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Préface

Cet ouvrage s'adresse principalement aux éléves de la Section Technique el a ceux en
cours de formation et de recyclage. Le nouveau programme en vigueur ( 3éme Sciences
Techniques ) y est entiérement traité sous forme d’exercices et de problémes , tous corrigés , qui peuvent
élre concrétisés expérimentalement ou par simulation afin de stimuler la motivation de nos lecteurs.
L’ouvrage traite les thémes suivants :
- les systéemes de numération.
- Les fonctions logiques.
- Les systémes combinatoires.
- Les opérations arithmétiques '
- Les circuits combinatoires (codeur , décodeur , transcodeur)
- Les fonctions mémoires.
- Les compteus et les décompteurs
- Le GRAFCET et les séquenceurs
- Les amplificateurs linéaires intégrés (A.L.I ).
- Le moteur pas a pas a aimant permanent
- Les microcontréleurs.
L'éléve doit lire attentivement I'exercice et apporter sa propre solution , en cas de difficultés
il pourra examiner la solution proposée . '
Les exercices sont de difficultés inégales , les plus simples d'entre eux peuvent étre abordés
par un niveau moyen de connaissances . Reportez-vous , s'il y a lieu a votre cours pour bien comprendre

Si rien n'est vraiment & apprendre par coeur , tout doit étre compris suffisamment pour éire retrouvé
par raisonnement . De cette fagon , le technicien deviendra apte a juger , comparer , critiquer et proposer
en connaissance de cause . '

Ordre et soin sont les qualités maitresses d'un technicien . Pas de notes , pas de calculs sur
des bouts de papier ou de feuilles volantes . N'oubliez jamais que tout travail scientifique , méme d'un
débutant , est oeuvre de vérité et de sincérite .
Nous souhaitons que cet ouvrage apporte une aide appréciable a I'éléve et a l'enseignant .
Nous serions reconnaissants aus lecteurs de bien nous faire part de leurs remarques et de leurs
suggestions.
Ismail Kadouana
Imen Kadouana
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Exercice N°1 :

a - Convertir les nombres binaires suivants en décimal : 10011 ; 1010110 ; 100000000 :
110011001
b - Convertir en binaire les nombres décimaux suivants : 97 ; 128 : 512 : 1953.

Exercice N°2 :
1 - Convertir le nombre décimal 20 en binaire naturel .
2 - Représenter en binaire et sur un octet le nombre (-20 ) .

Exercice N°3 :
On veut transmettre les informations ci-aprés sur un format de 8 bits (un octet ):
Mot1=(53 )0 , Mot2 = ( BA )6 . Ecrire ces mots selon le format désiré .

Exercice N°4 :
Conversion d'un nombre fractionnaire en binaire : N=40,62 ; M= 258,375.

Exercice N°5 :
a - Donner les 16 symboles possibles du systéme hexadécimal et leurs équivalents en décimal et en
binaire .
b - convertir les nombres suivants en hexadécimal :
(356)10; (189 )0 ; (1956)10 ; (100001111 ), : (1110100110 ),.
¢ - Convertir les nombres hexadécimaux suivants en binaire :
(FFF ) : (ABCe : (12B7 ) : (2AF 4.

Exercice N°6 :
Comment compter en hexadécimal . ?

Exercice N°7 :
a - Convertir en octal ( base 8 ) les nombres décimaux suivants : (32)10 , (97)10 , (108)10

b - Convertir les nombres binaires suivants en octal :
(1011), , (1100001), , (11111111)g
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Exercice N°8 : |
Voici un tableau reprenant des valeurs dans différentes cases ', vous pouvez vous exercer &
convertir ces valeurs vers les autres bases :

Décimal Binaire Octal Hexadécimal
1971
10010
10010
10010
11
11
11
11
1
74
74
74
74
ABBA
101010101010
1234567

123
BB

255

Exercice N°9 :

Convertir les nombres suivants en base 10 : (1A1A)5 ; (110100110 ), ; (23456)s ; (C4D5)y ;
(1789)s

Exercice N°10 :

a - Donner I'équivalent décimal du nombre maximum qu'il est possible d'exprimer avec 5 entiers ao,
ai, @z , a3, a4 compris entre O et b-1 dans les systémes de baseb=10,b=8 ,b=2.

b - Combien de chiffres hexadécimaux sont nécessaires pour représenter tous les entiers compms
entre 0 et ( 2000)y ?

Exercice N°11

a -Qu'appelle-t-on un code ? Pourquoi les codes ?

b ~ Comparer le code BCD et le binaire direct ( naturel )

¢ - Donner |'équivalent décimal et hexadécimal des lettres majuscules , minuscules , des chiffres 0
a9 ( présenter les résultats dans un tableau ).

Exercice N°12

1 - Exprimer les nombres décimaux ( 0 & 15 ) en binaire naturel , en bmalr'e réfléchi ( code GRAY )
et en BCD . Présenter les résultats dans un tableau.

2 - Expliquer le passage du code binaire au code GRAY et la passage 'du GRAY en binaire

3 - Applications :

- Convertir en GRAY (10011),.

- Convertir en binaire (01110); .
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Exercice N°1

Dans les questions suivantes , remplissez le tableau de Karnaugh en vous aidant des
chronogrammes , donner I'équation logique ainsi que le symbole et le logigramme associé .
1 -

Chronogrammes | Tableau de Karnaugh Equation Symbole
a
t
MAamns | o«
b4 T 0
1I | | [ i 1 t L 1
U .
S“l | | [ | | |
EEnimEEES
2 -
Chronogrammes Tableau de Karnaugh Equation Symbole
a,
t
- - 0 1
bAl L Ll 0
I .
!_r"l T T 1 | T L :
S“l : 1 :: : : : s .................
| | [ t L
3-
Chronogrammes Tableau de Karnaugh Equation Symbole
" :
t
— et e 0 1
bTi RN 0
e s
T |r| 1L ‘l !L> 1 S:
S“: : 1 :: t : : -----------------
narin g
4 -
Chronogrammes . | Tableau de Karnaugh Equation Symbole
a
t
bA, Lol 0
T: :Il o I: : | t» 1
|$ T T T T T :
REERIER S
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Exercice N°2

Dans les questions suivantes , compléter les chronogrammes de la sortie S en fonction des

(34

variables d'entrées et donner I'équation logique associée :
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Exercice N°3

Dans les deux questions suivantes , donnez I'équation logique associée au logigramme ,
remplissez la table de vérité et comple'rez les chronogrammes de la sortie S en fonctions
des variables d'entrée

1-
_ Logigramme Table de vérité Chronogrammes
a
mromms
a/b|c|S S
a L Y
] >—1g 1 s monn e
¢ [ cAl il
e
I R R
SAL
SIS &
1 L
2.
Logigramme Table de vérité Chronogrammes

albic|S

a

b & )15
Ini}
-

Exercice N°4

Pour le circuit ci-dessous donner I'expression de la sortie S. Simplifier cette expression et
tracer le circuit obtenu a l'side des trois portes élémentaires :

]

7404 S
7402

,O"m

$2

~17 ~



Exercice N°5

Soit le schéma a contacts suivant :

b T
a . .y +~
gl ! 1 L
| b ‘
K-
a | '
X b |
e P

On demande :
1 - I'équation logique donnant L en fonction des varigblesa , b, c.
2 - |'équation simplifiée de L ( utilisation des relations fondamentales et des théorémes ).

3 - la table de vérité de |'équation simplifiée .

Exercice N°6

Soit une lampe dont I'équation logique de fonctionnement est: L=ac +bed
1 - Dessiner le schéma & contacts permettant |'alimentation de cette lampe .
2 - Etablir la table de vérité de L .

Exercice N°7

Tracer les logigrammes des fonctions logiques suivantes ( sans les transformer et en
utilisant les opérateurs logiques de base ) :
A =(a+b)c ; B=ab+ac+bc; C=abc+ab

Exercicé N°8

Soit le logigramme suivant :

on

T

) O>—

Quelle fonction logique a-t-on réalisé ?
~18 ~



Exercice N°9

Soit le logigramme suivant :

1 - Ecrire les expressions logiques de S et de S' .
2 - quel circuit logique a-t-on réalisé ? .

Exercice N°10
Simplifier algébriquement les équations logiques suivantes :

A =XzW+Xyzw +zw ; B = zw + Xy + X2W + Xyz + zw + Xy

C=zw+zw+ Xyzw +xyzw ; D= xyz;+xzw + )—zz;v—+ xS/-zw

rcice N°11

En appliquant les théorémes de DE MORGAN , développer et simplifier s'il a lieu |
expressions logiques suivantes :

A=ab+c ; B=(a+B)(b +c) ; C=;; +yz+ X ; D=(x+y)+z w et E=atbc+cd+b

Exercice N°12

Simplifier algébriquement les équations logiques suivantes :
X =acd+abcd+cd ; Y=cd+ab+acd +abc+cd + ab
Z=cd+c_’21—+abcd+2l;zg ; W=abc5+acd+l;cz+al;cd

Exercice N°13

Soit le logigramme suivant :

~19 ~
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1 - Donner |'équation de la fonction S .
2 - Simplifier algébriquement cette fonction .
3 - Etablir son schéma a contacts et sa table de vérité ( S est une lampe ) .

Exercice N°14

En utilisant les tableaux de Kar'naugh simplifier les expressions logiques suivantes :

A= x+xy+xy B= xy+xyz+xy Z+Xy C=xyz+Xxyz+Xyz+Xxyz D=ab+bc+ah-
E=abcd+acd+bed+abed

Exercice N°15

En utilisant les tableaux de Karnaugh , simplifier les fonctions logiques suivantes :

X = xyzw+xyzw+xyw+xzw+xzw

Y=cd+ b.c.d+ a.b._d + a.b._c
Z=a.b.c.d+a.c.d+b.c.d+a.b.c.d

Exercice N°16

Apres simplification , former les logigrammes en circuits NAND ( a deux entrées)
des fonctions logiques suivantes :
1- A=cd+ab+acd+abc+cd+ab
2 - B = abcd + acd + bed + abed + abed

Exercice N°17

Soit la fonction S=b.c+a.b.c.
1 - Ecrire S a !'aide des opérateurs NAND a deux entrées .

~20 ~



2 - Dessiner son logigramme correspondant .
Exercice N°18

On donne le logigramme suivant :

M) O

7402

7402 7427

Donner |'équation de sortie du logigramme ci-dessus . Simplifier cette equahon eT
proposer un nouveau logigramme. :

Exercice N°19

Donner I'équation de sortie du logigramme suivant . Simplifier cette équation et
proposer un nouveau logigramme.

D D=
TE TS

Exercice N°20

1 - Ecrire I'équation de sortie du logigramme suivant . Quelle fonction a-t-on réalisé ?

B

m N e

D




2 - Ecrire I'équation simplifiée du logigramme suivant et tracer le nouveau logigramme en

circuits NAND puis en circuits NOR .
a ;

e
o e

Exercice N°21

Les fonctions entrée ( E ) et sortie (S ) des lames dans un four électrique
dépendent des variables x , y , z suivant la table de vérité suivante :

L

o

il =000 I0 X

= OO =O0I0O XK
= O OO OIN

=00 IOI0|I0OiMm

OQiO|m =00~ |OiW

1 - Trouver les équations simplifiées de Eetde S.

2 - Tracer le logigramme complet correspondant en utilisant :
a- les fonctions logiques de base .
b - uniquement des portes NAND & deux entrées .

Exercice N°22

Un dispositif de signalisation pour le contréle d'un ensemble électrique comprend 3
boutons poussoirs x ,y ,z et 3 voyants A , B et C . Le fonctionnement de ce dispositif
répond 4 la table de vérité ci-dessous .

~22 ~



1 - Trouver les équations des voyants A , B , C en faisant la lecture des 1" puis la lecture
des" 0" et les simplifier .

2 - Comparer la forme des équations obtenues .

3 - Former le logigramme complet en utilisant des opérateurs ET, OU ,PAS .

Nota : dans le cas de " la lecture des 0 " , il est préférable de simplifier |'équation obtenue
avant d'appliquer le théoréme de De Mogan

Ol |=[OI0|0I>

i e = O OJO O IN

== OO || =00
=IO | |[O|=»|O|=I0O|X
QIO |=IO|IO0O|0|0O|W
O|mr|OI0O|IO|=OIOI0

Exercice N°23

Considérons la fonction boolienne y =(a+b)+ (ab)c.
1 - Représenter Y dans un tableau de Karnaugh.
2 - Simplifier I'expression par la méthode de Karnaugh.
3 - Donner l'équa‘rion dey enprenant le regroupement des cases a O dans le fableau.
4 - Complémenter y ( pour retrouver y )en appliquant les théorémes de DE MORGAN (on
obtient une forme normale en produit)
5 - Donner le schéma & réseau de contacts.
6 - A partir des formes canoniques en produit et en somme , donner en utilisant les
propriétés de transformation , le logigramme en utilisant exclusivement des opérateurs
NAND pour I'un et des NOR pour l'autre.
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SYSTEMES COMBINATOIRES

Exercice N°1

Soit le circuit classique dit " va-et-vient " . Il y a deux interrupteurs (a,b)etune
lampe L . Les deux interrupteurs sont les variables d'entrées et la lampe est la fonction de
sortie . Etablir la table de vérité et le schéma & contacts .

Exercice N°2

Soit un systéme combinatoire commandé par trois boutons x ,y , 2 dont la sortie S
n'est égale & 1 que si au moins deux boutons d'entrées sont actionnés .
1 - Tracer la table de vérité de ce systéme .
2 - Donner |'équation simplifiée de S sous les deux formes :
- somme de produits . - produit de sommes .
3 - Pour chacune des formes de |'équation , donner le logigramme sous sa forme minimale
en utilisant sait des opérateurs NOR , soit des opérateurs NAND .

Exercice N°3

Systéme d'alarme
La figure ci-contre représente un circuit d'alarme d'une voiture qui détecte diverses
situations non souhaitables. Les trois interrupteurs servent a désigner :
- La fermeture de la porte du conducteur
- Le contact (moteur allumé ou non)
- L'allumage des phares
On veut concevoir un circuit logique qui déclenche l'alarme lumineuse quand ['une des
situations suivantes se produit :
+ Les phares sont allumés et le moteur est coupé
- La porte est ouverte et le moteur tourne
1- Identifier les entrées et les sorties de ce circuit logique
2- L'alarme (sortie) est-elle active au niveau haut ou bas ?
3- Concevez le circuit logique. Dessinez-le & I'aide des trois portes élémentaires.
4- On rajoute un capteur sur la ceinture de sécurité qui donne une tension de 5V si la
ceinture est mise et OV sinon. On conserve les deux conditions d'alarme ci-dessus
auxquelles on rajoute la condition suivante :
- L'alarme se déclenche si le moteur tourne et que la ceinture n'est pas mise.
5- On modifie la premiére condition et on conserve les deux autres. L'alarme se déclenche
Si: ‘
- les phares sont allumés, le moteur est coupé et la ceinture est enlevée.
- le moteur tourne et que la ceinture n'est pas mise
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Exercice N°4 Serrure de coffre

Quatre responsables de société (A, B, C, D) peuvent avoir accés a un coffre. Ils possédent
chacun une clé différente (a, b, ¢, d). L'ouverture O du coffre est définie :

* A ne peut ouvrir le coffre que si au moins un des responsables B ou C est présent,

* B, C, D ne peuvent |'ouvrir que si au moins deux des autres responsables sont présents.

1 - Identifier les entrées et les sorties .

2 - Ecrire la table de vérité en déduire les équations des sorties .

3 - Etablir le tableau de Karnaugh des sorties et en déduire les équations simplifiées.

4 - Dessiner le logigramme correspondant en utilisant les opérateurs logiques de base.

5 - Dessiner le logigramme correspondant en utilisant uniquement des portes NAND a 2
entrées.

Exercice N°5 : Vote au directoire

Le comité directeur d'une entreprise est constitué de quatre membres :

- le directeur

- ses trois adjoints A, B, Cet D

Lors des réunions, les décisions sont prises & la majorité. Chaque personne dispose d'un
interrupteur pour voter sur lequel elle appuie en cas d'accord avec le projet soumis au vote.
En cas d égalité du nombre de voix, celle du directeur compte double.

On vous demande de réaliser un dispositif logique permettant 'affichage du résultat du
vote sur lampe R. ( table de vérité , tableau de Karnaugh , I'équation logique de R et le
schéma logique de la sortie R )
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Exercice N°6
Controle de qualité de fabrication de briques

On dispose de 4 critéres pour déterminer si une brique est d
bonne ou non : le poids P, la fongueur L , la largeur | et la / /’i
hauteur H .

Briques —» ——p B

En fonction de ces critéres , les biques sont rangées suivant \< 3
catégories : A

@ A : poids et au moins deux dimensions sont correctes .

@ B : seul le poids est incorrect , ou le poids est correct et une dimension est correcte au
maximum -

® C: le poids est incorrect et 2 dimensions sont correctes au maximum .

Déterminer en fonction des 4 critéres qui définissent une brique , dans quelle catégories
vont-elles se ranger .

Exercice N°7 : Commande de feux tricolores

Présentation : Nous nous proposons de réaliser, a I'aide de portes NAND a 2, 3 ou 4
entrées, le décodeur d'un montage électronique permettant le fonctionnement des feux
tricolores d'un carrefour routier comportant 2 voies (voie 1 et 2. voir le dessin du
carrefour ci-contre). Le principe du montage électronique complet est présenté dans le
schéma synoptique. |

- Commande de
4 6 Puissance des deux

Horloge N
g Tricoleurs

A 4

A 4

Compteur

A 4

Dessin du carrefour Schéma synoptique
Décodeur

R2
02
V2
'y diviseur V1,01,Rl et

R1 v2,02,R2

A A
l’O

[ 72
Oy
7
<
=3
/,,\
A
»

Alimentation




L'horloge délivre une impulsion toutes les deux secondes .Cette impulsion est appliquée &
I'entrée d'horloge d'un compteur diviseur par 16 . Les 4 sorties (a, b, ¢, et d ) du cempteur
délivres des signaux logiques conformes aux chronogrammes qui suivent , et sont appliqués
aux entrées du décodeur .

Travail demandé:

1- A partir des chronogrammes, remplir les tableaux de KARNAUGH de chaque sortie
du décodeur en fonction des sorties du compteur.

2 - En déduire les équations de chaque sortie.

3 - Transformez les équations pour n'utiliser que les portes demandées dans la
présentation. (Remarque : on pourra utiliser le fait qu'entre V1,0l et Rliln'y a
toujours qu'une seule lampe d'allumée. Idem pour V2, 02 et R2).

a
1
L) v 4 L4 >t
0 l ! 1 ! { i 1 | 1 ! t 1 1 ! 1 ! 1 | 1
! ¥ t t 1 i | \ ! i 1 ) 1 1 i ' t t
. i § 1 1 } ' 1 ' ! 1 I i 1 ' [ i ' 1
b ! t t t ) t I { | t t i ! 1 1 t | 1
1 1 § ' 1 ] 1 i 1 i ' t [ 1 } t ! '
f [ ) Y : t [} ; 1
t 1 | { ! \ I
i i ) R A ' ' A |
] 1 L 1 ! i J ] 1 | -
o T t
1 t ) i | 0 [ ' ! i t t | 1 1 i ! t
c 4 1 1 ! { ! | ] i ! | i { i 1 t ! !
] { 1 1 M 1 ] | $ 1 3 1 1 i
1 1 i 1 ] 1 1 | i 1 1 1 1 [ |
1 1 | I ' | 4 I } i f { § 4 ! §
i 1 H I \ i i { i f § 1 } ]
Y Y T 1 | T t ) L4 1 T t ' T t
o ! 1 ! t ! { ! i t 1 1 1 I i ! 1 1 1
1 { ! ! | 1 ! { ! 1 I 1 1 1 1 ! | !
d 4 U ro o g i Pt | N T | 1
I 1 i | 1 i | 1 ! t I t i § | 1 | i
1 1 } 1 | | \ } - r + ' * ' + i i
| ) I i I { 1 | i t 1 i i ! < ! 1
! i | 1 [ 1 | | 1 ! I 1 1 ! ! i
1 1 } [l { M I ] i ] 1 1 1 i [l i >t
0 1 1 t i i i ] i i t ! 1 i i I t 1 1
I 1 I i t i i ' i 1 ! 1 ! i | 1 ! I
| I I | | { i i ! 1 1 ] 1 f I I 1 !
4 I ! ! ' I i 1 i ! 1 i I 1 t ! 1 { '
1 § ] 1 | 1 1 1 i i 1 i i 1 i
Vi o1 R! Vi
Y Y Y ¥ Y v + t
1 1 t 1 i i i ! 1 ! 1 t 1 I i { i
3 | I | i t i t ' 4 1 | { | [ | 1 l i
| ] [ L ! ! [ 1 i p 1
Feux 2 R2 V2 o2 R2
T T S R S S S R T B T e
> 4 6 R 10 1?2 14 16 1R 720 22 24 72 28 300 12 M 136
o1l {2 3 14 sl16171]8 911011 121 13114} 15
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Exercice N°8 : Etude du systéme de gestion de vote

Le conseil d'administration d'une entreprise est constitué
de 4 membres. Le conseil pratique un vote pondéré :
- Membre A = pondération 4

+ Membre B = pondération 3
- Membre C = pondération 2

- Membre D = pondération 1
» Favorable lorsque la somme des pondérations est
supérieure d 5
» Défavorable lorsque la somme des pondérations est
inférieure d 5
» Reporté au prochain vote lorsque la somme des
pondérations est égale d 5
On désire réaliser un dispositif électronique permettant
d'effectuer les votes.

a,b c,etddesboutons
poussoirs actionnés
respectivement par les membres
A,BCetD

Fa (Favorable) , :

De (Défavorable); et R(Reporté)
sont des lampes témoins
indiquant le résultat du vote

Fa
GESTION DE VOTE De

1- Compléter la table de vérité de ce systeme :

a | blc|d||Fa|De| R Somme des
pondérations

0 0|00

00 0|1

0 lo0l1]0

0lo]|1]1

01 0|0

01 0|1

0o 1]1]0

01111

11000

10|01

10|10

10|11

111,00

1]1]0]1

1 1]1]0

1111

2-Déterminer par les tableaux de Karaugh les équations simplifiées des sorties Fa, De et R
3 - A partir de la table de vérité , donner Iéquation de R en fonction de Fa et DE.
4 - Transformer I'équation de R en portes NAND a deux entrées et tracer le logigramme
correspondant .
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5 - Compléter le ciblage de la sortie R en utilisant la circuit intégré SN7400

Vee

GND

4

)

" eI
2 13
-~ &

G o
De fal -
L e lo Ml y
G} — =)

= o “

R
{7} =] 3
[sn7arseon | KX =
6- On veut afficher le résultat de votes avec un afficheur 7 On adopte:

segments comme le montre le modéle suivant :

51 e
52 p

53 —pp

Décodeur
7 segments

e L'affichage de :“

si 5121

o L'affichage de :: si S,= 1

e L'affichage de 1 siS;=1

a- Compléter la table de vérité suivante : ( I'afficheur indique O pour $15253=000 . Si au
moins deux variables sont égales & 1 I'afficheur indique 8.

S | S2 | S | a b ¢ d e f g
0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

b- En déduire les équations simplifiées des segmentsa,b,e:
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Exercice N°1 : Addition binaire
1 - % Additionneur
Soit a addmonner‘ deux nombres binaires A(a) et B(b) & un seul bit chacun . S étant la
somme S = a+b ,Rétant la retenu . On ne tient pas compte de la retenue initiale
a - donner la table de vérité .
b - En déduire les équations des sorties SetR.
¢ - Etablir le logigramme correspondant :
+ en utilisant les fonctions logiques de base.
+ en utilisant un Ou exclusif et un ET & deux entrées.
+ en utilisant des oper'cn“eur‘s NAND a deux entrées.
d - On vient de réaliser un 3 additionneur dont on vous demande le symbole .
2 - Additionneur complet
On tient compte maintenant de la retenue initiale. I s'agit de résoudre un systéme
combinatoire défini par la modélisation suivante :

ai , bi , R sont les enfrées d'ordre i

S; = a; + b; : sortie dordre i

bi—m] S.C R..; étant la retenue de la somme a; + bi
R ;: Retenue initiale d'ordre i

SC : Systéme Combinatoire

ai L Si

Ris1

Ri—»!

a - compléter la table de vérité suivante :

ai bi Ri Si Ri+1
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

b - Déduire de la table de vérité les équations de Si et de Ri+!

~53~



¢ - Donner le logigramme correspondant aux sorties .
d - On vient de réaliser un additionneur complet dont on vous demande le symbole .
3 - Déduire des questions précédentes :

- le circuit logique d'un additionneur de deux nombres binaires { A(aiao) ; B(bibo)} & deux
bits chacun.

- le circuit logique d'un additionneur de deux nombres binaires { A(aza1a0) ; B(b2bibo)} &
trois bits chacun.

- le circuit logique d'un additionneur de deux nombres binaires { A(asazaia0) ; B(bsbzbibo)}
@ quatre bits chacun en utilisant le symbole d'un additionneur complet .

Exercice N°2 : Conception des soustracteurs

1 - Réalisation d'un % soustracteur ( sans retenue initiale ) :

Soit & soustraire deux nombres binaires A(ao) et B(bo) de 1 bit chacun , onpose S=A -'B
et R étant la retenue de l'opération .

Donner la table de vérité de l'opération soustraction et en déduire les équations des
sorties S et R ; Tracer le logigramme correspondant en utilisant un OU exclusif et les
opérateurs logiques de base

2 - Soustracteur complet de deux nombres & un bit chacun ( on tient compte de la retenue
initiale ) :

a - Compléter la table de vérité suivante ol S; = a; - b; et R; étant la retenue :

ai | bl Ri| S| R

0/0|0

olol1 b - Trouver les équations simplifiées des sorties Si et Ri+1
ol1 0 ¢ - Tracer le circuit logique correspondant et en donner le
0111 symbole.

11010 d - Réaliser un soustracteur complet en utilisant :

11011 - deux % soustracteurs .

11170 - un 3 soustracteur et un 3 additionneur

1711

Exercice N°3 :

1 - Effectuer l'addition des nombres binaires suivants :

a-N;=1001et N2 =0111 ; b-N;=110001 et N, = 101110 : ¢- N; = 11011101 et
Nz = 1100011 ;d- N;=01101110 , N;= 00011001 et Ns= 10110011 .

Vérifier les résultats en procédant en décimal .



Exercice N°4 : Complément a 2

On utilise le bit de poids fort ( bit le plus & gauche ) du nombre binaire pour représenter le
signe (positif ou négatif , le zéro étant considéré comma positif )

Exemple : (00000010) = +2 en décimal et (10000010) = (-2) en décimal .

1 - Montrer que cette représentation posséde des inconvénients ( prenez des exemples )

2 _ Pour remédier & ces inconvénients , on utilise la notation en complément & deux .
Expliquer , en prenant des exemples cette méthode ( complément ddeux ) .

Exercice N°5 : Addition en complément & 2

Additionner en complément & deux les nombres décimaux suivant aprés les avoir converti
en binaire ( format 8bits ):

(+8)et (+5) : (+8)et(-B) : (75)+(-32) : (-12)+(7) : (-14)+(-8):
(-26)+(+26)

Exercice N°6 :
1 - Compléter la table de soustraction suivante :

0 - 0=
o -1 =
1 -0 =
1 -1 =

2 - Réaliser en binaire et par soustraction directe les opérations décimales suivantes :
(104)i0 - (75)10 (85)10 - (54 )0 ( sur format de 7 bits )

3 - Soustraction en complément a 2 :

a - Montrer que la que la soustraction A - B revient & additionner le nombre A et la
complément a 2 du nombre B .

b - Effectuer les opérations suivantes avec la notation en complément a 2 ( format 8 bits
y compris le bit de signe ) :

£ _(+9) ; (+35)-(+35)  (+9)-(+4) : (-37)-(-16) .
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[LES GIRCUITS COMBINATOIRES |

Exercice N°1 :
Pour afficher les chiffres allant de 049, on utilise un décodeur ef un afficheur a7

segments selon le modele suivant:

A p————— 4 ?

B > ———— b £ b
Déco- = ¢ g

deur L d aT——

_C > ¢ c
D - %,

e ' g nsEm—

1 - Trouver le schéma logique pour le segment e ( e est éteint pour les chiffres 1-2-3-4-5-
7-9). ‘
2 - Pour , ( abedefg = 1111001) , on lit le chiffre 3

a -donner la table de vérité du décodeur et en déduire |'équation simplifiée du segment

g ( les cases vides sont affectées d'un @ Erreur ! Signet non défini. ).

b - représenter le logigramme du segment g en utilisant des portes NAND & deux ou
plusieurs entrées.

Exercice N°2 :

Le circuit suivant permet dafficher le nombre décimal Nv :

compteur unités  U1-Décodeur dizaines  unités
@ At
J— 81
horogo? a2l . " ‘
ot N
'
1
H T
bwmonslrcmanas .
0 A
4 g; p-—q02
1 4
compteur dizalnes
U2 - Décodeur

1 - Quappelle-t-on un décodeur ?:
2- Compléter le tableau suivant en indiquant :
*|'état des entrées D1C1B1A; du décodeur U1
* Pétat des entrées D2C2B2A2 du décodeur v2
Sachant que l'afficheur dunités affiche le DIGIT 6 et I'afficheur de dizaines affiche le

DIGIT 5



T

Clrculfdlzames Circuit unités
D.C2B:A2 | Afficheur D:CiB1A; | Afficheur

............ = =

3- Déduire le nombre Nven:

a- Binaire BCD ( expliquer la méthode ) :
b- Binaire naturel (Exposer la méthode)
¢- Hexadécimal (Exposer la méthode)

4- Linformation visuelle est fournie gréce a un afficheur 7 segments & anode commune.

a
, ch . f b 072
et el_g_' \;I; S5 a
x| ¥ ld 'C
r— —

a- Indiquer le niveau logique de chaque segment pour afficher le DIGIT 6 sachant que
foutes les anodes sont reliées a +Vec : '

a b c d e f g

Exercice N°3 : Codeur
Un codeur est un circuit combinatoire permettant de passer du systéme décimal @ un

systéme numérique ( binaire ou autre ) :
1 -Donner la table de vérité de ce codeur

1—>
2 ey
3—>
4y
5—>
6 ——>
7 —p
8—p
9 ——>p

a3 2 - En déduire les équations des sorties a3,a2,al eta0

—» a2
3- Tracer le logigramme correspondant en utilisant les

fonctions logiques de bases en utilisant des portes OU &
—> a0 deux entrées '

L » al

S22J4u3
CODEUR
$21440G

~ 68~



Exercice N°4 : Transcodeur BCD 7 segments
On se propose de réaliser un décodeur * BCD / 7segments " illustré par la

figure ci-dessous

2 CnN—
2 b fl lb
] [
e 8 d .
c lw) e
E— E T e C
- g -

Il faut réaliser la fonction qui fait correspondre au variables A B,C et D l'allumage des
segments de l'afficheur ab,cdef et g.Le chiffre a afficher est donné en Binaire Codé
Décimal sur les entrées A ,B,C et D qui représentent les valeurs 2° 2", 22, 2°.

Exemples : chiffre 1 = Segments & allumer b et ¢ . Chiffre 5 = Segments & allumer a,c,d.f.g

I L) am i P ) o Naae?
o L - - Y— " — - b - -
. : -

Les combinaisons allant de 10 & 15 sont affectées dun @ .
Trouver les équations simplifiées des segmentsab,cdefetg.
Exercice N°5 : Transcodeur : Binaire naturel / Binaire réfléchi

Binaire réfléchi/ Binaire naturel

1 - On demande d'établir un transcodeur , ¢'est-a-dire un circuit qui a pour variables
d'entrées le code binaire pur et pour fonction de sortie le code binaire réfléchi . (On se
limitera & 3 variables ).

2 - Etablir les équations d'un transcodeur permettant de convertir une valeur écrite
en code binaire réfléchi en une valeur écrite en binaire naturel ( On se limitera a 3
variables ).

~69 ~
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" LES FONCTIONS MEMOIRES
( BASCULES )

Exercice N°1 :
Circuit mémoire
Soit le montage suivant :

N

1 - Ecrire |'équation de KM . Quelle est la fonction réalisée par ce montage ?
2 - Réaliser la fonction KM en utilisant deux portes NOR & deux entrées .

% |

KM

\EE\2

Exercice N°2 :_Bascule RS
1 - Former le logigramme d'une bascule RS et compléter le chronogramme suivant :

T

I

1

[
I
i
v
I
[
! T
[
[
o
|
[
o

K

Qa

i
!
}
1
i
i
1
b
!
i
t
b
i
} 1

1
}
]
I
i
i
{
| ] ]
| I oy
' i [
| i [
| I by
1 I b
! | L

t

2 - Le fonctionnement d'un télérupteur est-il de type combinatoire ou séquentiel ?

Exercice N°3 :_ Circuit anti-rebonds

v +V

N1 S2

N2

Figl Fig2

Donner les chronogrammes de S1 et de S2 . conclure .

~T5 ~



Exercice N°4 : Bascule D - Bascule JK

1 - Compléter les chronogrammes de la bascule D ¢
“ RN AR L 1T ¢

: et e T
i I | | | ) b
D Q Dy ' ] ! i | i | )
| | . . | . .
1 i ] 1 i I
>H :l ‘-l IJ U i | ’I L L ‘..
i ] | ] | | I |
R Ra 1 ; I : i I | |
(R = mise 2 0) L - : S
i ! ! | ‘ i 3 ' tk
1 i 3 1 b
1 ! i
1 1 i
t i
]

2 - Compléter les chronogrammes de la bascule JK:

AL

I Q T a ; ‘
—_—_—j}H S l L ‘ L
R X . ; : ! r : ’
o e I s EE Y
R‘; 1 1 " ’ ; ;
o ot
Q a ;‘ i 1
| 1 .
Exercice N°5 :Bascule D
Soit le montage suivant :
l_ LED Donner les chronogrammes (S , H,
£ e e =g v E et Q ) de fonctionnement de ce
H ! A
pe montage . Quel est son réle ?

+V R H

Exercice N°6 :_Module mémoire
Soit le montage suivant construit autour d'une bascule JK:

Au départ , la bascule JK est initialisée a O (

Q- Q=0).Le signal d'horloge est appliqué en
a permanence & |'entrée H de la bascule .
" T Donner la table de vérité traduisant le

fonctionnement de |'ensemble de ce montage .

(les variables d'entrées : a , b et c . Les variables des sorties : J ,Ket Q). En déduire
I'équation de la sortie Q en fonctionde aet b .

~T76 ~



MOIRES

Exercice N°1 :
Circuit mémoire

Soit le montage suivant :

| 42 m % |
l =
km_ KM

1 - Ecrire I'équation de KM . Quelle est la fonction réalisée par ce montage ?
2 - Réaliser la fonction KM en utilisant deux portes NOR & deux entrées .

Exercice N°2 : Bascule RS
1 - Former le logigramme d'une bascule RS et compléter le chronogramme suivant :

T

|

1

b
!
|

\ A

1 i ]
t 1 §
} i

! ] 1
§ i t
i i i
! 1 i
|} 1 t ¢
i f g
1 ! 1
! i 1
1 ] f
1 1 1
i I !

) ] |
I | | ‘
I | i !
| i | !
| | !
! ] i !
! ] L !

!
1
I
'
!
t

t

2 - Le fonctionnement d'un télérupteur est-il de type combinatoire ou séquentiel ?

Exercice N°3 :_  Circuit anti-rebonds

+V +V

N1 S2

N2

Figl Fig2

Donner les chronogrammes de S1 et de S2 . conclure .



Exercice N°4 : Bascule D - Bascule JK
1 - Compléter les chronogrammes de la bascule D :

-

D Q

(R = mise 3 0)

2 - Compléter les chronogrammes de la bascule JK:

By
AN,
T Q S S N SN D S S S
— R e
K ; ’ 7 v : ; y y
Ka : i ! f ‘: : i ! ;
Rl (R = mise 2 0) r : ; l ‘ I_T"——l x‘ X
Re o
o T T
‘ : ; o
Exercice N°5 :Bascule D
Soit le montage suivant :
LED Donner les chronogrammes (S , H,
. Sad me L 80y v E et Q ) de fonctionnement de ce

H N CLK

+V R H

Exercice N°6 :_Module mémoire

Soit le montage suivant construit autour d'une bascule JK:

Au départ , la bascule JK est initialisée a O (
Q =0). Le signal d"horloge est appliqué en
permanence & |'entrée H de la bascule .

Donner la table de vérité traduisant le

fonctionnement de |'ensemble de ce montage .

montage . Quel est son role ?

( les variables d'entrées : a , b et c . Les variables des sorties : J , K et Q) . En déduire
I'équation de la sortie Q en fonctiondeaet b .

~T76~



Exercice N°7 : Traitement d'une information

Soit le montage suivant : 1 - Quel est le type de la bascule utilisée et son

< 5w mode de fonctionnement ?.
Q“’ o > 2 - Donner les chronogrammes de S ,D, CLK,
0 ° 2 PR Q |———m Vers la logique CL eT Q .
de commande .
3 - Peut-on remplacer la bascule D par une
bascule JK .

Exercice N°8 :

Soit le logigramme suivant. Déterminer, apreés I'élaboration des chronogrammes, quelle est
I'information prioritaire ?

|

o o C : S e
| A A 5 10 15 20 25
& X
L RY »1 LS § ! t
’—‘ [ B R R [ T T R -
A v 5 10 15 20 25
\
t
0 T >
A X 5 10 15 20 25
\
t
- e R .
A s 5 10 15 20 25
1
t
o T : i B
5 10 15 20 25

Exercice N°9 :
Soit le logigramme suivant. Déterminer, apreés I'élaboration des chronogrammes , quelle est
l'information prioritaire ?

A
H t
o R A S s Rt Mt St ey e O B e R EREEREE
A a 5 10 15 20 25
i
L [ [
| 1
("] ree NN e s s sesus Inan BN Hy B S S T L) R s Sl ey »
A x 5 10 15 20 25
M 5 i
& 4 Y 12 . i t
& . 3 Tt el s e e St S R S S A e M S IR S SN S S B »
13 5 10 15 20 25
A 4011 A Y .
& h3 X ] 8 4011 4 &
1 z H s
4011 I.L & 35 s s A O S O A A A S S s S A B »
Az 5 10 15 20 25
4011 ]
1T
H t
0 [ A I T R SN L SR A »
As 5 10 15 20 25
1
t
[1] 1 T MRt B S Rt S St ' »
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Exercice N°7 : Traitement d'une information

Soit le montage suivant : 1 - Quel est le type de la bascule utilisée et son

< ssv mode de fonctionnement ?.
[;'RZ o » 2 - Donner les chronogrammes de S, D, CLK,
a° 2 PR Q | Vers la logique CL eT Q ¢
de commande
3 - Peut-on remplacer la bascule D par une
bascule JK .

Exercice N°8 :

Soit le logigramme suivant. Déterminer, aprés I'élaboration des chronogrammes, quelle est
I'information prioritaire ?

A w
t
4] " ! i i g B i B " . H i = . ‘ i H i B >
| A A 5 10 15 20 25
X
Y & [
=k 31 LS | l | '
‘ Ay 5 10 15 20 25
’
t
gi oo Ty o N A »
A x 5 10 15 20 25
T
t
— e e e >
A s 5 10 15 20 2
1
t
”o *'.‘P—'\"”T ARE R At AR A R A A R e >

Exercice N°9 :
Soit le logigramme suivant. Déterminer, aprés I'élaboration des chronogrammes , quelle est
I'information prioritaire ?

A v
FEES
i I l | 1
0 A S A A B e e e -
A A 5 10 15 20 25
.
(1 L L S S s R S A S S A S S R I S R B »
A x 5 10 15 20 25
M 5 i
& ha Y 12 “ ! ‘ t
o & s ol T >
5 10 15 20 25
A | 4011 A v
& peXle 4011 b
1 z .
4011 r-g—- & R R A S S St i R s R S S I B S .
Az 5 10 15 20 25
4011 ;
R IR T R L R SO CE S S Bt e SN A A TR R A S A TR A A B »
As 5 10 5 20 25
i
1
t
[ Banaan R A B A [ T 1 T [ »
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Exercice N°7 : Traitement d'une

Soit le montage suivant :

<] +sv

Zr/

PR

Q | Vers la logique
de commande

Exercice N°8 :

information

1 - Quel est le type de la bascule utilisée et son
mode de fonctionnement ?.
2 - Donner les chronogrammes de S, D, CLK,

CL et Q.

3 - Peut-on remplacer la bascule D par une
bascule JK .

Soit le logigramme suivant. Déterminer, aprés |'élaboration des chronogrammes, quelle est

I'information prioritaire ?

A
: t
g el — L s e M >
I X A s 5 10 15 20 25
I LY & 21 S " l I ¢
5 e e ————— e ‘ -
I Ay 5 10 15 20 2
.
: ¢
ol - . I S T T e PR R >
A x 5 10 15 20 b3
1 .
: 1
o T A oo e ""'»
A s 5 10 15 20 %
1 .
SO S . -
5 10 15 2 ]

Exercice N°9 :

Soit le logigramme suivant. Déterminer, aprés I'élaboration des chronogrammes , quelle est

I'information prioritaire ?

A
i t
6T S d (— d N R R A =
A 5 10 15 20 25
i
17
i I I t
0‘, ' j T e S A A A A Rl S S S R R
A X 5 10 15 20 25
M 5 i
& peYz—— ., R '
& : s G ; ; 2Rl Al Al A A A S >
13 -1 10 18 20 25
A 4011 A Y
& haX| 8 4081 4 4
1 z : '
01 r_g_& T : B S S S S S B e B e N S |
A z 5 10 15 20 25
4011 ;
17
: t
e i HERE RN LR T SR S [ R At S S SR I A RN SR S S S T A »
As 5 10 15 20 25
i
1T
t
(1 A R R [ i T T Y A I >
5 10 5 20 25



© H 42" I SuoayouAs Sapu4ua s2p quwenbiun

. ir_ : ‘ 2443 inad 2dwo| f * apubwIwOD ap SJiosshod sud4noq sap
papuad 214405 DS 42 * 260540} 2p 2ufu2, 2949q1] 453 L ANOSOG Dj 1= Y IS U122 1108 ° IWNLD 4105 3442 §
puadzp © ( oﬁ. M.ucvwogwu _wwwo 40 W“w_@ u.aumﬂu. o} anbiboj 0 = 3§ IS 4042 2w un unod Jod ’ jai4uanbas adA4 ap 459 anatdnazial un p juawaUUO U0} B - 2

P AL 3posog - 2 : ol _ :
“ _ vt “_ 0

!
L 3

IR urd

(3]
i

-———f -

N

o
il

N _ | i L4 — _ :
! i : t Yy

}
¢ ” t ; i L .|
1L T L 0= 4 4uDksur [ R T ¥
W ; _ a 2951|0141 453 3Naspq B} 2nb asoddns uQ * ( 2uipLitotud 1240 b 3{NOSDY ) : SIWWDIGOUOIYD

pomsaand
SRR S . .

s
" H 42 Q 52944u2 59p _ MH _ s

$4042 53| 4105 2nbjanb 04pZ P 29240} DIBS 31405 D] ' O = Y IS * 2uIDHIOLId 152 Y JU0UYDUASD
2944u2 1" H 260jdoy,p joubis np Juppuadsap jucs anboyd p Q 2p 4043, | 210334 B 214405 5 .
U]° Q 2244u3 2|N3s 2un Jod 3PPUDIWOD {2 SI|DLS S4D4P Xnap appssod q 2jnosoq v 5 . b+on=d
* Q ansog - § : JON S4nagpapdo xnap 22AD o : 250q 2p SanbiBo| Sun3oUAdO 53] 92AD o
AL 3nosog - Q noseg @ p N dAIANG
spuoqau 3p upwoupyd 1 Y 2{n9soq 2un, p 2uipabibo) 2) yauissap 3p SuoSD) XNAP D AT - |
2} 2uiWyP 2|NOSDG AUN, P 43 suolpisod XN2P ¥, q ,, $904U0D UN p uolosHHN, T 261d . oy ohosvg : Z N 9915035
* inddp |nas un 2n492443 o uo,nb suojo SAGLIISPUI
XNDaugJ5 2p 24ins aun anboaoud b, Jtossnod uoynog NP puoqad 3 aunjauas of P ¢ 161y -
} -
] _.Ib = .
“ R L | @
]l T s (Wt ) 0= @rwse= @ +ue =Wy =3
} - L i ——
_ spugas | ! : S9UJUD XNIP P YON SIS U awwoubibo - 2
- : : 2 : r._ 1, * asipyiuotd
::‘[ ‘- i w 2D D 2J10WP UOI$IU0S BuN 452 26D uow 99 Jod 2281j0P4 UOKOU0} D) ! (] +we =Y "}
SpuoqR ¢ “ H " _ | 420 R 2JI0WFL UOLLIUOS BUN L + 2951j02 39} o
= sodot _ . -&n._ ﬁ o : Nﬁmﬂ SNmUMNﬂ
neq
_.l_n_mw.ﬂmnll_ = & ( sauowaw suojaouo) 577 )

q . - — — -
SpUoqaJ-13up 321D € N XX W _ gﬂ L4 Og_ M



aupaod v - Ty 42 %y suaav.y p 3baoyd 2s

2 Jn24osuapuo2 2 ° ( 0 = 1 ) 2b6vSd04 2p

IP41U2 | 2p 2942qH] 152 NISOQ B} <= [ =S

11 = S :puuolID Jiosshod uoinog e

‘0 ; ok

= H <= "y 42 'y 543ADUE P 255DW Df P 2Y|2u

452 H 2p44u2 | awgu 3p ‘' (0 = 1 ) 049z

990404 452 24NISVq D[ 42 ] =) <= by |

2OUD4S1SJ Df SUBADLL @ 2SSO D) P 5993 B ...
1u0s QNVIN UOCI4UDJ D 2P S2244Ud XITP T /

ST 0 = S : PUUOL4OD Uou Jiosstiod uognog «

043z v abosJoy ap 2au44u2 |

3P 2249qY DJAS ANOSDQ B 420 =) | - , _

S40j0‘ T = § IS ° O P 292404 DJBS 2JNISDQ

{431 =D SUOP 0=5 1S 0=Ud 42 e g

1 = q sanolnoy o uo * abojuows 2 sudo Q § ey

-4

-A

Py

= s oy

: sawwpabouoayy - 2

(0 =D 1S ) 2uUOJYDOUAS IPOW U BUUOILIUOS

2||3 (10 951w = 4252ud = Yd ) T 2603404 2p 42 (4290442 = 402}y = J) ) 04pZ p 26030y 2p
S2UO0JYIUASD S2PUsUD XNap JuDpPssod © | JUDIUBW Juody p Q 2jnospq aun p 4ibo s |T

: $UIWIUUOLOUOS AP Fpow 42 adAY - T

UOJDULIOJUY 2UN,p JuUBWALDUL : L N 9IIHIINT

-

* S{DJ{NSJ SUOG P JULOP D 13 judawanbiioud 2511094 942
D I * 2hbiuouyo2) unaouenbas un p 2.10WIW ANPOW un nLH4Su0d abojuoii 3) : anbaoway

" (@jnasoq

ap O p 2605.0§ : O P 351U 3P UOKDWUIOJUT BuULND BUN Ioas «

Jod no ) puuoiyoo sod 452 u, q,, No , D, saosshod

SUOLNOQ XN2P S2P UN SUIOW ND J2°' , 9, JNS UOLID
L " v

Jod 3nu24qo 153 ( UCILDAILODSZP ) O P 2SHU DS °
9 .13 , 0, S#iosshod suoLhoq Xnap sap 2puvinuIs

U01490 | Jod suDUIII04051q0 PIUDLGO 452
01490, J4od 4 104061|q0 3nu4qo 452 (] ——

P 351w Ds ) 2jn250q D} 3 UONDAILID,T " 2 3P D42, |

41085 anbanb qo = 1 uuop pyupa ap QDL ] (0 © T

Qic|o|ojlojojo|m|m
MIO|—|O|~|OI~]OJO
RIC|IOIO|IO|O|O |~ |wm
QIO |=iO|=|O|=|O|wm™
HDICOIO ™M |=|OCIO ||
[-R{sRieRloRTaNE _NE_NE_NE_J

: 1 9p uoyonby -

* H 9boaoy,p

[pubis np uopuassap duvj no sunofnoy 4104 2s 24upAINS B} P 2uby| aun, p abossed 3
: 4N 3P JqDY -

1304vd9 unp auowgw anpow : 9, N dII5JaxX7

AR QX1 P sme qat x_

' ¢ JMossnod

UOLNOG 2] BUUOILID UO’ () P JBSHDIHUL, |
JN0d * SPUOGAJ-1LUD LINDD UN P 2j0d 3}
2nof 2bojuow 39 ° 1 = J IS 4UI942 S 42
2pwnjjo sunofnoy a4saJ Q31 0} ' 0 =3
IS * H @bojuoy,p [oubis np aduaysixa |
ubjow 3 2944u3,§ 9 2pnbyddo (1 no
0) uoypwdojui aunuaud o} (Puuolyop
sod 452 U ¢ 2nb jupy) aoueuouwiuad

u2 u2puob 2p Jawdad ajnosoq

0| 2p 1 2i4.40S D} 2D UOHIDRI D]
P30y .

EEIEIEIRIE

v

i

_

v

m

1e _._ !
ny

T JUBWANIOLIUOS 3P SaWDUBOUOIYDe

, " dWn|jo,s QI 3POIP D} 42 0 = O < 0 P 2jnosDq
D} 2p uonosILI4IUL, | anboaoud G Jns uoisindwy aun : Q 3jNISDq D] 3P 0UIZ P 21 2P Josshod

un 453 G * T J0S ' O 4108 54042 xnap onb aupuaud {nad au inb 241G 2jqDIUDA 2Un §52 3

q ymosog : G, N 297axX3

b

R R

I
1
1
t
1

i
1

y A

!

t

!

4 i

— ! .
i

!

1

i

i

tw:

SO

SRS EYEYRY

IRERS



* J2LIP4UD 404D Uos jios anbjanb g unajoa of puaud
YOS DI ] = v = W anod ’ $2449 U3 ‘ 2u1D4101ud U0 P BUrOWPN 2uN 35)|0pJ 36D4UOW B

62 @ st o g

A IS WY SR TR TN WU U5 S TN NN S TS W SO ¥ ISR VUL N OO O L S 00 | I )
1

L b

§Z oz g [+13 § 4

‘|¥!Ll~_r___pw_.__.k_m__h_ N S SO TN N S T A O § )

_ ‘ |

3

52 0z 9 o s Yy

A i) ISV SO U0 SN U SN UUN SR NS NN NN SO SN S0 S SO TSR T R A )
3

4

-A
Le

" §
2
2
-
-
©

1
14 4 st o g v ¢
1

ISR DU U SO0 DU UV N NN (S SV S S N |

-A

* 2414 1u011d SYOUDW P 2AIOWPY UOILIUOS UN 51D abDJUOM 3 TV = W
Jnod 1 unajpa pj puasd 214408 0f 12} U2 * ( AYOUTDW ) W 152 3UIDLIOLID UOILDWIOUI

74 14 13 (113 g
AL»;-”~r____._.__,m___"_.u__o
}
it
& 0z Gt oL g A 4
‘ (IS YU S S Y IS TN S S S YUY SO U S S SN NN U OO N Y O SUNE O SN0 OO SOUOUN WO { )
)
13
sz 0 st ol s LA 4

TS SO WO O OO U Y U U0 S O O N SO SO0 MO OO L

~-A

-A
[

sz 0z gt
| O OO O N

~-A

FPUNTTID 3P
anbiSoy ] siap,

11 JN3SJaAU| un Jod ) 43 [ sauodyauis
S2944u2 XNIP 53| JuUDIA U2  3jnasoq
U3 ) [ 3JNOSDG 2UN JAWIOSSUDJY 3P 115405 {T

: L 3jnaspq ap asoq P bouows auny - €

* juawanosoq

2p YA 2pu4ua,p uoisuay by 3p JuBUISSIIGDEP, | P PLD4J Un atJoddo |1 43 , spuoqaud

-14uD , Uh 2N41LsU0D 2Boguow 2) * ( "y 43 Ry SuPADUL p 25.UDYIPP 35 ) UNBDSUBPUOD B )

A O 2.puray4o p,nbsnf anujunp HA uoisuay
D} 42 0UPZ P NUSANOU BP 3P0uI04 DUIS 2NISDG V| ' S YIPYBI U0 IS " [ =D & Q 2P4u2 |
21d0924 ) 214405 D} * JuaWajNOSDG 2P |INDS uoisu4 apjaddo HA uoisuay auwiua2 un p




A - Compteurs asynchrones :

Exercice N°1 : Compteur asynchrone modulo 8

1-Définir un compteur asynchrone

2-Raliser un compteur asynchrone modulo 8 en utilisant :

- des bascules JK & font descendant et & entrée de forcage a O complémentée.
_ des bascules D & front montant et a entrée de forgage a O complémentée.

Exercice N°2 : Compteur asynchrone modulo 10
Faire la synthése d'un compteur asynchrone modulo 10 en binaire naturel en utilisant

les bascules JK avec horloge & front descendant et éventuellement des portes NAND q
deux entrées . |
Exercice N°3 : Compteur asynchrone modulo 7

Proposer un schéma de réalisation :

1 - d'un compteur asynchrone modulo 7 .
2 - d'un compteur asynchrone modulo 5 ( cycle incomplet )

Exercice N°4 : Compteur asynchrone modulo 16

Donner le schéma d'un compteur asynchrone modulo 16 en utilisant des bascules JK & front
descendant. Dessiner les chronogrammes de ce compteur .

B - Compteurs Asynchrones :
Exercice N°5

1-Réaliser un décompteur asynchrone modulo 8 en bascule D
2-Réaliser un décompteur asynchrone modulo 8 en bascule JK & front descendant

C - Compteurs et Décompteurs synchrones :

Exercice N°6 : Compteur synchrone modulo 5

1 - Donner la table de vérité d'une bascule D , d'une bascule JK .
2 - Donner le schéma d'un compteur synchrone modulo 5 :

- En utilisant des bascules JK fonctionnant & front descendant .
- En utilisant des bascules D ¢ front mentant

Exercice N°7 :
A partir des bascules JK synchrones , on veut réaliser un générateur de signaux
triphasé . Le circuit posséde trois sorties sur lesquelles apparaissent des sighaux

~84 ~



identiques et de méme période T . Ces signaux sont décalés I'un de I'autre de T/3 . Les
formes d'ondes sont représentées ci-dessous .
On commence |'analyse & partir dutempst = to. }
— 1 - Donner la table de vérité correspondant
oo | aufonctionnement du générateur de

Qa _J’fﬁi ————' li ' L I~ | signaux friphasés.
S | 2-Donner les équations permettant la
Qb [T 771 11 AP Ay )
T3, i S | réalisation du générateur de signaux .
R A A ’ . -
QC—L___I Bl e nen i 3 - Représenter le schéma en utilisant les

P .| bascules JK synchrones par un signal
R R ' d'horloge H et comportant des entrées de

forgage ( R remise a zéro et S remise a 1)
R, S, et Hsont actives & I'état bas .

Exercice N°8 :
Faire la synthése d'un décompteur synchrone modulo 5 en utilisant des bascules JK
a front descendant.
Exercice N°9 :
Réaliser un compteur synchrone modulo 8 en utilisant :
- des bascules JK .- des bascules D .

Exercice N°10 :
Soit le schéma logique suivant :

1- Identifier les bascules

“4 >4 * ® A utilisées :
1 logique ) Lo
2 - Donner la table de vérité
@ 2 Qs simplifiée d'une bascule :
1 5 5 — 3 - Ecrire les équations de Ji et
1 ¥1 K2 - — . . . .
s deKi(ivariede0a3).

Raz

4 -Dresser la table de vérité du compteur ci-dessus (pour t =0 =>Q3=Q2=Q1=Qp=0)

Déduire de la table de vérité le modulo de ce compteur .

5 - On veut utiliser ce méme compteur en modulo 5 .

a - Trouver la combinaison des sorties Q3 , Q2 , Q1 et Qq correspondant & la mise & zéro .
Est-il nécessaire de fenir compte des états de Q3 et Q1 . Justifier .

b - Soit S un commutateur & deux positions ( S : compteur modulo 10, S: compteur
modulo 5 ) . Donner le circuit combinatoire permettant de choisir soit un compteur modulo
5 soit un compteur modulo 10.



6 - Modifier le schéma logique ci-dessus comme suit :
- Débrancher |'horloge H de la bascule O et appliquer la sortie Q3 a cette entrée .

- Débrancher Qq de la bascule 1 et appliquer a |I'entrée I'horloge H . ( Ne changer aucune

autre connexion )
a - Dessiner le nouveau schéma logique .
b - Tracer les chronogrammes de H , Q3 , Q2 , Q1 et QQ - En déduire le cycle et le modulo

du nouveau compteur .
7 - Proposer un schéma logique d'un compteur asynchrone modulo 10 utilisant le méme type
de bascules ( JK a front descendant ).

Exercice N°11 :
Le nombre d'impulsions envoyées par le capteur V2 sur I'entrée du compteur apparait codé

en binaire sur les sorties . L'affichage de ce nombre se fait en lecture directe par
I'intermédiaire d'afficheurs numériques 7 segments . L'organisation générale de ce
compteur est la suivante :

' l afficheur numérique

. ammmww | 7 segments
47 A7
E (reset ) i ‘ﬁi“ O hm..»mi‘ 7 segments 7 segments DéCOdeur
. . & IS DCB/7 segments
| ! DCB DCB
R i |
3—\ \A +Vi ’ A4 14
(T 3 l
R 'S, Compteur Compteur
; * g I S— .
| & P Informations 2 unites > dizaines
E (Set) ’ compter

Raz
a
1 - Donner le modulo de ce compteur ( capacité maximale ) .
2 - Donner le nom et le rdle de la fonction F1.
3 - Quels sont les états logiques des sorties S; et Sz d la mise sous tension ? . Etudier
I'indétermination de cette fonction .
Le module " compteur dizaines " et le module * compteur unités " sont deux décades identiques et
sont réalisés avec des bascules JK a front descendant . ( quatre bascules A ,B ,Cet D, la
bascule D étant le poids le plus élevé ) .
4 - Donner le modulo M de chaque décade .
5 - Rappeler la table de vérité simplifiée d'une bascule JK .
6 - Etude d'une décade :
- Ecrire la table de transitions pour une décade .
- Donner Les équations simplifiées des entrées .
~86 ~




- Donner alors le schéma complet de cdblage d'une décade .

D - Registre a décalage :
Exercice N°12 .

1 - Donner le principe de fonctionnement d'un registre a décalage
2 - Soit le montage suivant construit autour d'une bascule D

H

L=

b C1

D — 1D 1D S2

5 Cl

1D

Z

S3

b 1

1D

N
| S4

Etablir les chronogrammes des 4 sorties $1,52,53 et 54 en fonction de I'évolution des

entrées .

©'h

E

@,._r___.

[ v ——— e —— v s e
®‘ 5 10 13 20 2

1

L L 1 1 1 I 1 11 I .

0--——1——7——'—-.5.?-‘ 15-- v T175vvv_q'—-i vﬂ.zs;-—-q-—w—-v—.
s1,1

=vv-vsv' P M e e e L A" " S B A g
,1

3...-aﬁ-..{ov..v"s...-a"-'..z.s vvvvv
53,1

211775 S A S S S S R B
34,1

] T P RN S S P

3 - Normalisation :

Le symbole du registre a décalage est noté SRG.
Le chiffre qui suit ce symbole est celui des cellules
constituant le registre ( 3 en l'occurrence ).
L'entrée de commande est toujours active sur un
front. Elle est affectée du symbole de décalage

(=)

L'entrée est dans le bloc des entrées communes.
Elle agit sur toutes les cellules du registre.

— s1

p— 52

— s3

Compléter les chronogrammes des 3 sorties en fonction de I'évolution des entrées




| LT
g —— v S— S—— - . e >
® 5 10 " 20
1
J i l | l i | | 1] l B L
@O Y - '5 v 1'0 v T T 1‘5 v v v j) > v T v v v g
1
| | }
o - — —— = >
81
1
o 5 Y TS 20 >
82
1
o
] 10 13 20
83
1
0 v — S—— . >
s 10 19 20

Exercice N°13 : Mémorisation d'une information binaire a 3 bits Q2Q2Q0
Soit le montage suivant utilisant des bascules D & front montant

A vee I R3 4
‘.D/".Im-5D"’Q’Q3 90‘”0’3Q250“Q’Q19ow0
R2 3 11 LK 3 1A~ 11 LK
Clk 'IF‘F'_I_—"CLK ws | ws | K 40136 , 4013‘@
/ R e Q= x Q- x [} ma
e
1 - Compléter le tableau suivant :
Etape Raz |D|Clk | Q3|1 Q2| Q1| QO
Remise a O 1 &) & '
Remise a O 0 |0] 0
Chargerbitl1| 0 |1] 1
Chargerbit2| 0 |0 7
Chargerbit3| 0 |1 T
Chargerbit4| 0 1| 1

2- Quelle est la fonction de ce montage ?

3-Donner le mode de chargement et le mode de transfert de ce circuit.
4-Quel est le type de décalage ?
5 - Donner sous forme d'un tableau la méthode permettant de mémoriser le mot binaire

Q3Q2QIQ0 = 1001
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Exercice N°13 : Mémorisation d'une information binaire & 3 bits Q2Q2Q0
Soit le montage suivant utilisant des bascules D a front montant :
AVCC l R3 0 » © |
D ' 470 5 1 Q3 9 s Q2 1 Q1,
< + D @ a o @ aq b 9 Q oD v g
/-.| X2 Sbek Lok 2deix L beik
Clk 70 ‘013_ ) 4013(:i 1 4()‘136 ) 40137”
/- R Q= '3 — o = « Q
Raz .ll 47 I * & A =
s
1 - Compléter le tableau suivant :
Etape Raz |D|Ck| Q31 Q2| Q1| QO
Remise a 0 1 18| @
RemiseaO | 0 |0] O
Chargerbitl, 0 |1| 7
Chargerbit2| 0 |0 | T
Chargerbit3| 0 1| T
Chargerbit4| 0 | 1] 1

2- Quelle est la fonction de ce montage ?

3-Donner le mode de chargement et le mode de transfert de ce circuit.
4-Quel est le type de décalage ?
5 - Donner sous forme d'un tableau la méthode permettant de mémoriser le mot binaire

Q3Q2QIQ0 = 1001
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Y SYSTEMES SEQUENTIELS
GRAFCET

Exercice N°1  MACHINE A CHANFREINER LES DOUILLES ELECTRIQUES

- Cahier des charges : Les douilles électriques sont réalisées sur un four automatique. A
la sortie , seul reste & usiner le chanfrein. On se propose d'étudier un poste automatisé -
pour le chanfreinage.

- Présentation :

i C1:Vérin de translation de T'outil

Arrivée des pidces T Unité de pergage pneunatique

sens de rotation S

Vi
,/
=> /
[ N

N’
S I\ C3:Vérin

i / : de rotation
e du barillet
< v ,’/ .
/," / V2:Capteur présence piéce
// ’Rampc d'évacuation des pieces

<

Machine & chanfreiner les douilles électriques
- Fonctionnement souhaité :

Les vérins C1, C2, C3 sont de type double effet et ils sont pilotés par des
distributeurs 5/4/2 bistables. Un commutateur sélecteur de cycle permet de choisir entre
deux modes de marches:

-Marche normale continue : sélecteur sur position C;

-Marche cycle par cycle: sélecteur sur position C.

Une action sur un bouton poussoir V1 commande le fonctionnement suivant :

-Serrage de la piece (Vérin C2);
-Chanfreinage (Vérin C1);
-Rotation du plateau rotatif de 1/4 de tour (Vérin C3).
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; Le plateau est supposé initialement chargé .On note par Cj: vérini (aveci=1,2 ou 3);
| 12M,; : pilotage du retour de Cj; 14Mi : pilotage de la sortie de Cj ; lig: capteur pour la
position rentrée de Cj; l;1: capteur pour la position sortie de C;.

1 - Etablir le GRAFCET du point de vue systéme , de point de vue partie opérative et de
point de vue partie commande .

2 - Dresser le tableau d'analyse donnant |'activation et la désactivation de chaque étape .
3 - donner le schéma de cdblage du séquenceur pneumatique .

Exercice N°2 PREssE PNEUMATIQUE A DORER LES LIVRES

Description :
Le systéme ci-contre représente une presse & dorer les livres ( écrire le nom du

livre en jaune sur la premiére page cartonnée ) . Il est constituée par :

- un chariot sur lequel on pose le livre . Le mouvement de ce chariot est lié & celui du
vérin Cq .

- un vérin C3 qui applique le livre contre la presse fixe

- les capteurs de fin de course du vérin C; sont ljg et lyg

( actionnés par le chariot ) .

- les capteurs de fin de course du vérin C, sont Ixg et I .

- les capteurs de fin de course de C3 sont I3g et I3; (I3 est actionné par la chariot ) .
Déroulement du cycle :
La position du repos correspond & : vérin Cy : tige sortie ; vérin C; : tige rentrée ; vérin
C3: fige rentrée .
On dépose le livre sur le chariot (position initiale définie par le dessin du chariot en trait fin) .
L"action sur deux boutons poussoirs de mise en marche " m " et " n “fait démarrer le cycle
suivant :
- déplacement du chariot avec le livre par le vérin C; jusqu'au plateau du vérin C3 ( position
définie par le dessin du chariot en trait fort ).
- fermeture de la grille de sécurité par le vérin C; .
- montée du chariot avec le livre par le vérin C3 pour réaliser la dorure de la page
cartonnée du livre .

Le livre est maintenu en pression contre la presse grdce & un temporisateur qui donne
une durée nécessaire a cette phase (10s) .
- dlafinde | ' opération de la dorure le vérin C3 fait descendre le chariot donc le livre .

- le vérin C3 réalise le soulévement de la grille de protection
- le vérin Cq fait avancer le chariot vers la droite et le cycle est terminé .
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presse

Bl gh [+
E

131 1

M
! :r\o livre 4 dorer D‘o. |<—-—Grille
1am1 57/} 12M1 4 J

121

20 1

Position T ’
\ initiale  O\1,, |

11

7777777777777 77777777777/

Remarques : le déplacement du chariot par C3 n'est pas géné par le vérin C; . Le livre est
posé manuellement sur le chariot .

1 - Etablir les GRAFCET du point de vue systéme et de point de vue partie commande .

2 - Dessiner le schéma de cblage du séquenceur pneumatique en modules mémoires Climax

Exercice N°3 SYSTEME AUTOMATIQUE DE MISE SOUS ENVELOPPE

Présentation générale :

Devant la nécessité d'expédier de plus en plus de courrier , certaines sociétés (les
banques par exemple ) ont été amenées & automatiser la mise sous enveloppe de ce courrier
. La machine est composée de plusieurs postes avec des transferts simultanés en pas a pas
tels que I'alimentation automatique en enveloppes , la mise en forme et la mise sous
enveloppe des documents . On s'intéresse uniquement au poste d'alimentation en
enveloppes .

~108 ~



Capteur <
d'aproximité

distributeur
32NO <—po ' — Distributeurs 5/2
solénoide v T a commande électrique

V- A —_ Ventouse

PR

.) .

)f Tapis B @

Poste d'alimentation automatique en enveloppes :
Le vérin C; comporte une ventouse assurant la prise et la pose d'enveloppes . Le

fonctionnement du ventouse est lié d chaque action des vérins Cy et C, par :

V+ : désigne la création du vide pour la prise d'une enveloppe .

V- : désigne la création du pression pour la pose d‘une enveloppe qui se passe en 5
secondes

m : est un bouton marche-arrét ( non représenté ).
P = est un capteur contrélant la présence d'une enveloppe au poste a décharger , le
systéme fonctionne d'une maniére continue tant que la capteur P est actionné .
1 - Etablir le GRAFCET du point de vue partie commande .
2 - Ecrire les équations des sorties .
3 - Donner le schéma de cdblage du séquenceur en modules électroniques .

Exercice N°4 SYSTEME D'EMPAQUETAGE

- Description : Le poste comprend:

- une goulette de stockage servant & alimenter |'alvéole de dosage par |'intermédiaire du
vérin C1.

- une rampe d'amenée des plaquettes munie d'un dispositif de comptage par la cellule
photoélectrique (a).
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_ une alvéole de dosage dont la fonction est de doser & 10 les plaquettes & empaqueter qui
seront transférées dans le carton vide grdce au vérin C2.

- un tapis d'attente permettant d'amener un carton vide et de |'évacuer une fois rempli. Le
tapis est m{ par un moteur

asynchrone et triphasé commandé et protégé par un

discontacteur KM.

- un tapis de sortie servant & amener les cartons remplis d la zone de stockage.

Goulotte de

stockage , .

14M,

Comptage

Carton i Vérin G
Y_ld_e’ Empagquetage 121 1 2

’ tapis d'attente
v
- Fonctionnement :

Le cycle permet la préparation d'un nouveau paquet de dix (10) plaquettes dans
I'alvéole de dosage dés que le lot précédent sera évacué dans le carton d'empaquetage, le
tapis est & l'arrét et un bouton de départ cycle "m" est actionné. Les plaquettes en
plastique sont stockées dans une goulotte. Etant donnée leur épaisseur et les déformations
possibles, un contrdle rigoureux de ce nombre est obtenu grdce & un compteur associé au
systéme. La présence des plaquettes prétes a &tre évacuées est indiquée par le capteur
"V,"Elles sont poussées par le vérin "C;"et comptées par la cellule photoélectrique "a" .A la
dixieéme plaquette, le vérin "C¢" s'arréte. Le tapis d'attente avance, amenant un carton vide
dont la présence au dessous de I'alvéole de dosage sera détectée par le capteur "Vp'. Le
tapis s'arréte alors et deux secondes plus tard (2s), le vérin "Cx" ouvre le passage des
plaguettes vers le carton vide en vue de le remplir.

Pour des raisons de sécurité on prévoit un arrét du vérin "Cp" de deux secondes (2s):
avant qu'il revienne & sa position initiale (refermeture de I'alvéole de dosage). '
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Dés le retour du vérin "C,", le tapis est mis en marche pendant 2 secondes pour
permettre |'évacuation du carton plein et un nouveau cycle peut commencer.
N.B : On désigne par N une variable logique associée au nombre de plaquettes n, tel que
pourn<10onaN=0etpourn=10onaN=1

STOCKAGE

1 - D'apreés le fonctionnement ainsi décrit , on demande d'établir le GRAFCET selon les
trois points de vue ( systeme , partie opérative et partie commande ) .

2 - Ecrire les équations de la troisieme étape et de la sortie KM .

3 - Etablir le schéma de cdblage du séquenceur pneumatique

( technologie CLIMAX ) .

Exercice N°5  sYSTEME DE REMPLISSAGE DE BOUTEILLES

Les bouteilles arrivent par un tapis roulant entrainé par un moteur M2 ef sont détectées

b Y

par un capteur " P" & enclenchement retardé . La mise a 1 du capteur P provoque les
opérations suivantes :

« déplacement de la bouteille sous le poste de remplissage .

eserrage par C4 .

o simultanément descente du vérin C, et sortie du vérin de maintien C3 .

e rotation du moteur M; de la pompe doseuse par un contacteur KM jusqu'a N = 10 tours (

si N = 10 tours fin de dosage )
e remonté de C, et en méme temps desserrage par Cy4
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« déplacement de la bouteille remplie vers le tapis 2 maintenue par les deux vérins C; et C3
erentrée du vérin Cy .

Remarques :

- Le systéme ne peut démarrer si les pieces viennent de manquer .

- Le déplacement de C; et de C, ne peut &tre géné par le poste de serrage .

- L'entrdinement du tapis 1 est asservi au déplacement du vérin C; .

Liquide a remplir

Pompe doseuse
{entrainée par M1)

P4 — ~~— """ Départ des bouteilles

)
e

Moteur M,

Identification des capteurs détectant les positions des actionneurs :
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Vérin C1 Vérin C2 Vérin C3 | Vérin C4
o : tige log : tige 130 : tige | l40: tige
rentrée rentrée rentrée rentrée
l17 : semi | l21: tige sortie | 131: tige l41 : tige
sortie sortie sortie
l12 : tige
sortie



Tous les vérins sont de type double effet et sont commandés chacun par un distributeur
5/2 & pelotage pneumatique . La sortie du vérin Ci est commandée par I'information C; |, sa
rentrée par C;

On demande d'établir le GRAFCET selon deux points de vue

( systéme et partie commande ) sans tenir compte de |'entrainement des tapis roulants ..

Exercice N°6 MALAXEUR DOSEUR

Description du systeme et fonctionnement :

Un malaxeur pivotant N doit &tre alimenté par :

o deux produits liquides ( A ) et ( B, contenus chacun dans une citerne équipée a sa
base d'une électrovanne .

e un produit solide sous la forme de briquettes solubles amenées par un tapis
roulant 1 .La quantité des deux produits (A) et (B) est déterminée par pesage sur la bascule
C ((A) puis (B) ) dont le réservoir est équipé d'une électrovanne d sa base , permettant le
déversement du contenu dans le malaxeur .La bascule C fournit trois informations grace a
trois contacts & fermeture réglés pour signaler les positions suivantes :

- 53 = poids nul.

- S4 = poids prédéterminé du produit (A).

- S5 = poids prédéterminé du produit (A) + (B )

( fin de remplissage de (B )).

Les caractéristiques du mélange final dépendent de la quantité de briquettes
utilisées pour le malaxeur soit 2 ou 3 briquettes . Les briquettes sont comptées au
moment de leur chute dans le malaxeur , la présélection de la quantité de briquettes est
faite par un commutateur S, & deux positions . Aprés chargement complet ( produits

liquides (A) et (B) + produit solide ) , le moteur de malaxage se met en rotation . Aprés 20
secondes de malaxage , le malaxeur bascule pour se vider . Le moteur de malaxage continue
a tourner afin d'aider I' évacuation du mélange obtenu . Lorsque le malaxeur atteint le point
limite de basculement , le moteur de malaxage s'arréte. Le malaxeur revient a son point de
départ pour accomplir un nouveau cycle .

Un commutateur S; permet le choix entre deux fonctionnements possibles : marche cycle

par cycle ou marche continue . Aprés malaxage , le mélange obtenu est reversé dans une
boite posée sur le tapis roulant 2 ( qui ne figure pas dans le systéme et qui ne fait |'objet
d'étude ).

1 - Etablir les GRAFCET du point de vue systéme et du point de vue partie commande .

2 - Ecrire les équations des étapes et des sorties .
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Schéma d'orqganisation générale :

Bascule C
Briquettes

é qh ] S T /iO)

, Rotation

S, OI——. : —ag— Malaxeur N

JButée de fin S6 b Moteur de malaxage
de course - f O

Moteur de

basculement

Basculcmentk

Variables d'entrées :

*SQ : départ cycle.

e Commutateur ( Sq): S1: marche continue . S, : marche cycle par cycle .
eCommutateur ( Sp ):  Sp : sélection 3 briquettes. S, : sélection 2 briquettes.

e S3:poids nul . eS4 : poids prédéterminé du produit (A ).

* S5 : poids prédéterminé du produit (A )+ (B). e Sg: fin de basculement du malaxeur .
57 : malaxeur en position de travail . o Sg : capteur d'information comptage briquettes.(
non représenté )

Variables de sorties :

e KM1: commande de lavanne A. ¢ KM2 : commande de la vanne B .

*KM3 : commande de la vanne C . e KM4 : commande du moteur de malaxage .

e KM5 : commande du moteur de basculement du malaxeur ( descente )

e KM6 : commande du moteur de basculement du malaxeur ( montée )

e KM7 : commande du moteur du tapis roulant 1. ¢« KM8 : Commande du moteur du tapis
roulant 1
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Exercice N°7 POSTE DE PERCAGE ET D'ALESAGE

Fonctionnement et présentation : Un plateau tournant d'une machine automatisée qui doit
produire des piéces en grande série , comporte quatre postes de travail : un poste de
chargement ,un poste de pergage ,un poste d'alésage et un poste d'évacuation .

Le systéme comporte :

» Un vérin C7 (l7g , l71) , & double effet permet la rotation de 90°du plcn‘eau supportant

les piéces d usiner . Le verrouillage du plateau est réalisé a I'aide du vérin double effet Cs
(50,151 ) (le vérin Cy est absent de la figure ).
e Unvérin C; (lig , l11 ) permet de transférer les piéces de la goulotte d'alimentation au

plateau tournant . Les piéces descendent par gravité dans la goulotte . A I'extrémité de la
tige est fixée une équerre destinée a maintenir les pieces suivantes lorsque le vérin est en
cours de déplacement .

e Un vérin Cg (lgg , Ig1 n'est pas représenté sur la figure ) assure le blocage de la piéce au

poste de pergage et un vérin Cs ( lyg , l21 ) réalise le déplacement de I'unité de pergage . La
rotation de la broche porte-foret est assurée par un moteur asynchrone M; commandé et
protégé par un discontacteur KM; .

e Un vérin C4 (140 , l41 ) assure le blocage de la piéce au poste d'alésage et un vérin C3 (I3
, 131 ) réalise le déplacement de I'unité d'alésage . La rotation de la broche porte-téte a
aléser est assurée par un moteur asynchrone M, commandé et protégé par un
discontacteur KM, .

e Un vérin C¢ (lgo . lo1 ) permet de transiter les piéces du plateau tournant & la rampe

d'évacuation Tous les vérins sont alimentés par des distributeurs 5/2 bistables &
pilotage électrique Le pilotage qui permet d'obtenir la sortie de la tige du vérin C; sera
repéré par Ci* . Le pilotage qui permet d'obtenir la rentrée de la tige du vérin C; sera
repéré Cj~ .

Sur I'ordre de |'opérateur ( impulsion sur un bouton poussoir m ) , le plateau
déverrouillé , tourne de 90° . Aprés verrouillage de celui-ci , les quatre postes deviennent
actifs simultanément ( chargement et serrage-percage et serrage-alésage et
déchargement d'une piéce ). Au début de fonctionnement , le plateau est chargé
manuellement .

Une option peut tre choisie par |'opérateur : le fonctionnement cycle par cycle
(inverseur en position C ) ou cycle continue ( inverseur en position C ).

1 - Etablir les GRAFCET du point de vue systéme et du point du vue partie commande .

2 - Identifier sur le GRAFCET le début et la fin de chaque divergence et de chaque
convergence .
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3 - Ecrire les équations de I'étape initiale (0 ), de |'étape 1 et de I'étape 3 (le GRAFCET
sera numéroté dans l'ordrede 0-1-2- 3 -............ )

Poste d'alésage
Poste de pergage =

“ Unité @ L,
Vérin G ; jnit
position initaile || d'alésage |
haute | Vérin G
(120 1) ! M

Poste de chargement

Goulotte
il d'alimen-

2
3 tation ; ! ‘@ 1y
Piéce non pergée | i Vérin G
i et non alésée . 141 L,

,/
]5 ’ ‘7| ? N YTz 4
LI\\\\\\l | N N N NN N I

i

Vérin G P

[LLL] 2

(p : présence picce )
<J—Axe de rotation I,

1
50
Vérin G5

Poste de percage

L' entrainement du plateau n'est
pas représenté ( Vérin,C | P T

Sens.de / \
rotation

@)
B

Plateau tournant

Poste d'alésage
\ Vérin G 1g

>

SNOODAN

[ ]
1 | I

Poste de chargement

AN |

Pigce percée et alésée || .o
vers goulotte

H:H d'évacuation ﬁ
rPoste d'évacuationJ

Poste d'évacuation
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Exercice N°8

DISPOSITIF DE REMPLISSAGE-FERMETURE ET CONTROLE DE BOUTIELLES
Principe de fonctionnement : Un systéme de conditionnement de produit en bouteille est
constitué d'un tapis roulant , possédant sur un pas régulier des supports pour le maintien
des bouteilles . Le tapis se déplace simultanément devant les trois postes qui sont dans
I'ordre :

- Remplissage de la bouteille (poste 1) .

- Fermeture de la bouteille ( machine & boucher ) ( poste 2 )

- controle de la fermeture ( poste 3 ).
Les frois opérations se font successivement et en méme temps . Il faut donc la fin des
trois opérations pour avancer le tapis d'un pas .
Cycle de fonctionnement : Les bouteilles déposées automatiquement sur le tapis ( ne pas
en fenir compte ) arrivent vides devant le poste de remplissage 1 . Le remplissage se fait
et en méme temps , la bouteille précédente est bouchée , pendant que celle de devant est
contrdlée ( présence de bouchon ) . Quand ces trois opérations sont terminées , le systéme
avance d'un pas . Chaque opération de remplissage dure 10s .

Vue de dessus
poste 3

| §jecteur

: Vérin D
|
i

capsule

!

Vérin C : Vérin D / ﬁ } bsolllll?e)l(ilret:
e le Ejection | |
e Q
WY A |
I l tapis 1

Poste 3

tapis 2

Remarques : Le systéme comporte quatre unités :

- vérin A : permet de rendre le systéme étanche pendant le remplissage ( descente
du vérin pour couvrir la bouteille - remplissage - remontée du systéme ) .

- vérin B : systéme de fermeture de la bouteille - capsule en plastique (un aller et
retour du vérin) .

- vérin C : contrdle de la présence de la capsule ( un aller et retour du vérin ) .
Prévoir dans le Grafcet , la possibilité d'absence de la capsule sur la bouteille . dans ce cas
la bouteille ne doit pas partir vers le conditionnement et doit &tre évacuée sur le tapis 2

- vérin D : systéme d'éjection des bouteilles sans capsule ( un aller - retour ).
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( Si la capsule est absente le capteur de fin de course C; sera actionné , si non la tige du
vérin se bloquera et 8s aprés elle rentrera) .

Fonction assurée Actionneurs Préactionneurs Capteurs magnétiques

Remplissage bouteille Vérin A double effet distributeur 5/2 bistable |ag : début course
a1 : fin de course

Fermeture bouteille Vérin B double effet distributeur 5/2 bistable | bq : début course
by : fin de course

Présence capsule Vérin C double effet distributeur 5/2 cQ : début course
bistable ¢y : fin de course

Ejection bouteille Vérin D double effet distributeur 5/2 bistable |dg : début course

dq : fin de course

Prévoir un bouton Vy pour le départ cycle et un bouton V3 pour la présence bouteille .
Etablir le GRAFCET du point de vue partie commande .

Exercice N°9 SYSTEME DE MISE EN FORME ( pliage et pergage des piéces )

- Description du systéme :  Les pieces arrivent découpées et brasées . Elles sont mises
en place sur la tapis roulant entrainé par un moteur M1 (commandé et protégé par un
discontacteur KM1 ), une cellule " P " contrédle leur présence . Les opérations d'usinage sur
les postes @, @ , @ se déroulent successivement . Le poste ® éjecte les pieces aprés
contrdle du percage . Si le percage est mal exécuté , la piéce reste sur son support sans
déclencher le systéme d'éjection et la piece fombera dans un panier " rebut " . Si le
pergage est bon , la tige du vérin E remontera en position haute (durée 5s) .
- Représentation schématisée du systéme :

Controle du
pergage du trou

{ le tron doit
déboucher )

Avance d'un

,: pas m \ ‘ /
[Poswcz] 4 ‘ h

i Poste 2 : I Poste 3 | A ,'liidi

% Formage Percage 3 Fraisurage u fation

i des plis ; : E A E

| »l , Tapis roulant il s

< Pas oo Pas B entraing par M1 \
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Les 5 vérins sont pneumatiques équipés de détection magnétique et commandé
chacun par un distributeur bistable 5/2 & commande électrique . Un bouton poussoir V4

commande le départ du cycle . Un commutateur S permet de choisir : cycle par cycle S , ou

cycle continu S .
- Cycle a obtenir :

Vérin A : A+ et A-

2

Vérin B : B+ et B-

Formage des plisl,___" Percage du trou l___»F

(3]

Fraisurage

VérinC:C+etC-

Moteur M3 ( KM3 )

[4] [5]

Contrdle éjection l

VérinD :D+etD-

Distributeur 5/2 M1 Distributeur 5/2 M2 Distributeur 5/2 M3 Distributeur 5/2 M4
Capteurs 2 et a, Capteur by et b, Capteur ¢ etc, Capteur do et d,
Moteur M2 ( KM2)

VérinE : E+ et E-

Distributeur 5/2 M5
Capteur €g ete,

On demande le GRAFCET de point de vue systéme et partie commande .

Exercice N°10

Présentation :

POSTE DE PERCAGE ET DE TARAUDAGE

POSTE 1

POSTE 2

Vérin C1

- Rampe
Tapis 1
Piéce basse / POSTE3  cprainé par M5 ) X
T rampe d'évacuation
P Pas m (KMS5 ) des piéces hautes

i L

[ | 1 [ o
| Pergage P> Toraudage i Tri |
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La cellule de pergage et de taraudage est constituée d'un fapis roulant 1( enfrdiné par un
‘moteur M5 ), possédant sur un pas régulier m, des supports pour le maintien de deux
types de pidces ( piéces basses et piéces hautes ).

Le tapis 1 se déplace devant les frois postes qui sont dans |'ordre :

- Poste 1 : pergage des deux types de pieces .

- Poste 2 : taraudage des deux types de piéces .

- Poste 3 : tri des pieces .

Fonctionnement du systéme :

L'action sur |'interrupteur Dcy actionne le moteur M1 pour avancer le tapis d'un pas . La
présence des piéces devant les postes d'usinage déclenche simultanément les opérations
suivantes :

- pergage :

« rotation de M4 et descente de |'unité de pergage par C1.

« Dégagement de |'unité tout en maintenant la rotation de M4

- taraudage :

e rotation (sens avant ) et descente de I'unité par M3 .

«dégagement de |'unité par inversion de sens de rotation de M3 .

-tri

o les pisces hautes sont évacuées par gravité vers la rampe .

« les pieces basses sont éjectées par le vérin C2 vers le tapis 2 entrainé par M2 .

Une fois les trois opérations sont terminées , le systéme se trouve dans un état
d'arrét ( repos ). Le fonctionnement reprend automatiquement , Tant que Dcy reste
actionné .

Remarque : pour simplifier I'étude , ne pas tenir compte du fonctionnement du tapis 2 .
Identification des préactionneurs et des capteurs :

Actionneurs Préactionneurs Capteurs
Vérin Cl1 Distributeur : 4/5/2 (12M1 - 14M1) lio : N1
Vérin C2 distributeur : 4/5/2 (12M2 - 14M2)) Ioo @ l21
Moteur M3 discontacteur inverseur ( KM3-KM3" ) S, : position basse . S : position haute
Moteur M5 Discontacteur KM5 pas m
Moteur M1 Discontacteur KM1
Moteur M2 Discontacteur KM2
Moteur M4 Discontacteur KM4

Etablir le GRAFCET selon les trois points de vue : systéme , partie opérative et partie
commande .

Exercice N°11 CHAINE DE CONDITIONNEMENT DE MEDICAMENTS

I - Présentation du systéme :
L'industrie pharmaceutique conditionne les cachets de médicaments dans des flacons. Ces

7

flacons, une fois remplis sont rangés dans des cartons pour Etre expédiés vers les points
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de distribution. L'étude proposée porte sur le poste de remplissage des cartons par des

flacons qui arrivent sur une chaine pour &tre disposés dans les cartons.

II - Poste de rangement des flacons :

1 - Constitution: le systéme représenté ci-dessous est constitué essentiellement par:
a - Un tapis roulant qui améne les cartons dans la zone de rangement. L'alimentation de
ce tapis en cartons se fait manuellement.

b - Un mécanisme de prise de flacons: ce mécanisme est constitué d'un bras articulé
m{ par un vérin rotatif Cl, un vérin C2 lié au bras et une ventouse V fixée sur la tige du
vérin C2. Ce mécanisme se déplace linéairement sur I'axe Z avec gestion des positions sur
cet axe.
¢ - Un mécanisme d'avance pas & pas du plateau suivant I'axe X.

d- Un tapis roulant qui évacue les cartons pleins (le déchargement de ces cartons se fait
manuellement).

e- Un convoyeur d'alimentation de la chdine en flacons. La pose de ces flacons sur le
convoyeur se fait manuellement.

2 - Fonctionnement:

a - Conditions initiales:

- Le mécanisme de prise de flacons est en position initiale Mo ( fig.1 ) détectée par un
capteur pz.

- Le carton vide est amené sur le plateau. Il est détecté par le capteur pc.

- Le plateau est en position initiale détectée par le capteur px.

b - Description du cycle de remplissage d'un carton: Dés qu'un flacon est présent au-

dessous de la ventouse V (détection par pf), le cycle de remplissage du carton par 4

rangées de 5 flacons commence. (Voir figures suivantes).
Mz

Mécanisme de déplacement
Mécanisme de prise de flacon Polite Mo axeZ

Mécanise de
déplacement axe x|

x . v xm

Plateau équetre
motorisée

Tapis d'amenée
des carton

Bras déivayable Suppost
\ ¢ duflacon
. Tapis d'évacuation ~ Q/
('o des flacons ’/

Mt Convoyeut

Formation d'une rangée de 5 flacons:
_Rotation de la téte du vérin rotatif Cl vers le bas (fig 2).
-Descente de la tige du vérin C2 et prise du flacon par la ventouse V (fig 3).
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-Montée de la tige du vérin C2 et rotation du vérin C1 vers le haut (fig 4).

—Déplglfcem?n’r du mécanisme suivant |'axe Z . Compte tenu de la position du dernier flacon
ose (fig.5).

p—Desceg‘re de la tige du vérin C2 et libération du flacon dans le carton (fig 6).

-Montée de la tige du vérin C2.

-Retour du mécanisme & la position initiale Mo ( déplacement suivant Z') . Ce cycle se
répete 5 fois pour la formation

d'une rangée de flacons.

Remplissage du carton par la formation de 4 rangées: A la fin de chaque rangée, le carton

se déplace suivant I'axe X d'un pas et le cycle de formation de la rangée suivante

commence; jusqu'd la fin de la quatriéme rangée. Le mécanisme de prise de flacons et celui

d'avance du plateau reviennent alors & leurs positions initiales. Le carton plein sera alors

poséI manuellement sur le tapis d'évacuation qui est mi par le moteur Mt. C'est la fin du
cycle.

Position initiale Mo

Vérin linéaire C2

Fig.5 Fig.6
Actionneur Préactionneur Capteur
distributeur M1 li1: position basse
Vérin rotatif pneumatique | (14M1 : rotation vers le bas) lio : position haute
C1 (12M1: rotation vers le haut)
Vérin linéaire pneumatique C2 distributeur M2 Iz1 position sortie
(14M2: sortie; 12M2: rentrée) la0t position de rentrée
Ventouse pneumatique V distributeur M3 13 flacon pris
(14M3: préhension; 12M3:libération) lag : flacon libéré
s deux relais Systéme de gestion de position basse sur un
Moteur pas a pas Mz ) . . L, . L.
KM1z: déplacement a droite sur Z. codeur incrémental & sortie zi
KM2z: déplacement & gauche sur Z.
Moteur pas a pas Mx deux relais Systéme de gestion de position basse sur un
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KM 1 x: avance sur |'axe X,
KM2x: retour sur |'axe X,

codeur incrémental a sortie xi

Moteur Mt de tapis contacteur KM2
d'évacuation

pf : Capteur infrarouge détectant la présence du flacon sous le dispositif de prise de

flacon .
pc : capteur présence carton .

pz : capteur mécanique a galet détectant la position initiale du dispositif de prise de flacon
px : capteur mécanique a galet détectant la position initiale du plateau .
Etablir les GRAFCET du point de vue systeme et du point de vue partie commande .

. o
Exerc:ce N 12 SYSTEME DE CONDITIONNEMENT DE COMPRIMES PHARMACEUTIQUES

1 -Présentation générale du systéme :

Le systéme ci-dessous assure le remplissage de flacons par des comprimés

pharmaceutiques , puis leur bouchage .

Capteur S3
Flacon vide

VérinCt A
crémaiiiére

Pignon et
roue libre
Tige crémaillére

Capteur St
Taquet

Palette

Moteur Mt2

Capteur S2 Tapis
roulant

N &

Comprimés + Trémie §

Moteur Mt1 Plancher vibrant §
ancher vibran

1 > 8

sof-- 8

Plateau tournant %

o

a

-
\

Vérin C3

~N
Poste de bouchage

Figure 1

2 - description du fonctionnement :

Afin de remplir, boucher et évacuer des flacons de médicaments , le systéme doit assurer

les opérations suivantes :
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a - Amenés des palettes : (Vérin C1)

Cette opération débute si une palette est présente en face du capteur S1. suite & une
action sur un bouton de départ cycle SO , le systéme déclenche le cycle suivant :

o Déplacement d'une palette au dessous du poste de remplissage (capteur L11)

o Déplacement d'une palette au dessous du poste de bouchage ( position détectée par le
capteur S2)

b - Opération de remplissage :

La détection d'une nouvelle palette ( flacon + bouchon ) par la capteur S1 provoque :

« la vibration du plancher actionné par le moteur pas & pas Mt1 ( préactionneur : contacteur
KM1), la rotation du plateau entrdinée par le moteur a courant continu M12
(Préactionneurs KM2 ) contrdlé en vitesse et l'ouverture du sas supérieur ( commandé par
un solénoide SD1 : Préactionneurs : relais KA1) permettant la descente des comprimés . Un
compteur des comprimés est incrémenté par des impulsions provenant d'un capteur
infrarouge S3 placé a proximité du sas supérieur .

e l'arrét des deux moteurs ( Mt1 et M2 ) si le nombre des comprimés est égale a N ( avec
N=12) , le sas supérieur se ferme, le compteur C est remis a zéro et le sas inférieur

( commandé par un solénoide SD2 : préactionneur : relais KA2 ) s'ouvre ce qui permet le
descente des comprimés pendant un temps t = 5s ( Temporisateur T ).

¢ - Opération de bouchage :

C4
SZ. < l
. Ci 1, 1,
C2 C2 4 2
.\\l A 4 oM
“« > “« > MMIT s o
C3 C3
Cycle de 'opération de bouchage et convention adoptée pour les vérins Ci(i=1,2, 3 oud)

La détection d'une palette par le capteur S2 ( palette au niveau de poste de bouchage ,
provoque les opérations suivantes :

e prise du bouchon.

e positionnement du bouchon au dessus du flacon.

ebouchage du flacon.

Les opérations de remplissage et de bouchage reprennent tant qu'une palette est
détectée par le capteur Sl ou le capteur S2.

En se basant sur le fonctionnement du systéme donner le GRAFCET d'un point de vue de la
partie commande . g
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Exercice N°13  MACHINE AUTOMATIQUE A SCIER DES BARRES

1 - Présentation du systéme : Le systéme permet de scier des barres et des profilés
métalliques & des longueurs réglables et répéter automatiquement la méme coupe autant
de fois qu'on désire (voir schéma : Machine automatique a scier les barres). Il comporte :
¢ Un étau mobile M monté sur un chariot. L'étau étant serré permet la transiation de la
barre par un vérin C4.

¢ Un étau F immobilisant la barre au moment de sciage.

¢ Une scie entrdinée en rotation par le moteur MSC et dont la descente et la montée est
commandée par le vérin C1.

N.B : le moteur de rotation MSC de la scie ne fait pas partie de I'étude . On le considére
qu'il se met en rotation dés la mise sous tension du systéme .

2 - Fonctionnement du systéme :Le chargement et le déchargement du systéme sont
effectués manuellement . Lorsqu'une barre est chargée un capteur k est actionné et le
systeme attendra une impulsion de départ de cycle donnée par Dcy.

Les conditions de départ du cycle sont :

¢ Scie en position haute .

¢Etau fixe serré

¢Etau mobile desserré

¢ Chariot en position gauche

Le cycle permet de réaliser 10 sciages. Le nombre de piéces coupées est déterminé par un
compteur qu'on étudiera par la suite.

Apres la mise en place d'un barreau de fer ( détecté par un capteur k ), une action sur le
bouton départ cycle provoque :

¢Le serrage de I'étau mobile.

+Desserrage de I'étau fixe et translation du chariot a droite.

¢ Serrage de I'étau fixe.

¢Desserrage de I'étau mobile et sciage.

¢ Translation du chariot @ gauche et sciage.

+Remontée de la scie.

¢ Evacuation de la piéce sciée par un tapis roulant vers une ligne flexible d'usinage.

En fonction de l'information fournie par le systéeme de comptage , le cycle décrit l'une des
séquences suivantes :

¥ si le nombre des piéces est inférieur a 10 (n=0) le cycle reprend .

¥ si le nombre des piéces est égale d 10 (n=1) le systéme se termine .
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3 - Identifications :

Actions Rep Actionneurs Préactionneurs | Rep | Capteurs | Re
Descente de Vérin simple effet | Distributeurs M: | Fin descente | lio
la scie G 3/2 monostable Fin montée 11
Serrage piéce | C, | Vérin double effet | Distributeur M | Etau serré l21
étau fixe 5/2 bistable Etau ouvert | Iz
Serrage piéce | C3 | Vérin double effet | Distributeur M; | Etauserré | Lai
étau mobile 5/2 bistable Etau ouvert | Lso
Translation Cs | Vérin double effet | Distributeur M, | Tige sortie | la
étau mobile 5/2 bistable Tige rentrée | lao
Tapis roulant | MT | Moteur asynchrone | Discontacteur | KM1

sci——* 14Mi ;. —RTi* 12Mi
Dcy : bouton poussoir de départ cycle .
k : capteur présence d'un barreau de fer.
n : information fournie par le compteur.
MSC : moteur asynchrone triphasé & rotor en court circuit 220/380v. MT : moteur
entrathant le tapis . Il est actionné par la présence d'une piéce découpée ( détectée par un

capteur d métaux h ).
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Donner les GRAFCET du point de vue partie opérative et le GRAFCET du point de vue
partie commande .

Exercice N°14 DISTILLERIE INDUSTRIELLE
I-Présentation du systéme : Ce systéme permet d'extraire par distillation |'essence

et |'eau de fleurs d'orangers . L'essence est un produit de base utilisé en parfumerie , elle
est stockée dans un réservoir . L'eau de fleurs d'orangers est un produit a usage courant
elle est mise en bouteilles pour la commercialisation .
II- Description : Le schéma ci-dessous représente le systéme qui est constitué par :

e Un poste de distillation et un séparateur .

e Une chdine de mise en bouteilles .

e Une salle de commande qui permet le contréle et la commande du systéme .
1 - Le poste de distillation et le séparateur :  Le poste de distillation est constitué
par un palan de lavage , un chaudron et un condenseur . Le chaudron est chargé par cing
paniers , contenant chacun 100 Kg de fleurs d'orangers , a I'aide de palan . L'aménage des
paniers et de leur accrochage au cdble du palan ne font pas partie de cette étude .

Le chaudron contient de |'eau potable dans laquelle sont immergés les paniers et qui
est portée a ébullition grdce & des résistances chauffantes .

La vapeur produite est dirigée vers le condenseur qui la transforme en liquide . Ce
liquide est un mélange d'essence et de I'eau de fleurs . Ce mélange passe par un séparateur
muni de deux sorties :

- une sortie pour |'essence de fleurs qui est reliée & un réservoir non représenté.

- une sortie pour I'eau de fleurs d'orangers . Cette eau sera mise en bouteilles.

2 - La chdine de mise en bouteilles:  Elle est constituée principalement par un poste
de remplissage et un poste de bouchage . L'alimentation de ces postes en bouteilles se fait
par un méme tapis roulant qui posséde sur des pas réguliers des supports pour le maintien
des bouteilles .

PALAN
Rail

#»~ Galet mioteur

\-._Galets porteurs

EVIZH - {-etg——— Tambour

jeg——— Ciible

Crochet

M1 = Moto-réducteur de translation chariot M2 = Moto-réducteur du tambour
III- Fonctionnement du palan :

1 - Description du palan: Le palan est utilisé pour charger et décharger les paniers de
fleurs d'orangers dan le chaudron . I| est principalement constitué par :

e Un chariot mii par un moto-réducteur (M1) qui permet le déplacement horizontal de
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I'ensemble sur un rail en forme de I

eUn tambour mii par un moto-réducteur (M2) sur lequel s'enroule un cable terminé par un

crochet . Le freinage de ce moteur est assuré par un frein électromagnétique

2 - Cycle de chargement des paniers : ﬂ
On admet , pour le départ de ce cycle , que la condition chaudron ne contient aucun

panier est vérifiée . L'action sur le bouton poussoir Dcy entrdine par ordre :

-L'ouverture du couvercle effectuée par le moteur Ms .

- Le chargement de cing paniers , un par un , dans le chaudron

- La fermeture du couvercle .

- La fin du cycle de chargement des paniers .

PALAN 24v
- l Salle de commande

AEG e Dcy

Condenseur
/

Capteurs
=" 1 - Serpentin

, 27 ,,,,, Eau froide

-—-Séparateur

Couvercle . .
Micro-ordinateur

Chaudront+

Actionneurs

_ Essence e X
defleurs [ Goulotte d'alimentation

Résistances.__ /E i
chauffantes [- ¢~Eau de fleurs|..| par bouchon

7
, Entghnoir
nt!&mm |

Goulotte d'aménage

sy
v [ 2 . .
~ _— : vers la magasin
\(O tapis roulant O de stockage
Poste de remplissage Poste de bouchage
de 'eau de fleurs

Ainsi le crochet initialement en position basse , décrit des cycles en U renversé (I1) .
Pour compter le nombre de paniers on utilise un compteur (C1) modulo cing incrémenté a la
fin de chaque cycle en U renversé .

Actionneurs Préactionneurs Capteurs

Action associés
MONTER M Moteur KMz1 h
DESCENDRE D électrique (M2) Km22 b
TRANSLATER T Kmil d
vers chaudron Moteur
TRNSLATER T électrique (M1) Km12 g
en sens arriére
OUVRIR Oc KM31 o
couvercle Moteur
FERMER Fe électrique (M3) ‘KM32 f
couvercle

P1 Compteur (C1) P1 Cl
COMPTER 71 71
Départ cycle Dcy
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Etablir le GRAFCET selon un point de vue PC.
Exercice N°15  UNITE DE BOUCHONNAGE DE FLACONS

I - Description: Le systéme a étudier fait partie d'une chdine de fabrication de produits
de beauté. Il permet de bouchonner des flacons de parfum de type aérosol. Il comprend :
Poste 1 : (alimentation en bouchons )

-Un tapis roulant Tr1 menu d'empreintes permettant 'aménage des bouchons.

Poste2 ( alimentation des flacons vides )

-Un tapis roulant Tr2 menu d'empreintes servant & I'aménage des flacons .

Poste 3 (bouchonnage des flacons )

-Une ventouse V pour préhension et la pose d'un bouchon.

- Un support pivotant pouvant occuper trois positions B, F , et C.

- Une rampe & rouleaux permettant par gravité de mettre un flacon bouchonné dans la
carton.

- Un tapis roulant TR3 d'évacuation des cartons remplis.

II - fonctionnement : ,
Etat initial : Ventouse V en position haute . Support pivotant en position B (capteur SB1=1)
Cycle de production automatique :
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L'opérateur introduit & partir du pupitre la valeur initiale Nbo d'un compteur , Nbo étant le
nombre de flacons & bouchonner , puis il actionne sur le bouton SO pour le départ du cycle .
L'évolution de la production se déroule dans I'ordre chronologique suivant :

1 - simultanément :

a - Aménage d'un bouchon par le tapis Trl vers le poste3

b - Aménage d'un flacon par le tapis TR2 vers le poste3.

2 - Prise du bouchon par la ventouse : Descente de la ventouse V . Activation de la ventouse
V par la prise du bouchon . Montée de la ventouse avec le bouchon .

3 - Pivotement de la ventouse V avec le bouchon de la position B (dessus du bouchon) d la
position F(dessus flacon).

4 - Descente de la ventouse V pour enfoncer le bouchon sur le flacon.

5 - remontée du flacon bouchonné.

6 - Pivotement de I'ensemble (flacon bouchonné) au dessus de la rampe & rouleaux R
(position C).

7 - Libération du flacon bouchonné sur la rampe R( le déplacement des flacons sur la rampe
se fait par gravité).

8 - Retour de la ventouse & sa position initiale B et décrémentation du compteur.

9 - Le cycle se répéte tant que le compteur n'indique pas zéro .Lorsque le compteur indique
zéro le systeme revient & I'état initial.

Action Actionneur Préactionneur | Capteur
Amener un bouchon par | Moteur DC Mt1 KM1 S1 :arrivée bouchon
le tapis TR1
Amener un bouchon par | Moteur DC Mt2 KM2 S2 : arrivée flacon
le tapis TR2
Ventouse V : Active 14M0 LO1 : ventouse activée
inactive 12MO LOO : ventouse inactivée
Vérin C1
Préhension du bouchon | SC1 :descendre ventouse | 14M1 L11:Ven bas
par  la ventouse RC1 : remonter ventouse
12M1 L10 :V en haut
Pivoter la ventouse Moteur pas a pas Mt3 :
entre BF et C Sens AVdeBaF SF : V au dessus du
Sens AR de F a C puis KM31 flacon.
deCdaB KM32 SB : V au dessus du
bouchon
SC: V audessus du
carton
Actionner tapis TR3 Moteur DC M13 KM4

Etablir les GRAFCET selon un point de vue systéme et selon un point de vue de la partie
commande.
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® LES AMPLIFICATEURS
 LINEAIRES INTEGES

-/

Exercice N°1

1 - Identifier le symbole suivant :

vd
et

+

BN

/cc +Vce

e-

- B>
>—Tss <> Ol

et |+

v

-Vee I

-Vce

2 -donner les caractéristiques , le schéma équivalent et la caractéristique de ftransfert
d'un amplificateur linéaire intégré (A.L.I) dans le cas ot il est supposé réel , ou parafait

Exercice N°2

+Vcee

|
m >
VdI CC)_______S

-Vce

A_L.I en boucle ouverte : On applique a |'entrée une
tension sinusoidale

v, =e —e =€ =V

dm

sin(er) = 10sin(@wt)
Tracer les tensions vd et vs pour :

a - +Vcc = +#15v et -Vec = -15V b - +Vcc = +bv
et -Vecc=0v.

Exercice N ©3 : Soit le montage suivant ol I'ALT est supposé parfait :
[ = 2 ) ppose p

1 - Exprimer la fension de sortie vs en

N fonction de R; , Rz et Ve . Quelle est la

fonction réalisée ?
2 - Si ve est une tension triangulaire de 10v
g créte & créte et pour Rx=2Ry, tracer la

! v courbe vs
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Exergi_cc N°4 : soit le montage suivant ol I ALT est supposé parfait :

1.
> + > . : . .
VdI O 1 - Exprimer la tension de sortie vs en fonction de Ry,
Ve . YN S 4
Rz et Ve . Quelle est la fonction réalisée ?
- Vg '
1, . L A >
] | 2 - Si ve est une tension sinusoidale de 8v créte a
R A
/QRI 2 créte et pour R2=2R;, tracer la courbe vs

Exercice N°5

Soit le montage suivant ol I'ALT est supposé parfait et alimenté par deux tensions
symétriques +15v .

idipd, 1 - Exprimer la tension de sortie vs en fonctionde vy ,
i 4®]‘_O v2,Ri,Rzet R .
vio——{ Ri |- ey |k 2 - Que devient I'expression de vs pour Ry =Rz = R ?
V20— Ry : v quelle est la fonction réalisée ?
" i 3 - On donne vi(1) = 0,1sin(100xt) et
o e

O y,(t)= 0,2 sin(100xt). Avec R; = R, = R = 10KQ.

Tracer ( sur une m&me échelle) les courbes vi(t) , va(t) et vi(1) .
Exercice N°6
On donne le montage suivant :

R, 1- On réalise le montage ci-dessus . Donner
— - I'expression de vs en fonction de eq , ep et
S les différents résistors du montage . Si on
[ R, R, e
N 7 prend TR =1, quelle est alors I'opération
v \\{€> VS PR EP4 ’ ]
réalisée par ce montage ?

2 - On donne ey(t) = 0,25in(100xt) et ex(t) = 0,3sin100xnt |, tracer la courbe vs(t) .
- Expression de vi(1) 1 vi(1) = ez(t) -ey(t) = sinl00nt .

Exercice N°7

Un capteur & métaux h fournit un signal de faible amplitude , pour cela nous avons
besoin de filtrer , de mettre en forme et d'amplifier ce signal suivant le schéma synoptique
suivant :

o

signal issu Filtrer Mettre en forme Amplifier Signal de
> > F2 — >
du capteur h F1 F3 sortie Vs
(V1) (V2)

Tous les amplificateurs linéaires intégrés sont supposés parfaits et alimentés par deux
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tensions symétriques +Vcc et -Vece .

+Vce

Ra

\i

vo
— H Rio
Veid
vs - i, Re V11
ci i,
B + 777
R13
V10

\ . Schémastuctureldelafonction £2

Y

On pose R3=R4=Rs=R¢ et R; = Rz

1 - Etude de la fonction F2 :

a - Quel est le régime de fonctionnement des amplificateurs CI1 et CI2 ?

b - Exprimer les tensions V, et Vp ( respectivement au point A et au point B ) en fonction
de Vcc ,Rg , Rio , et Ry .

¢ - Calculer Va et Vi pour Vec = 15v , Rg= R;yi=100KQ et Rio= 5,6KQ .

d - Quelles conditions doivent vérifier V4 , Vg et Vg pour avoir Vo= Vip = +Vee ?
2 - Etude de la fonction F3 :

a - Exprimer Ve en fonction de Vaet Vb .

b - Exprimer Vi en fonctionde Va ,RetR; .

¢ - Exprimer Vz en fonctionde Vb ,Ret R; .

d - Démontrer que Vs = V2 -V .

e - Déduire l'expression de Vs en fonction de Ve ,R et R;.

Exercice N°8 s Amplificateur soustracteur

La vitesse d'un moteur M & courant continu est réglée par action sur les valeurs de sa
tension d'alimentation U par un systéme électronique commandée par une tension Vs
obtenue & la sortie d'un amplificateur soustracteur AS ( représenté par la figure suivante :

. Rk
1
L . kR
io R +|VCC 1 [:I
—— 1 - > i, R -!-chc
ALIl o] ] )
OB_,+ Vi ALIl
I A
Tvn Vce - i “
S
TVr . -Vcce
77

L'entrée A de cet amplificateur est alimentée par une tension continue Vr ( tension de
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référence ), alors que I'entrée B regoit une tension Vn délivrée par une dynamo
tachymétrique telle que Vn = 0,01.n ( n = vitesse en tr/mn et Vn en volts ) .
L'amplificateur soustracteur AS est composé de deux amplificateurs linéaires ALI1 et
ALI2 supposés parfaits.

1 - Pour 'ALI1 , exprimer Vx en fonction de Vnet k.

2 - Exprimer Ry.i; en fonction de Vx et Vr.

3 - Exprimer Vs en fonction de Vr , Ri.i; et k puis en fonction de Vx , Vret k.

4 - Montrer que Vs peut s'exprimer sous forme Vs=(C.(Vr-Vn) ol C est un coefficient que
l'on exprimera .

Exercice N °2_ +Soit le montage suivant :

i Ry Ai - 1 - déterminer les expressions de Vs en fonction de V4
Va i 1F80k , Va et V¢. Quelle est la fonction remplie par ce
Ve 521500k | montage ?
i3 -R3 Vs 2-V,, Vet Vcsont les sorties d'un compteur
Ve A, VB C
,:L asynchrone utilisant trois bascules A, B et C de type
JK.

Le 1 logique est équivalent & 8v et le O logique sera Ov . Si le compteur affiche 7 ,
déterminer la valeur de Vs

Exercice N°10 : Dans cette étude , les ALT sont supposée parfaits avec une

tension de saturation Vsat = +15v.
1 - On considére le montage suivant dans lequel Vqo , tension recueillie a la sortie Qo d'un

compteur , est égale a 5v .
e d

e quelle est la nature de ce montage ?

R R ) .
o e Compléter, sur le schéma ci-dessus , le sens des
Tt R différents courants et des différentes tensions .
IVQO eExprimer la tension de sortie Vs; en fonction de la
| s h /J:Sl tension d'entrée Vo et des résistances Ro et R.
eCalculer Vs pour Ro = 80kQ et R = 80002 .

2 - On ajoute un resistor dont la résistance est R; = 40kQ d I'entrée inverseuse de I'ALI et
on applique la tension délivrée par la sortie Q; du compteur avec Vqi = 5v .
—

|
R

Ry | A e Exprimer Vs; en fonction des tensions
VQOI @ Vqo et Vqi et des résistances Rp , Rj et R.

! + Vs1

3 - On place 8 resistors d I'entrée négative de I'ALI et on applique les 8 sorties du

~156 ~




compteur Qo & Q7 .

On donne R=0,8 kQ , Ro=80kQ , R1=40 kQ2 ,
Vi TP R2=20 kQ , R3=10 kQ , R4=B kO3 , R5=2,5 kQ2 ,
ivm i Rs=1,25 kQ , R7=0,625 kQ
/7];" /L"sl e Exprimer la tension de sortie Vs; en fonction des

tensions d'entrée Vo d Vg7 et des résistances R et
Ro & Ry.

Y
ii Figl

e Déterminer la tension maximale dans le cas ol toutes les entrées sont & bv .

o Déterminer la tension de sortie VS1 dans le cas ol le compteur affiche

Q7 QeQsQQ3RQ: QR0 = 10001010 .
Exercice N°11

Pour piloter un moteur & courant continu M dans les deux sens de rotation on utilise
le circuit électronique suivant : '

I R2 ] +1av
+15v . , .
] 1 - Ecrire I'expression de Vc en

Tl
Q—E - Op> I__\N - fonctionde Vx ,R; et R, .

)J 2 - Quelle est la valeur de Vc
F— /J: I_, Tzﬂ&;m pour Ry = 2.R; ?
)
J;’x -15v 1

-15v

3 - Compléter le tableau suivant :

Tension de Siane de V Etat des transistors
pilotage 'gne de Ve ' T2
Vx>0 s i | e,
Vx<Q

Exercice N°12

Soit le montage suivant permettant de déterminer la différence entre la tension Ve et la

tension Vr :
R

i Al

Vr VE
IVC R}V
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1- Montrer que Vg =Vc-Vr.

2 - L'ALT A2 est en boucle ouverte , exprimer Vs en fonction de Vg
3 - Connaissant I'expression de Vg = Vc - Vr et sachant que I'ALI se sature & +12v ou & -12v
quelle est la valeur de Vs dans les cas suivants : Ve > Vr ; Ve = Vr et Ve < Vr.

4 - Le moteur est alimenté par deux sources de tension

Um1 =Um2 = Um = 30v et par l'intermédiaire de deux fransistors complémentaires T1 etT2.
Compléter le tableau suivant :

Vs | Etat de D1 | Etat de D2 | Etat de T1 | Etat de T2

+12v
-12v :
Compléter alors la phrase suivante : on constate que lorsque Vs change de signe le courant
.. de.... alors le sens de rotation ..

Exercuce N°13

La rampe d'évacuation d'un systéme est équipée d'un capteur Ci qui délivre une faible
tension (1v ). Cette information est incapable de commander un circuit de comptage , d'o
I'utilisation du bloc A représenté par le schéma suivant ( tous les A.L.T sont supposés
parfaits ) :

‘ ’/

Capteur
Ci

- Vers circuit

v A2 de comptage
77 /J’ Vi
-15v

1 - Etude de la fonction F1 :

a - Exprimer Vi en fonctionde Ry et I .

b - Exprimer V en fonctionde Ry et I .

¢ - Déduire l'expression de V en fonction de Ry , Rz et V;

d - Quelle est la fonction réalisée par F1?

2 - Etude de la fonction F2 :

a - En s'aidant de I'étude précédente , donner 'expression de V, en fonction de Rs, Ry et V.
b - Pour R3 = Rs , déduire le type du montage .

¢ - Exprimer alors V; en fonctionde Ry, Rz et V; .

d - Calculer la valeur de V3 pour Vi=1v ,R; = 2KQ et R, = 10KQ).
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Exercice N°14

Dans un systéme un moteur M entraine un convoyeur & bande & 9 vitesses différentes.
L'opérateur sélectionne sa vitesse  l'aide d'un clavier utilisant les symboles du systéme
décimal (049 ). Le codeur convertit ces informations décimales en informations binaires
sur 4 bits(A,B,CetD):

i-lpip+is+i, |

A i i
R Do 1

G —{ R ] TR 1 b ;
E”_E_I = i @12"_ + i i
Codeur c | i Vil u :

[EieEl Val
8] > | 3R] iq Z i
Clavier ; | SR | =
L A [ ALR |

Les entrées numériques ( A , B, C et D ) peuvent avoir les états logiques O ou 1, ce qui
correspond respectivement & Ov ou 2v . ( exemple pour I'entrée A : A = 1 logique < Va=2v;
A =0 logique <> Va=0v).

1 - Etude de L'ALI1:

a - donner les expressions des courants iy , iz , i3 et is en fonction de R et des entrées Va
ou VgouVcouVp:

b - Donner I'expression de Vien fonction de R et deiy,iz,izetis.

¢ - Donner l'expression de Vi en fonction des entrées VA , Vg, V¢ et Vp . En déduire la
fonction réalisée par L'ALI! .

2 - Etude de I'ALI2 :

a - Ecrire l'expression de V; en fonction de Vi . En déduire la fonction réalisée par L'ALIZ .
b - Ecrire I'expression de V2 en fonction de Va, Vg, Vc et Vo .

¢ - L'opérateur choisit , & l'aide d'un clavier , la vitesse 5 en appuyant sur la touche
correspondante :

« donner la mot binaire correspondant & la sortie du codeur :

e Calculer la valeur de la tension V; pour cette vitesse 5 :

d - Calculer la valeur minimale et la valeur maximale que peut prendre la tension Vz :

3 - Etude de L'ALI3 :

L'A.L.T 3 est un suiveur .
ALI3 Vi I Dessiner le montage correspondant. Donner I'expression

de V; en fonction de V. . Quelle est la fonction réalisée
par LALI3?.
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Exercice N°15
Soit le montage suivant qui réalise un sommateur inverseur avec amplification variable :

l=11+12

R ,
i, 1 - donner l'expression de U; en fonction de Vi
Vio—{ R} Doy 1L g et V; (faites la démonstration)

iy .
v2o—{ R} l" UII 2 - Quelles sont les valeurs limites de Uy ?
o st o

Exercice N°16
On considére le montage ci-dessous

, trouver |'expression de la
tension de sortie us en fonction
de k, a,u; et u; . Quelle valeur
doit-on donner & o pour que us
soit proportionnelle d uz-u; ?

Montrer que le dispositif de la figure suivante est un amplificateur de différence qui
délivre a la sortie la tensionus = A(uz - uy ).
Exprimer le gain différentiel A en fonction du coefficient k sans dimension .

i[:R/k i kR
R i A g
uj v T Ug
u2
7
v
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Exercice N°1

Soit le moteur pas a pas a aimant permanent ci-dessous dont le rotor comporte deux péles
NetS:

1 - quel est le mode d'alimentation de
ce moteur ? Justifier.

2 - Donner le nombre de phases

3 - Calculer son pas angulaire o, en ° :

Iy

4 - Compléter les tableaux suivants :

S1|S2|S3| S4 | Position | Sens S118,|S3| 84| Position | Sens
rotor rotor

O {0 |0 |0 |1 0|0 (0|0 |1
o )
(=]
3 3
> g
3 3
2.
o®

0|0 ]|O0O |1 8 1 10 |0 |0 |2

5 - Compléter les chronogrammes suivants sachant que les tensions A, B ,Bet C
commutent a chaque front descendant du sighal d'horloge H
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Exercice N°2

Le schéma suivant représente le circuit de commande ( étage de sortie ) d'un moteur pas a
pas a aimant permanent de deux pdles au rotor. Les bases des transistors sont
commandées par un circuit électronique approprié . Une seule bobine est excitée a chaque
fois que le moteur effectue un pas ( commutation symétrique )

Moteur pas & pas
MP

1 - déterminer :

e le nombre des phases m .
Q 2 @ ® o 10 Q13 a4 o le nombre de pas par
tour Np/tr .

e le pas angulaire o .

+V S+

Q3 » @ B on Q12 Q15 Q16

0

Fig2 /J7

2 - Suivant le nombre de pas trouvés compléter le tableau suivant :

Que | Qs | Qua | Qs | Quz | Qur | Quo | Qo | Qs | Q7 | Qe | Qs | Qu | Qs | Qe | Qu
o |[o {0 {0 {0 {0 |0 (0|0 |0 |0 |0 |1 (00 |1
o |o |0 |0 |0 |0 (0 |0]1 OO0 |1 |00 O |O
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Exercice N°3 :5oit le schéma d'un moteur pas & pas suivant: (Q; , Qz , Qs et Qa4 sont
CXErcice IN I P P

des tensions positives ou nulles ) , .
a - Compléter le tableau suivant :

Phases excitées
Q4 | Q3| Q2| Q1 |Position
o1 11{0 1

2
3
4

b -Quel est le type de la commutation ?

¢ -Quel est le type du moteur ?

d -Déterminer le nombre de pas par tour .

e - Compléter le tableau indiquant la séquence du commutation pour que le moteur tourne
dans le sens contraire

Qs Q3| Q2| Q1
o1 |1 0

s (-] . t s ’
Exercice N°4 : | ouverture ou la fermeture d'un électrovanne est commandée par un

moteur pas & pas & aimant permanent dont la commande est assurée par un circuit
électronique permettant la modification du mode de commutation . Le moteur peut &tre
unipolaire ou bipolaire :

1 - 1°" cas moteur unipolaire :

B2
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a - Mode de fonctionnement 1 : une seule | b- Mode de fonctionnement 2 : 2 bobines
bobine est alimentée par pas : sont alimentées par pas :
- Compléter le tableau suivant : - Compléter le tableau suivant .
Position 1 3 5 7 Position du 5 4 6 8
du rofor rotor
Bob.m’es Bob‘m'es 81+ B2
excitees excitees
-Donner le type de la commutation -Donner le type de la commutation .

¢ - Mode de fonctionnement 3 : mode demi pas :
- Compléter le tableau suivant :

Position du rotor 1 2 3 4 o) 6 7 8

Bobines excitées B4+B1

-Donner le type de la commutation
2 - 2™ cas : moteur bipolaire :
a - Mode de fonctionnement 1 : deux bobines sont alimentées par pas :

- Compléter le tableau suivant :

Position du rotor 1 3 5 7
Bobines excitées

-Donner le type de la commutation .
b - Mode de fonctionnement 2 : mode demi pas

Position du rotor 1 2 3 4 5 6 7 8

Bobines excitées B4+B1

-Donner le type de la commutation .

Exercice N°5 Soit le moteur pas & pas a aimant permanent dont le rotor comporte deux
polesNet S:

1-Modéliser le moteur pas a pas .

2 - Quel est le type de ce moteur ? Justifier
la réponse .

3 -Donner le hombre de phases.
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Compléter les tableaux suivants :

Model : on alimente successivement chaque Mode2 : on alimente successivement chaque 2
demi- enroulement demi- enroulements

Séquencede | A | B | C | D | Position | sens de Séquencede | A | B | C | D | Position | sens de
commutation rotor rotation commutation rotor rotation
1 1 1 8

2 3 2 6

3 3

4 4

4 - Déduire le type de commutation .

Exercice N°6

Le moteur pas & pas Mt & aimant permanent est commandé par une carte électronique dont
le schéma structurel est le suivant .

+Vce '_“t__
G - générateur fournissant le signal carré Vh ; :
D1 P 1 +Vcc
AN L :
Vi=2V +Vee=5V 5
l —L- ]
ol é +Vee

Vdil_

Qo
> S.L.A1 ;
VcT ! +Vee
r77 +Vee Q1 E
Vd2 TV I=0:Sens1 i +Vce
+ s2 I=1:Sens 2 ;

5.L.1 = systéme logique assurant la commande du circuit de puissance composé par les
transistors Ty, T2 Tz et Ta.

1 - Compléter les chronogrammes des tensions UP , UQ , UR et US correspondant & un
fourde quatre pas du moteur Mt dans le sens horaire

~174 ~




+Vcce

Y

+Vcce

Y

+Vce

y

+Vce

Y

;]

2 - Quel est le type de commutation du moteur pas a pas Mt
3 - Déterminer la période de sighal Vh pour que la vitesse du moteur pas a pas Mt soit de
1 tour/seconde ; justifier la réponse .

Exercice N°7

Soit un moteur pas & pas & aimant permanent dont la commutation est assurée par une
carte électronique & base de transistors et circuit intégré SAA1027 . Selon le mode de
fonctionnement dans un sens et pendant un tour de ce moteur , I'état de fonctionnement

des différents transistors est défini par le tableau suivant :
Commutation de la phase 1 | Commutation de la phase 1

Pas | T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8
1 1 0 0 1 1 0 0 1
2 |0 1 1 0 1 0 0 1
3 |0 1 1 0 0 1 1 0
4 |1 0 0 1 0 1 1 0

D'apres le tableau déduire :

1 - Le nombre de phases au stator m .

2 - Le type de la commutation des phases statoriques et par conséquent la valeur de K; et
Ka.

3 - Le pas angulaire o .

4 - Calculer le nombre de péles au rotor .

5 - soient Ui la d.d.p aux bornes de la phasel et U; celle de la phase 2 . Donner les
chronogrammes décrivant les polarités de U; et U, par pas pendant 10 pas de
fonctionnement .
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Exercice N°8 Soit le moteur pas d pas a aimant permanent défini
par la figure ci-dessous .

1 - Préciser le nombre des phases .
2 - Préciser le nombre de pdles .

3 - Déterminer le nombre des
positions par

tour en admettant que les phases
sont

alimentées séparément .

4 - Déduire la pas angulaire .

Exercice N°9 :Un moteur pas a pas & aimant permanent ayant les caractéristiques
suivantes : 4 phases au stator , deux pdles au rotor , puissance nominale 100w et sa
commutation est bidirectionnelle symétrique dont le nombre de pas par seconde est n'p/s =
2 . Calculer :

1 -Le nombre de pas par tour .

2 -L'écart angulaire o en degré puis en radian .

3 - La vitesse de rotation n en tr/mn.

Exercice N°10 :Un moteur pas a pas est commandé par le circuit intégré SAA1027
dont le schéma interne simplifié est donné a la figure 1

YOCI g
# ", 13,
[
: 8
—-—~§: L ]
[
15 1Rz b % § % 8 Q: »
C—l—f HNicmL [ 1+/71- 03 F— 2
MT1 11! 4 5
3 12 [ QUTPUT :1#' :
| °
A CT{ DRIVER 9 Q E SAA
2 Lf ;9] sraces K 1027
2
R_Z1L [anucm cT=0 213 % 1a
4
Y Figure 2
f— 9
5 F N2
Figure 1
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La figure 2 suivante correspond au schéma structurel du circuit qui permet la commande de

I'une des bobines L du moteur pas & pas a partir d'une information provenant du circuit
SAA1027

1 -Déduire le nombre des phase du moteur pas d pas . donner le réle des ces phases.

2 - Sur quoi faut-il agir pour faire varier la vitesse du moteur pas d pas .

3 - Le moteur est-il de type unipolaire ou bipolaire, en déduire alors le coefficient ki .
4 - Les quatre bobines sont alimentées suivant les chronogrammes suivants :

UL WU WU
R l ‘ T
M

Q1

I

@ T
|

|

Q3
Q4

| I
I S I

Horaire : ‘ ; Antilioraire

La commutation est-elle symétrique ou asymétrique ? Déduire alors le coefficient k2 .
5 - Sachant que le moteur effectue 48 pas par tours , calculer le nombre de péles du rotor
6 - Sur quoi faut-il agir pour inverser le sens de rotation ?.

Exercice N°11 - commande unipolaire : soit un moteur pas a pas a aimant permanent

dont le circuit de commande de puissance est le suivant . Chaque enroulement est toujours
alimenté sous la méme polarité .

+E

D1 D2 D3 D4
A1 A2 B1 B2
j j T4/?
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Compléter les tableaux suivants
a - Commande par pas entier : une seule phase est alimentée a la fois , sens anti-horaire

1

Position | T1 | T2 | T3 | T4 Bobines excitées
1 1 10 |0 |0 ,<~._T_.7
; |
5 5
7
b - Commande par pas entier : deux ¢ - Commande par demi-pas : ( double le
phases alimentées en méme temps nombre de pas ) , sens antihoraire .
( augmentation du couple moteur) , sens
antihoraire : Position | T1 | T2 | T3 | T4

1 |1/0]0]O0

Position | T1 | T2 | T3 | T4
2 1]11;01{0

- N
6 4/\6 ’
8

OINONOCl AW

B - Commande bipolaire : elle permet d'augmenter le couple moteur : utilisation de la
totalité des enroulements.

+E
*[3“ Té— —{3'1
D1 D3 D1 D'3
e Jﬂz} s
D4 D2 D'4 D"

7

Compléter les tableaux suivants :
a - Commande par pas entier , sens antihoraire :

CPosition | TL [ T2 | T3 | T4 | T1 | T2 | T3 | T4

2 1 1 0 0 1 1 0 0

3 N
: . ol
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b - Commande par demi-pas , sens antihoraire .

Position | T1 | T2 | T3 | T4 | T1 | T2 | T3 | T4

1 1 0 | O 0 0 0 0 )

2 1 0 0 1 1 0 0 2 8

3

4

3 7

: < >

6

7 4 6

5

8
Exercice N°12
La plaque signalétique d'un moteur pas & pas & aimant permanent porte les indications
suivantes :
Stator Rotor
Phases thr'e de | type d'alimentation Nbre de pas | Couple

poles par tour

4 demis enroulements 8 poles symétrique !
P1,P2 P3 P4 fixes unidirectionnelle 96 p/tr T=8,5Nm

]

On adopte le circuit suivant pour commander les phases P1, P2, P3 et P4 du stator :

A

P2

A

P4

go

|+ J§

a Q:_jD—__L—‘D Q

CLK

1 - Déterminer les équations de Da et Dg en fonction de Qa , Qs et SM .

2 - Tracer les chronogrammes des sorties QA et QB en fonction de SM et H ef complétef

la table de vérité :
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! ‘ )

o

1 |

o8t | ,

Table de vérité :

H |SM|Q; |0 | oo |PL (P2 |P3 [P4
T 0 0 1 1 1 1 0 0 1
T 0 0 1
T o
T o
0 1 1 0 1 1 0 1 1 0
D 0
T 11 |
Tt

3 - Combien de sens possede le moteur .
4 - Calculer le nombre de pdles 2p du rotor du moteur .
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Exercice N°1

Un algorithme est un ensemble de régles opératoires rigoureuses, ordonnant & un
processeur d'exécuter dans un ordre déterminé une succession d'opérations €lémentaires,
pour résoudre un probléme donné. C'est un outil méthodologique général qui ne doit pas
étre confondu avec le programme proprement dit.
Un algorithme peut étre :
- représenté graphiquement par un organigramme (ou ordinogramme),

- écrit sous forme littérale avec un langage algorithmique.

L'organigramme est une représentation graphique normalisée utilisée pour analyser ou
décoder un probléme. I utilise des symboles représentant des traitements, des liaisons,

des données...

1 - compléter le tableau ci-dessous en indiquant la

symboles

Désignation

désignation de chaque symbole :

Désignation Désignation

Répéter jusqu'a
condition

Fin Répéter jusqu'a
condition

~189 ~
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2 - Donner les différentes structures d'organigrammes fondamentaux et les traduire en
langage algorithmique .

Exercice N°2 : Contréle d'accés de I'entrée d'un hétel
L'entrée d'un hotel est équipée d'un systéme semi-automatique de contréle d'accés.
Ce systéme est composé :
- d'un verrou électrique Verrou
- d'un clavier numérique situé d I'extérieur Code_clavier
- d'un bouton poussoir situé dans le box du concierge BPouv
- d'une horloge interne H
» Entre 8h00 et 22h00 : le concierge, apercevant un client d l'entrée , actionne BPouv pour
permettre l'accés d I'hotel.
» Entre 22h00 et 8h00 : I'hotel, n'ayant pas de veilleur de nuit, fournit & ses clients un code & 4
chiffres qu'ils entreront sur le clavier numérique. La validation de code par le systéme de contréle
d'accés aura pour effet le déverrouillage de la porte.
A partir de la démarche algorithmique du fonctionnement d'une entrée semi-automatique
d'hdtel , élaborer l'algorigramme.

Exercice N°3
1 - Remplissage d'une caisse

On veut compter le passage de bouteilles sur un tapis . Lorsque six bouteilles ( Nb)
sont passées , 'arrivée d'une nouvelle bouteille est stoppée ( un systéme annexe placera

les six bouteilles dans une caisse , mais cette gestion ne sera pas étudiée ici ) .
* Proposer I'algorigramme de gestion de systéme et I'algorithme correspondant .
* Quelle est la principale structure utilisée ?
2 - Gestion d'un ascenseur

Une personne entre dans un ascenseur , et appuie sur le bouton poussoir d'un étage .
Proposer l'algorigramme simplifié de gestion de I'ensemble : début lors de la demande d'un
étage et fin lorsque I'étage désiré est atteint .

Exercice N°4 :

Une Lampe est commandée par
une carte électronique & base

cl W . . "
L Moo — c4  d'un microcontroleur 16F84A

IDI 2. oscacLkout RA1 i
|~ RA2 [

FREQ=4MHz MCLR RA3 |t
RA4TOCK!  |——2m
] C1 c2
povesmmy — RBO/NT
22pF 22pF RB1

a
b
T
e
vce RB2
RB3 )
RB4 R3

RBS
RE§ [t L
RB7

suivant le schéma structurel ci-
contre . On donne L=a+b

L
I

PIC16F84A
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1 - Quel est le type du circuit CI utilisé ?

2 - Quel est le type d'horloge utilisée ? Citer les différentes fagons de réaliser le circuit
d'horloge .

3 - Donner le rdle de la broche MCLR et son état d'activation .

4 - Expliquer le réles des résistances R1 R2 et R3.

5 - Identifier les entrées et les sorties de chaque port di CT.

6 - Traduire la fonction L = a+ b par un algorigramme.

7 - Proposer des solutions pour simuler le fonctionnement de la lampe L par le logiciel
FLowcode .

Exercice N°5 : Montage va et vient
[ = 9

Table de vérité : Schéma de réalisation : Affectation des
entrées et de la sortie :
alb|L

0|00 a ]
-4 RAD ]
0|11 a b L@ | RBl———-—L
110]1 8 17% | b Rra1 x
11110 i
16F84A 1
Equation de la fonction de

sortie: L =ab+ab

Proposer des solutions pour simuler ce montage par le logiciel FLOWCODE
Exercice N°6 : Fonction mémoire a arrét prioritaire

Un moteur électrique est commandé par un contacteur KM suivant le montage ci-dessous
a = bouton poussoir arrét ; m = bouton poussoir marche

| & 0m % |
ST
| o |

1 - Ecrire |'équation de KM . Quelle est la fonction réalisée par ce montage ? ‘
2 - Simuler cette équation par le logiciel « FLOWCODE ». On adopte l'affectation suivan‘re;

a
24— rao oo KM
m | ral

1 16F84A
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Exercice N°7 Programmation d'un GRAFCET

La commande des moteurs M1 et M2 est décrite par le GRAFCET PC ci-dessous . La mise en
ceuvre de ce GRAFCET est assurée par un microcontrdleur 16F84A :

Grafcet PC: Raccordement des entrées / sorties :
]
N
1 s0sc nsa ey 50 H‘Sc
RAD RBO
1 ] kmi , ‘ Interface KM o
RA1
4 shsc RA2
o | | RB1
2 Il kmt Tkmz [?:l l};] — interface kN2
- IN
e SC AN

1 - Dresser un tableau des affectations des E/S .

2 - Donner le GRAFCET codé microcontrileur 16F84A

3 - Ecrire les équations des étapes 1, 2 et 3 et les équations des sorties KM1 et KM2
4 - Sous logiciel « FLOWCODE » proposer et saisir l'organigramme relatif au
fonctionnement du grafcet . Faire la simulation .

Exercice N°8 : chronométre modulo 60

Ry LmeL Afficheur LCd 2x20
¢ I]L I Compteur=18
(| R4
11 . ] 3T
F U1 ! 2 Raz aw
T Sur M Em DM W D=
Xt T L8 fomwna m| 4|08 5 [ S>> 28w 32332322
i T+
I__.. QUARZ OSCICLIOUT Al - - o el b
! FREQ=4 MHz R RaZ _2_1 i "’! lwlmlel_ =] 34 LCD1
co 110204 R3 [
' RALTOCHK [ 2 |
| Pl
5UF REONT |5
! RB1
RE2 |
RE3 L3
R3 RE¢ 1T
‘gé]——[;j——— RES [
RB6
RET ot
Lo 7310

Ala
mise sous tension , le compteur s'incrémente de 0 & 59 chaque seconde . L'écran LCD doit
afficher « Compteur = [valeur compteur] . Un bouton Raz de remise a O permet d'initialiser
le compteur .
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Une lampe L s'allume pendant 2s chaque fois que le compteur passe par O ( en mode
comptage ou en mode initialisation forcée ).
1-Compléter les tableaux suivants :

Entrées/systéme

Entrées/16F84A

Sortie/Systéme

Sortie/16F84A

Raz

D1

C

RS

RW
E
D4..D7

RA4 | RA3 | RA2 | RA1 | RAO | TRISA :=%..........
0 0 0 0 0 0

RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RB1

TRISA

TRISB RBO | TRISB :=%..........

2 - Le LM032 est afficheur & cristaux liquides 2x16 caractéres alphanumériques .
a - Traduire le fonctionnement de ce compteur par un algorigramme sous Flowcode.

b -Vérifier le bon fonctionnement du compteur ( par Flowcode puis par ISIS en
construisant le fichier « .Hex » .

interruption INT / RBO

Une rue & trafic dense est équipée d'un feu (Fa)
b tricolore pour les automobilistes, d'un feu

| bicolore (Fp) pour les piétons et d'un bouton Bp
permettant aux piétons de prendre
momentanément la priorité sur les utilisateurs

de la dl‘re voie afm de traverser en toute sécurité.
En fonctionnement normal le feu vert des automobilistes et le feu rouge des pleTons sont
allumés en permanence.

A tout moment un piéton désirant traverser cette voie, actionne le bouton Bp, ce qui
entrdine:

- Lextinction du feu vert destiné aux automobilistes;

- Lallumage du feu jaune invitant les automobilistes & ralentir durant 10 s;

- Lallumage du feu rouge des automobilistes et lallumage du feu vert
durant 20s autorisant le passage des piétons.

Aprés écoulement du temps prévu, le trafic reprend son cours normal (feu
vert pour les automobilistes et feu rouge pour les piétons)

~193 ~

Exercice N°9 : Feux de circulation :




1- Traduire ce fonctionnement par un algorigramme sous Flowcode ( Le bouton poussoir
BP est branché sur la broche RBO ( interruption externe sur RBO du 16F84A)

2- Simuler le fonctionnement sous le logiciel ISIS en proposant un schéma logique a
base de microcontrdleur 16F84A.

Exercice N°10 Compteur modulo8 ( afficheur 7 segments +Interruption)
Réaliser un compteur modulo 8 (0 a7 ) qui s'incrémente a chaque impulsion sur un bouton poussoir

Branché sur la broche d'interruption externe RBO

Exercice N°11 : Commande d'un moteur pas a pas unipolaire

Un moteur pas a pas & aimant permanant est commandé par un microcontréleur 16F628A .
Un bouton "Sens” assure la rotation du moteur dans le sens horaire (Sens =1 ) ou dans le

sens antihoraire ( sens = 0)
RA1/AN1 +Vce

RAZIANZVref [t W

RANANICMP RADVAND
RA4TOCKHCMEZ RATIOSCHCLKIN ~ D1/A D2 D3\ D4
RASMCLRAFP RABICSCZICLKOUT A B c D
+V'CC Vss Wdd -——-ﬁ
—— REINT RB7.TIOSI Ta Tb Tc Td
| revruoT REATIOSOTICK]
REZTXCK RES /J7 A7
RBACCP1 REA/PGU
Oﬁ{ QB Qc Qb

1 - Donner le tableau des affectations (uC — systéme)
2 - Donner la table de vérité traduisant le

fonctionnement du moteur en mode % pas dans le sens

horaire puis dans le sens antihoraire. ’

3- Construire l'algorigramme sous Flowcode , en
déduire le fichier ".hex" & implanter dans le .C 16F628
. Vérifier le fonctionnement par un logiciel de

£
GABANT

simulation

+Vce

Exercice N°12 : Gestion d'un clavier matriciel

On désire afficher les nombres hexadécimaux0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A-B-C-D-F sur un
afficheur LCD ( 2 x 16 caractéres ) & partir d'un clavier matriciel 4x4 .

~194 ~



~ 961 ~

ISNId
1 {uawa4iodt SHOVY
31IvYA uoiyipuod IS

anbiwyiuobjp a60buo

aWiwoubluobup

“BANEINALS

D} 2P 214405 D| P 4inpuo2 3p50ddo UOILDNLIS D "LUAAUDLIDIL NP UCIENDPXD, | BULDI4UD
UOLLIPUOD D} BP UOLLDPHDA Df P 4uppuodsadJos uolLonils vf 2jnas 2nb 4oy 2 Jod ayuapaogud
Df 2p 2n5UI4SIP 25 24NPPY DAILDUIALD 2uNEINULS D] : DLINPPU FALDUIDLD BUNEONIYS U »

ISNI4
2 JuawaLDL NONIS
] fuaurayivs) SYOTV
JIVYA UOHIPUOD IS

~ %61 ~

u2 Jawwo.bo.d ap uo5p} 2un sod S AUOPUY JUNLINULS T PIUOUP JNB| P BUP.IO, | SUDP
JUBWAISSIIINS UBANIPXD P SUCLLID, P NS U UDd ISIIPLIDIDI 35 DU BUNLINLYS D7)
20uanbgs NO 2JIDUY FUNLONUYS D} D

"SAALLILpdPd

SBUNLONULS - “SDAILDUIBLD S2UNLINULS 'SIDPUN SUNLINUYS & SAINEONILS 3P SI)|IDS
51044 u0|25 295160 U4 'JUWIBUPYOUD UNB| P UOI{OUOS UD Juannad Jwigjqoud un p

‘ysiun |

suas 3 juanbipyy ‘aubyy vy ans PRy 7 ‘sayoay
sop soquiod

53 ‘9402ds2s 50d 459,u W19 1SuID Suds 3} anbsuo] |

a4104p p 2yonob op -

SOq U2 4hoYy 2p -

1 247 410p uosiol| ap saubyj sap (ougupb suas o K
SUOSID]| SIP [FUUOHUIAUOD SUIS

3j2n0q 2P Ut 3p 42 inqep

ap sajoquAs 53] suop 3jonoq

D} 3P UOILDSHDAJ 3P UOILIPUOI

D] 340U U "SI[JBULOIHLIPUCD

j Sa1an0q $2p 2sijop Jnod syuN

"108%

Owu uiou b} p sudoud ajoquiks
Fwnog

:o.«:_af kit woz...u_v.. m:o_:tun_o mu.. m»_ut..uEuv:om musv_Ef_..&_u SRNLONUS ~ 2

[T i

| 2Un 22AD 4043 UN JNS JANEI3}J P XIOYD

XNV N0 TYYA : « auiouiq » asuodgs Hiiynegy

3NDI901
1S31 MO INIWIHONVYIEW

914405 3UN Jns

AP

NO 3P44U3 3UNP INLOY
J11Y0S "o IRYINI

anbiwyy1106(p abvbun] wwioabiuobig
242|dui0? 2A1DUIDLD BUNLINLLS De
‘2ouanbes ap

2unidnd No NS NP SALDIUBSAIABL {UOS 53} "SI|FUUOILIPUOD SFUNINLLS Jvd Sapubisap
Ju2w2|ob3 ‘54UaW4IDUL XNIP SIP 244ND,| 2P NO UN | 2P UOILNIPXD | DULUD UOILID|IS 2P NO
XIOYD P UOILIUOS 2UN JUBSSIULIPP SAALDUIDLD SAUNLINJLS 527 JUIWIJ{ANLNW LUDN|OXD §
52jqissod 52nss) X1ap 2hb 3u} 40, U ALLDUIILD 2UNLONILS UM IALLDUIDLD 3UNIONUS - q

ajoqwAs ajjanb azsodwiu
JNS SUUP|P 53R J2sIPLd AP JAIBg
RAIVINIWWOD

249 “SUOLINULSUL

‘saguuop 53p Jns suoybugdep
adnoub no uoyoupdp
NOILY n0 INIWIALIVYL

10404 awwmaboud np

J104pua

224ND un P 3P|ID4PP 43 DY [NBS
oS P IPUNSPI

wvaboud ap uotjuod: uojsoupdo
aunnb 34434 unod axajdwod dou|
uwouboud -snog

auwouboud snos
UN NO JUUIYIUDIGUID
Un SUDP AJAINS P PICA D}

| uswagduiod no yuawajjen.dod

Funkiaygp inb uoypuzpdo
UOH O DdPUY~UOH DEHDHINT

‘ubl| auUnp P4MuI4BOI D} BUNSSY
TOANTY

dRuLd

uwpJboud ‘awwpaboad-snos

‘2wwJb)ioBip un, P wid/iNgeqQ
uid “inqeq

Juopy
2wy 1u0bjo ui4
2 uolIy E
g uopoy
v uoisoy v ]
: 2wy 0bip inqaq T
anbiwy}1.106|0 abobuo-j 2wwoJbuvbuap

a410ul| uodv} 2p sanduod juouas inb awwn.biiobiop saliaod ap oinid 116D S i 7 108

voyoubisaq

noa|qo -1

: [oN 9913Jaxg




~ 861 ~

UOISUDL-540Y ISIW V]
Jod paanyoa) 49,5 anbiuyoay WPLsAs Np Judo;] -
[ 0 = nouuap ] 2wiu24 21534 hoda2a 2§ NONIS -

[ 1 = nouaap ] auAno,s Nodu2A 3| SYOTV -

uoq 452 3p02 9| IS -

3P02 UOS 2ujUdJ U212 3} SYOTV -

00U48 42 004Z2Z 24442 153 || NONIS -

{ 1 = noauap ] auAno,s nouuan

3] 13 Anodg 4ns ainddo a64312u0d 2f SYOTV -
244U P 94uasaud as Jualpd unnbsao .

00Y22 42 00U8 uju2 isa |i IG -

"0 = NOJJBA ] PWUAS NOUIBA )

42 29{624 Ji05 abojuoy,| anb 3|qojo2.d no 4hvs T -
: anbjiwy4ia0Bjo ayoowaq

12394 Unp 23U, 3P SPIOVP PO : 2 N FIITING

ELTYTTY

]

0 ® 97(6p4 94z
410p @5ojoy

Vo ospHLT

dNOd NId
1 $uawagiouy YIVY
(iseduod)ooin=1 dNOd

~L6T~
UOHDIIDA 2p Sod UoS ¢

J[DUL} JNIVA DS o

'A 3|DLIU} JNIIDA DS ¢
: Jod 225142490400

(1 221pui) 3]2nog 3p 3|qDIIDA Jun P i0ojdwa | N0, Qq “jUIdL4D {52 SuoILIdau 2p P4DYNOsS
2uquiou 3| 2nbsJo] 3N}ID442,S UOIDIPL P 919N0q D} 3P 214105 D] 2UN4INULS 24423 SUDQ

AFTOYLNOD IATLTLIGTY RNLONYLS -

IIVYA uolIpuod ¥,NOSNL

1 $UBWaLIDUE
¥J134N
anbiwij 106D 2bobup 2WwoJBIuobI0
“P4N0PXd {52 JUBWILIDIL

3} 5J0[D JIDUA §SD 3||2 IS ‘UOCI{IPUOD D] U245 JOd 2OUBWMIOD UO UNLONULS 24422 SUDQ

T AYIVL TT 3N ANV~

JIVUA uoliipuod v, NOSNL
1 duawaLiouy

431343

anbiuiy1iobjp 2bobup

2wwbabuobup

u:w_Ef_.._ow_u 26pbur

2wwpubiuobup

“291}142A 1108 UoiLipuod oj anb 20 p nbsnl Linsunod a5 uoii14pdad vs sind si0) auaiuaud aun
24N22X2 152 JUALDLIDUL 3] UNLONLLS 21430 SUDQ ™ Y ROSNL Y3 L3d3Y ¢ woI4oD 2unp
U0INIPX3,| 243dPd FALDJIDLI N0 BALLIEAPU ZUNLONULS BUN : 52ALL42ARU S2UNLINULS 597

-




~ 002~ ~ 661 ~

22SIN UK | L8Y

2951|14n UON | 98

2951|14b UON | GEY

32511140 UON| | gy | 2951UN UON | VY

731440 | £GY | 228l UON | £V

9s||1n UoN | 28y q 2p44u3 | 2vY

29S| uoN | 18y Dagujug | Tvy

251|140 UON | 0y | apsU|l4n UoN | OV
8 1304 v 13d0d

1 5214405 S3P |2 SIPILUD SAP UOLDILIUIPT - G

* 7 2dwv) bj SUDP LUDJNOD 3P UOLLDLIWI| P SAIUDLSISPJ BUN 452 £

"0 p 2bvSu04 ap s20uDYSISPI XNAP Juos 2y

42 Ty ! T Y 20UDYSIS2U D| 3D 2IDIPPAUIDLUL,| Jod BSSDW D § 31|24 452 3Y0Uq 443D DUIDJLUOD

500 3 suop ’ | anbibo} un3|pA b puaud Yy 3420.4q Df * PUUOLLID §53 « b » nbsUo] - ¢

‘( uorgowwouboud 2p 2944u2

2UN 1S5ND 452,0) SOQ NDAAIU ND BA1ID OJPZ P 2SI 3P 2{DUUPE 22442 452 YTIW - €

WM, FUICRODISS
SBaipg o4

s « ..OLmam ..... @.:“Q .:.(—:o& » |« ...gv h._.nua—..:...... Lu.—.\“nwa w |« @.:VW—JH ...... Lvﬁxwm »
: JNISUIISV UNP UOYSIH - 2
A0
2INONUS 1 2ISIUN 2INPINYS
- ut4
s A $3||124n0q S9p 29ALLID| Jaddoig
no 2u1n4 uyy
3||{a4noq Ja40a42p
W24x2 1o abojuoy 29AYe Y HNOJID 22AY aJdiod
: JBojoyp 4IN0UI> 9| UIS)DIJ 3P SUCID) SAUNY 1 sod Jod 9 p 1 ap N Jnogd
, 4nq2q
4422 = 20 = 1D : sunaysuapucd Xnap J314u3 : gN : 2QOIIDA
P 2190550 ZHW & 2P Z4Jonb un Jnd 2940)1d auuayxa aBojJoy 2un SHIHN $IND4ID 27 -2 anbiuny1406jo 2606u07 awwDubobu

‘Y8491 2dAL 2p UN2|Qusu020I1W UN 25KHN 3unbij Of ap 2Dpjuow 3 -1
: 258192 unp abossydway - 1

¥ N I, : €N 91exg



~20T~

~10Z~

2100 g M 2 yLN04d mod 131

03 Y1804 4094 0.2 7

, £Yy o 2vY

0.1 58] N3 SIOUDIC] JUOS TIPYIB 39 : UOLUIRLLY

T CBLT (T [T

3|qQUIJDA 2nbbyD 23534 U0 ' IPOYIPW 24432 SuDQ

0 ="Tuouls
1 =71 540/0 = ( q 40X D) IS a
71 2p uonponby ()

JNS §S24 UN 251jDPJ UQD

q+0=" uoyonba |
2wwodboud uQ : gapoysawW

1

BPOYLIW 4y IPOYLIW 49l 19 no 39100

adAy ap Ju0s q 19 e s3|qeliea Saj : APOYIPW ,, T~ L H 0EEgm_.._om_< -9

1 awwpubiiobly - 9




~¥%0C ~

LS )

e-ov ’.., ,_

o7 [y

. v '". asiy .eomk.\
BN WIOA VAR JAS THAIA ._.
GPATIC SR 19U OPIIMOYY 8-&8.28 {3
€ 0 0 0
[4 1 0 T
T T T 0
0 0 0 0
3qA | 18Y | OVY | TWY

OIS - 2

 2UID41JOIIG 2D D 2IIOWPAU UOILLIUOS UN 4539 (wy + u)D = WY - |
aDIOIId JRNID D INOWPW UOIIINO : 9 N NG . J2142 40d 3f FUIDIEOUM UO : IPOYUIW sue€



~90Z ~ ‘ ~50Z~

( saunupaboud snos NO ) SUOPIINISU-OIODW
Ip UnDIOLIOGID U UNIDIEDEI0 | JISOAWOIPP P WD SNOU IPOYIPW 23320 © 2 UOISIIA

2vd o5
vy qs 164 ZW | 2W Japupunio)
ovd 5 08y TWA | W Jopuniwo)
Of 5394413 | S3|qUIIDA | O 5314405 | SIGULIDA uolioy
s39.4u3 Saudos
1 9 9P0D 432J0u9 - 2 1 § / 3 S3P U0HD}I22}J0p MDD} - |
1324vy9 unp vonouniosbody : L N KT

m o
[y [ 30 ¢
re B >
wng -
we
oxd
»x8
as g
P TR YO X « TRH
w8 (ZX GHY €(OX) IOR) WO (((25) JON) anY 2§} ONY IX = ZIX|
w g (3% QN (ZX) I0H) ¥O (95 GNY ¥§) ANY OX = x|
;geeA - L) {oX QMY (IX) JON) ¥0 (o5 QRY ZX) = O
FRUDIOY - B
4 B
m.«..w »

", I2jp2 , $304q 53] 33 1374V YS9 NP SU0IINP 3| ISIIIN IPOYIL 23122 ! JUOISSM -
- : sunuDubuoBug - ¢

X = 2WA X = 2Wi

X 40 IX = TWA exX +IX = 1WA

(2x aNy (0X) 1oN) 90 (((25) LON) GNY 4S) QNY IX =2X [ EX0X + OS +es)IX = 2X

(1x QNv (2X) LON) %O (35 GNV DS) GNV OX = IX | IXZX + 05 + DS)OX = TX | (o,

(ox anv (150 LON) ¥0 (25 aNv 2X) = 0X OX'TY +38°IX = 0X

: $914.105 $3p 42 s9do4p sap suoyondy -¢ . uoifonba juawasdauip sowwvosbo.d ynad uo



~80Z ~
£vd 1
/899 pay L9°%Q
€9y 3
T My
16 sy
2951140 UON 1Q ovy oy
Y8491/21440G | 3WR4sAS /211405 | VH8IGT/S2u4uT | 2WR4SAS/5aa44u]

T XnD3|qp, - |

09 ofnpow naydwor : g N Iniang

* £304vd9 juawagiod] «

~L0C~

P _
01X = I

i)

529J44u?
53p uoiisinboy «

Osepiog
ST eunp iy

$214405 SAP JUAULIDJ | «

1304vy9
UOHDSIDILIUT «

jodioutid 4224049 «




~01Z~ ~ 602 ~

[T

91X Q1 4nangy

@ o=

R r?

ﬁyé :3 %e.

u?oau 9:.1-.._

uondnam@iuly

_hss&u. —. ,. ;

...aS;...,..oJ.a.Zzn .~ES_,2_ i

|« minazdwion » @)..N,.. m
{ soyyegaxag |i .
..._a..oa w a0 .!-_?_
mrans °"> -N ux qo .\::L.: .V lnh.“”vh“uundwnll”
:o:m.tu.—:_ 2uiin.Jbiioby {pdioutad awnioubiloby INGRIND P Lo m ;,ﬁw_.“__ﬂwmh_ m&i m ;.-omwal__wwnus
] 502 1 0 0 0 1 uoridniau] - (ema ) w oﬂ___._..c._.ﬂ_ d |
8 SO1 0 0 0 1 0 (1=0891S T ———
0=dg 2[oNIJON
9 )i} suog 0 1 I (o] o] uBuBusoI0Z (ouo0iL) 26021440 awnupuboud snog
ovy vy ovy £vy v 215/3
jowpq | uoyoswodway | da: 4uap | dy: @6noy | DA: 4uaA | OO 2unof > swishs s/3 00$=: ESTYL ojo0jl0]j]O}jO0O}|0]O
’ T : abnoy 08Y | 189 | 299 | €9d | ¥8Y | GEY | 98Y
(suo43id xnay) dy (sessijiqowiosno xnad ) o4 . I 0} 0 0 001} 0
1 UOI{DLODSJOP XI0YD |2 JUdNLBUUOILIUCS 3P 25AJDUDD NDBIQDY @ 2WDuUBiIoBlY - 1 10$=: VSTL Ovd [1vd | 2vd | Evd | bva

O8Y/LNI URANAIIUT: UOIIDINAMID 3P XNd4 : E,N ITINIXT



~Z1Z ~ v ~1¥T~

1 o]0 o0 i ] 0 i 0 ]
1 0] 0 i E 0 0 1 0 Z
0 |0 o} 1 £ 0 1 1 0 9
0 1 0 1 ¥ 0 1 0 0 [
0 1 01| 0 3 0 1 0 ] ¥
0 1 ] 0 9 0 0 0 1 €
o101 0 L 1 0 0 1 2
v 1 0| 1 0 ] 0 0 0 0 1
, vo [ | D | d® YO T8 | B | ® [0 g
m {0 = suas) aujpioyuUD 5uBG | UOLUSO4 {1=5ua8) 2uipdoy suag s :
D suiggs > \ : {PHIPA 3P QD) - 2
asned £8d 5]
Zad ol
164 0 :
[T] vO vy § Mg
V829491 5914405 | AR4SAS 5911105 | VBZ9J9T Sapdiul | urpishs sapujug
! §U0{{D103J0 SIp NDJADY. ~ ]

asojediun sod p sod unajow unp IpuDUNC) : TT,N 9903%3

oopsiaeug\ P 7
{oiaddeig ) ] /1 |+ NEAWO3 » Mmeydiicd
wesadwo) sugnoy ©f op jaddy by
wwoabluobly - ¢ vorzdnuiasur auniosbiiobly jodiouad aunuvbiobly

"3j|3uuo{29u1piun anbiusauiAso
2dAy 9p 452 uolDINWWIOD D] * Gy = 8/09E 2410jnBUD spd 2) ' g 452 uoiisod ap duquiou . (uwondnusagurs syuswbas /£ wnaydr44v ) gomnpow unsdwoy: 0 T.N 991973%3

~




~E1Z~

SDAISSIIINS SBYINO) 7 81ud adde
ap ag.inp ef Ja1snfe p Juensuiad sg°g ap uonesisoduw

§g2 II0SY P02 9| J3Yoij40

sod au unod 2pAnddp 452 2yoNo) 2uUNn IS 24534
FUC T VISV

2] JDI41PA 12 * awipubiuobio,| JisiDs wyy uz-
« UP4I0UDY

2P 2UIDYD » 24X} IIGDIIDA 2UN 522D~

« 34400003 Ip

2uyd » adAL 2p [O]HD 21GDIIDA dun JIPuD -
J2IAD|2 22 42452uu00 4nod D L YOd 3|

AISI0Y) * (xp) podAay juosodwiod aj uaynoly-
8.180d N0 524204q 525 SILN04 J2499UU0D

32 AojdsiQQon suosodwod 2] yainoly -
V8497 2dAL 2p Un3jQUIUOI0UIW -

JIADD UND UONISDY : ZT,N AN

' JUBWIUUO0LLIOUO S UOG 3| JAISIIPA 42 O 3
SU9A JOIYDS 2D JBURJSUDUL * * XOH <~ JOIdWOI) FHING 1 XK', JINYDIS 3] FUNIISU0D §nad UD



Table des matiéres

Les systémes de numération et les codes ..............coerreererrmnrenn, 3
Les fonctions l0giqUes..............eeeeeeervereereeereeeresesieessssiesnsessessesssens 15
Les systémes COmMbBINGtOires.............oomeeresrerensseessussssesssesssssans 38
Les opérations arithmétiques bingires ...............occeererrrerrenrennenne, 53
Les circuits combinatoires ( codeurs , décodeurs , transcodeurs )............... 67
Les fonctions MEMOIres (RSRSHJIKD T ) eveveeeeeeeeeeeereerereseseseeseevasesens. 75
Les compteurs et les dECOMPLeurs............oerveeverrreneersresrnssnsenne, 84
Le GRAFCET et les séquenceurs.......... eeeveereeeresaessanses rveereesiesrnsanees 106
Les amplificateurs linéaires iNtEGrés (ALI)...unrorscvrrenrons 153
Le moteur pas a pas a aimant permanent ...............ccoweereererennns 170

LS MUCTOCONTEIOICULS ..oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeverersreserssesesessasasasanennans 189











