


sl salud) alae )
O3S (i 3Gl olele bl
sSe podige Sl 1 ysdle Ol

ySs duwtige 83Ul 1 yolio B>

’7 'R "". ' » g _‘
&AL

iyl ) gt/ g st £ L0 i) ij:JI _
021/39-14-64 : SW/ sla ~

Email:edition. mokhtar@gmail.com |

L

2013 ik

gy i




,pn._i.:‘j_f.a.,.i.gi@gﬁ@»g}@yqﬁ:m;memgmawitgmo‘m.wmm
Jo LSl AL oY) LA gl agdd Aa D) Ay ) g el
d;hlaﬁt.ﬂ-:-?lthmﬁwﬁ@ﬁ!%s&%wwaw‘&hﬁmeﬁnﬂe%ﬁﬂjﬁﬁ
) Jas aS s ) Jged ¢ Agualiad
:alr-LiS-HQnalq‘jﬁasui!uuidaﬁyjc%xﬂwg;ﬁﬁﬂdﬂmwm!«._.J\JSJH..?]
c) ) 5 5N Pt 5 Juallg ¢ DoY) o 5l alaial) GudS o ¢
.?Lhmc_,ia.utﬂigﬁyuﬁ:,ab,iqia:f.wgg.\s‘;,..?h:.dws‘:m’.o
.saﬁwmmﬂupy@aqm,qmﬁwué@wmumf..\.;.s-.;.i;:.mi-
T .PLFJJ!S,ELJIJ.\H&ﬂymMjim?widﬁidﬂﬁfﬁid1&hiuggi’
ﬂ-‘ﬂ-.-h-«éisesﬂjle-nhu-“Jﬁ:‘gﬁhﬂqﬂﬂs‘qﬂﬁMJ&M@MWJﬁhw il of ¢
- Jag )

al &l sl ygiaa

s L) g T SN g Ol g SN Cllaa (A Aualudd) A aablial) (paliial) llae) higy QUS) P el 4l
,U_..:A..:.u_’,u,,:a..‘y.},_,bl.u.sm.um‘_ms..mg.’a,mmst1,muytcua._um5,ﬁua|,hs
A ad ¢ Ae gila alad UL Y A5 el jealindl Liadih ¢ Ay ) Lia glaial Jaldd) £30aY) Ml R zledd) 7 )
L ey Jlariuly 5 &S5 Ay

?LEHMLwidMMJPB,J?Q#sl&?igﬂ%&d!@ﬁighﬁs!ﬁd.}ygwih
il B A ale 0 aAS e 5 Ja ) s

.L&?muﬂmuﬂw@mw¢1@3gﬁ!ggawsmﬁﬂv¢é&@amwi

§ il b g alad (s giaal () sk gh g3 Al gh Ay 5 e Al e (pELT 4Gk S paa
i b asadl o g LI AN o Lise OIS o3 At 48 Aunia £ A sl il Aadd o) galiall (R sl
omtiiay A ada st A gl At i ¢ Al Autin £ (ol (A5 AN D) QUS 5 ¢ ) ) 12 aa
5 g siag gh g« BB CIpUS ( (3aS g) Jyeash S alaiall O i g gsda S shd By Jand 5 Sl Ay
HISY C g E T

i 5 g Bisad ¢ oludS) —4  Asliu) aAl Adlg -3 loUaiuy) Al -2 Auld ddbig -1
Raazie i 2 J8E Ao Agua pal) Ailaia) @ jal-7 aSatl) dddag -6 A8 g (ghid -5

ol (S

S agia SN das e ) Gub O GUSH 130 Slad) ) garlu cpdl JST Jasad) Al pail
A s s aia B A 4 Aoyl Laatial Lialh gy 5 g€ g A (ke g S b

D T e glaialy Al oy ATile e (el Jead o 035 ) -
S g aaital o Al ,eS dudin Ol 5 Ap il Glika O e dgrag ) -
Al b o o ) b e B Aiga B (g gy Badl -




sl 38 yall e Al
Juadll ) gis ——
g ypasa pais |
L)

JS&) g e —
. (JSad a8, —Jualll o8 )

M g e __.___L

BRI

s s —————

b _jealiia QL‘I‘AEQ u:iJLa:t——-—

dagy — | Ulies

¢ Page Vi 4-1-3

+ depad s

e ]
o

Jonalt e L1 Uik -1

: paddyie Sl e V. By e Jod e S Iiiiu V. By 2l v' Lu{ﬂ ﬁ‘h.l., 11

L odd

o |
11 g pe Al o ) pands 3330

B P T ki, 2L
ks
B e ) s e B o e s Jand e -
ol o B (ol 8 fe o e pasd o -

Py ,-IMM—NJMKJI&'BII-_IP'_]-“’;.Q'- B
f—

i g s e ot b Tt g B

T

R R R R R e
fid um ®

il gaid e ¥

Ll T el e *

Pl iid el Ll wnd

DR L ¢ g o G 54 et Jaiad ey pex
7l g ol o

% 1ol 3l ol Ladl a1 - 07V @ S gl ek du 2
TR i e |00 g e Julkd LD 33 a2, 0

=

(b

-

l“l <-L____j:::_

e
sl aidas

Jals g (gl all e AR
sl
—— d13aMa

| Jall ol b cp s

g
/

=

Jall g i

i ad) 4 saly ol
(QCM)

dall 43y 5l luzSy

i

m“-






-]

clalaj oo

1-6 Jséb

8l
Y La

?Lmﬂ

lﬂ:ﬂﬂ! ;JUJA..‘.

bwad Mae

alats; 68

T B s faelad AR E
: = 5ghad 5 gkl & el | E
j ¢
5V 24V ‘;
dag) 3l 5 2 :
Jlall & jaal

i 5 (AT ARy gaal bl

éhmuuéadu}mmpugis#Jmﬁwi e alal sl
. s ciles Bany LAY 138 aghy dua " CDAN T A
i Baa) Al Claglaal) 03¢ BliiaY) (fay o "1 K| "{}"swgé;«.;u‘m e

s AV A ol gaa) Jasald Sa A LS LT B S adk s
Ahia ) S Wy Lad GBI (e A pana Jelim
Cillagleall A0 ) 5

24V

S A

oy

HE
220V T 5

i
I
]
1
i
!
]
1

oy

h, 5

20

P58 rﬂi‘,
Clme g b piad
12 51 a8 oansS A0 08

il gleall (A5

Al b R0 g3l ghial) B Apala) $ Ll 3555

-

220V

T 0

ov




daag asadl) s 2l BEla ) asadll : TS Al -1
: A3dal) Jglaa -2

: 2eus Al : 1S
m|a|L L
1 0 1
o0 1 11
0 1 0
1 1 -
: daadlal -3

.Kﬁ‘dﬁ(}ﬂ!)&ﬂiﬂ\j} 3 pluadl) Akl 2 T s A

SOV auad day s e g Ladla AW 138 Ay g rluaad) g gl ¢ (M) 0 e Al s 2 qus A
. glaal) Akl (a) U3V Ao Adly 9 (m)

ol alEEN 138 aag@ﬂw#&:‘:ms..amuesd,sm‘;.\Jg:mdstﬁwﬁd;io,.:‘331::.1;—4

. G : :
o A ) Gl da i Al aleii Y aUST ga Blatl) aUBDY ¢ oyl
S et ng-“-d‘ ANally (Y g (R g (il o ) i Jalaal Allay
- jll o ————————ty q““ﬂ‘ﬂﬂ e . i T . . -
o R = CUESIAN T LAl Al ) : gz laall Al

- L2y s g ot Al BlSaYL 5904 Al g ad
(i) glaidl Al S o) ¢ Al ga 39N 8 O (S el Gl
e 2-6 JSal| - oDl A SN B SR e L A S

: Gl i (1
Dl (1
1 5 0 Aidais daglaa (A% and Gl ilua Clilla Lgd dp8lad Akl <l la oo ke CLOAY
D LD (e Guilile da g Ay paie B 903y pandg (28] Cu)

ol N BLEN e e Lglidd ¢ Al JDU CALMAY -

- oo i BLE) ean ale Lelad Al ) cAMAN -
.a.,cu;;v,ia._@u:a,ssaiC,s@g:mJK,T,D,RST,RS:c.mioag\,suj,ns
Q5 Q cnlalsie Ca Aa g Jsi o) Jasa o GDB JS ¢ finy
(Q=0 5Q=1) & (1 Aahid) sl ) Ao s sival) b DAY 058 -
(Q=1 5Q=0) & (0 idhid) Ual ) Jiulll s ghwal) B DA 058 -

: : « RS » () DU DAY (2

el A jalady) Asacdl) e dadl CDUEN 138 Apanic R 5 S Cntdaa 4l A5 50 5,903 oo 5 ke
"Reset " 4" Set "’
"1 Agghld) Al A ada gl Jasa :(S) Set cua

"0 " Adlaid) Alal) B aua gl Jada :(R) Reset
0 5O (Ahiad Ul b pusiaie) cplalsia cpa Aa 4y

6



P (122

3-6 Jsad — g Q
Jalaall £ jad
IR a5

: J—addll (25
A3l Agdlaiall Adladl COA Biiay,  S=0 , R=0
"1 Akl A AW aay S=1, R=0
10" Aghid) Aad) B DA gl S=0, R=1
C((oslalSia s CpaAa e Juani) A ae s S=1, R=1

iigal dei (3-2

RS Jalaal o ) sy Q g dall 4 gall W) Quup 5 Q godall Ailud) Aal) Qp
Quiilud) g el Ala g RS Jalaall Alla & ja oy Qs gl Aad &

taidall ABEAY) Jgan S-“R0:10:5
S |R|Q. e
Qui1 00010 }(EJS'IJJH-%EJ)
0 0] Q B SRS
8143 bl o bl }(1)2.1\.\.11 :
1o o I ~
- :
2 gt 113 }(O)uuiuaen
g 1 118
1 10} = }&Pﬁm
12 (o 1 X
Quar Aihid) dslaall (4
oS00 (011110 o 00 01|11 10
i % [t
OEExll _ 0 |00 XN
110 x]|1 1| D]ojx @
Qn+1=ﬁ'(S+Qn) 'Q“+I=S+§'Qn
U gl Jlazialy Ahiel) asecill @ &l s Jlaadudly  dhial 2

e iy + (NAND ) ki '35 °

Qu1=R-(S+Q,)=R+(S+Q,) Q,.1=S+R-Q,=S-R-Q,

7



B
5-6.Jsdd. ;. 4-6 Js

6-6 Jsal

> 5"ﬂ it :_ __'__—J }
qu)llhha..dl H,d..s‘.?.,(NAND) ﬂ ubi_gﬂiJLn.nubRS ‘.mnqm.auwt.a:i

— |  Q gkl

L o : o~ S A

ARSI GE I, | e

g
- 2,
g
—

3

-
=]
v
—

7-6 Jsa _ 8-6 Jsi



: Ja Nl aad e : RS M@Jﬁa( =
A.ILa.:SCJa.dl _}AYH&QIGM IM&J‘ELAJJ&“UA@QJ@UL;‘;ﬁ a3
< owalal) ChA Y 4A-I.I.| ) as

+5 Vv
1
t
_ : E
iI ' H : 9-6
- i y
Alad) Aadilly Q sl Biiay Guay RS DN 513 Jariad ¢ alsi ) cida ol ANC2Y) o]
s : . Cuaiel
1 2 1
B T » SO
el M H—— | i
14l heweE 7 |
S (B} i
1 G j i | ]
s | il
: e e
— ! : 10_6
L taty .
‘Lu.n‘JJ'u S
(MJJ})A;LJIaJLuiw dathMiga‘aSa.n‘uLDLﬂlw&,a
l;i.-...e.r m‘ﬁé‘)hﬁ‘;ﬁ pailad g dsludl 5 L3 0
M (H, T,CK) = 4 ja 5 s
! 0 (5 phumall - Clock ) CK ¢ T(Timer ) « (Horlos
‘0// J,\i 1(I ) (Timer) « (
bacliall dgual AN Aguadl 11-6 Je&d) l ' l ]I l I ’ -
P Aslud) B LAl aSaZd
O R I 0 ol S
T oas T G
i udn,bladsh.d‘uwl....'. Agasl Badd) DA dolud 5L el
)" ki s giuall "1 Ak s gheall
e Q L e =
T—d>(.')“.31¢ T_bg..'njh 1
A Agad e Aol 508 5% saolall dgaad sie delud) 503 S5
Alaial) 5 ghasad) o g el i ) Ahial) (5 sl (o el )
("0 ssunall BT ("1 s siad) ) O ‘




: NES55 damsidl 5 ja) Jlaniul dolad) 5Ll 2=3
el S B Glde Jletiad B Ga o Gl Alga o Jgaall gk sae dllia

NES555
: NESSS 5 jall bvid) 313 asaall) o : NE555 dauaaial 5 jlull cukis o
|8 e 2 LD
if : =k e ......____i
3 R j Jl ' 7
. L i R ov [ @ 8]+ vce
RN R I
) L ]| Déclenchement IZ ll'g Z’ Décharge
g gl (e ]
: 13 Voo & \ = rqj,/“j_3 ¥ Sortie ‘E % E Comparateur
2 | ,}’/ R B g : Remise a zéro E E] Modulation
. b g |
;_R_ 5 ity Gl 7 13-6 Jea

= 12-6 Jsi
Md.ll&cRAZ M‘iu.ﬂul.c'ﬁe-aRS Hlal dﬁ‘“qaumuuﬂ‘)m(_’dcﬂ‘)!ﬁ‘l (é_’.lh.l
Oola JS Jalaa gaa) u]-hl.m'iu.lﬂd.mu.dl ‘ULJLAJ.AHL&J“AMQAMJ&M‘J&MJ

A PouSll e D)) A @
Ay A A2 6 A8 of (a i
- Vs=Vec « V=0V
14-6 J<& Vee 5isicad Ri+R; s o) b 484 fag
o) gl Gl ¢ (2/3 Ve ) duai ¢f I OV
)] a8 ) e Jalall aay 5 (0 V) i) AaY
= (173 Vee) dai o M 23 Vee)n R, e g,m
HUUL ke Jalial) sy 5 (Vee) Wl D) ) 7z Al uliss

B
V.. : Bl s 12Sh uhwmiumj
J 5 1 :i;ll—'l-la-bﬂl- ia e
o —L 15-6 Jsai
— t

T=t1+tz:"T” E!)‘i-!'l;ju‘ISJQJSJm L4
VCC u'“ 2/3 VCC Cra 4454 él_,__)-tl Celity ¢ 2/3 VCC U'“ 1/3 VCC (m FEA| Caud el ty
ty= Rz.C.L!’lz 9 b= ( R1+Rg).C.LH2
T=(R;+2R,.C.Ln2 T=(R+Ry).C.Ln2 +R;.C.Ln2
1 1

f=—= : el B
I et

10



Voo 33 568 00 Jiiaa T sl =

16-6 Jsid

"RSH ' ¢
=

R3S —oai
TR e

S n s

: PSA.'; 33 RSH ‘_i::
R, S—al

CIR s PR— ¢ !

A

PR

s )

S

el
o

CLR

o

CLR

-

e

: @-i-‘u-“ Bhial) (3_3

"l Oy At

7
"

i 0 S

il

TN N K

Q
o
|

T




DJK e da (4
RS D) A 3350 sal) (48 jea il ) de siaal) Alad) cidad DAY 132 paa
Pl ¢Sy
K 5 J: piajie (plida o
(1) ilaiadl a3 gl Jada: ]
(0) Akaiadl ANal A& pdagh Jase: K
CLR g PR : (o3l 5 L) o8 Olin ) Cpaiel la b (pldaa @
(1) 4haial Alal) b aiagh Jasa : (PRESET ) PR
(0) Aikiall Alal) b g Jama: (CLEAR) CLR
: 050 (olasiagajpa @
- (Aol 5 LA) ) @ asadll JAae @

: Jg—a M (1-4
?Sa.:v_g:.’nJKt_Uj :PS;JJ.:!JK@&
Ol e JK oD . Hy JK—=dja o H o JKpaJa ¢
CLR s PR ey o CLR sPR — ey o
PR PR
I"‘.\
Bt s Q e P
N g il s o
CLR CLR
19-6 Jedi : il (2-4

Al Adhial) el ool By, J=0 , K=0

. Al Adlad) ClS Laga "1 7 Agilaiall Al BB pay J=1, K=0
LAl Alal) CulS Lega "0 " Alaial) Alal) A DAY gy J=0 , K=1
VARl Al D) sy J=1, K=

> il LS e : ddjad Juies (354
| J | K |Qu|Qua il
J K Qn-l-l' 0 0 | 0 0 HM L
; e
00| Q. 0o 1 T DA ARy ) Sl
o1 o0 1|00 fa ] (1) Anad b aizasd
1|0 1 0. k1
£ j1 10 0 | 110} 0} (0)ana gy
o|1|1]0
1.1 [0l
: e
1|11 o0

s
[a*]




Sl Jlaniuly (Abid) aamadl) (5-4 P Agihaia) Asead (4
20-6 Jea : (NAND ) kaé " gy *

b _
i s ' Deld

| Q W
P | —
4 i_Qn+1:J - Qp + K-
ck 1
T ;i ! . d; ¥ p ¢ el hhdl (6
A ¥ i
J =
A v
K
PR A g
21-6 Js&
C]ZRf b J
'y E
QHH 1
h : Bl
§ sl Ly i3 ¢ s bonrs
i - 9 il A a3l hladal Jagi -2 ¢ asaalll |3 j
o 22-6 Js&
{ @_ P |
! B K Q o
LR S (5

:u.lsgll.'i.ﬁlhgj.’ng
.anljmaJu}'diaJauMDdsn:@l&u .
- Q 5Q e sia o
.QEJ;.J“,JJD&MM:H@‘hmsJu]aw@wdsm

13




HI T Wil (]—5

23-6 Js4)
JPCELIRYY ) W T JPCECIYY ) e
cal Fa D DA Hs Dogaia o _ HyDpdsa o
CLR sPR — (Wl jiaY o CLR sPR — (Y *
) PRy
IL oy H - s -
D e Q) D LS H > bl
CLR CLRY
: Aghial daead) (3-5 : ABdall Jera (2-5

15

Em
o 3 I 0 1 O

Dy,
“T | | | - : al kbl (4-5

s b LR [ L
Qutl T e » =. 5
] |

—— | -

24-6 Jsil S (5
Ala i ¢ 1 AN Y H Jasal e Laie. T Sal 55 oD 2 (H=T ) H 4oLl 5 Ld) pSal
AL Adall g A Bty ¢ 0 Al ) Jaad) ey Latie . g A

...--._,._pt

A Gga) Jpaa (25 t S (1-5
’:E ({:}n Q{]Tl e | O
g o (H=T =
1 i1 [0 s g
OnT TT ¢ dgdlaid) Adlaall (3-5
‘ 0| 0
‘ 1 JHfE o




Jlatianly Alial) apenadl) (4=
( NAND ) kité 3y * iyl 5

pl_
B
3

25-6 Jid

I
8

T’=2.T=>f’.—.% O gl (Bl a3l ki) o
. ( diviseur de fréquence ) s aul " T * Q&) joay 18 5

i O WOV L B,
(caaml) Jia) Jaail) DB of (cDlawall Jia) cibilaral) COA L guad 7 Uiad clluadalll S 2
add UBa 1)) il o3 (5% 0 RS QYA 5 JK alall CBAN e Leguadiiin oSas G

27-6 Jsdd D" N IRS " g JKE COiE

"D o3 s RSH ' o3 "D G2 s JK

5§ R

D S 0 |D
H H
--'D"I_R___----5 —D‘"

P T odl ) RS " 5" JK * coiNge

15



D’ o3 cils’ JK o

PTG " D T

~Vee a0
J e (3
H D
K3

G B

<l

: 28-6 Jsad
t Aaadle Gl Ja JS4 Ao A el G oo Alial AU Jgandl Jhay : cllMEN Aty aal (6
DAY £ o 5 aa s
" OeBBJK ae ALY Agaally aSas " PRESET 3 CLEAR. 74112
" OB D as Baslall Agaally afai PRESET 3 CLEAR 7474
"B 8 D aw Saslall Apall a%ai 'CLEAR. & jidie 74273
"GBE4RS T gl U cplian ot 510 ) gatd Jdae (d@aa " | 74279
" eldd 6RS as 'CLEAR. & jida 74118

t ldaead) (I

S8 e oAbl O Auda o Soade Gluad Al of A Aaalf Bas & sl dddig aa g5
c Al ik e LT Jad s o) Jeaieal) gk e 8 A3 ) 3 Cuma aal

e Ao gy Aduda gl oda FEad
(29-6 JS&l ) adail) aad pUi ¢ Jlia

Adaiilal) Aabl Cijh (e 4y gual) Aajal) adals LalS

dad) Jase o gadad LAY diag il

mbjuﬂ ﬂ Al g) s
S
I 0
b4
LY 2 1 2 4: ; b
(1 M
. B SIS B A
DA Pl | s Pt |
L (Jardesall ) |0 (aBI)
fres=T7r i e e e e R
il 'i
|C==] |
db _ JL
R V
b . : — (.w‘ .h_li:\:
Aaidl 08 5 ksl
30-6 Jsadi

I R - -
| -~ Ll 5y 0 Kt
\_L' e ™ - .;.éj&_-'a j":.)h £ .: \.:
B, BT
) g\ &
3 ~ed .
3 i " g \\ balaay
!- i -J B b ﬁ .
P H2IHS ~G
AL L 50 00l L
‘;..QE :-‘4—43}4‘63!
I T bl 2ae
At ) | o Aableall —

16

29-6 Jsdl



s g
O Slaral) ciliasdl) aae ao 1gaiudh g DB As gana (pa AdgSia Audlad Adhia 0 o5 B AS
: S.AAJ_J'IIMJ!MJ(ts_gﬁu)a-ilaﬁ'onlﬂ15‘)hi‘gwgﬁ. La e 5 L) PR ES _

D AUl il (e
Al Galladll Al e ds
coae Janl) ashaioy s ¥ g2 i (modulo ) "N el (L15) A @
(9 N0 e e ) Gl 10 S 4iSe; 10 L35 d ]
G (N) a8 sl () GLSED s il . daal] 4558l SUMAY ey Aas je 2l S
2" >N :du div
L g Laslad sad) eSO ¢Say tand) 4Gy 5k
U Jia e gl Lial j5a danll 068 o (Say taSadl) ik @
Aoyl bl g aSali g Lguaany aa Adadi o DB (1 A gada (8 3L 8 10l Jial) dd
bl bl B g aSadll
JS o G alanl) Ly Gl Lgod aSai Y Maall AEal) LA Al oda (A1 (el ) Sad
- ) DAY 7 i dgd aSady DU |
P S R
:EJML-'?S"‘:'JI' ) :G._r‘)}: 3_4_9_“ (:,JJW "flr q;.‘bl.:ai Gssa o C}al:}‘lﬂ)u\ .\1.!-.!: :
sl ‘L dacluall dgaall Aol DJLj.ujl a8 ?Sual 5 -
I P QiR Joaad) Aduy LS £ 5l 4 piiled ¢ &

Lg.l‘;-h.a:i . T

S5 1

(ellelilejle
o
[
E:

:ALalS 58 (al DM Naad) (1
20 N s NAT ) 0 (e g ¢ AL B g0 N 325 Gl 55
JK L8 Jlaninls 8 w5 Al Y e Slad) 2 I8

Q. Qn Q. S I 25 58 ~

0 0 0 0 - AU Agually afad id

0 g ] : 2"28 = n=3: cMal s Gueds
g : ? ?: T 0 e 2 8 wajidlae @ Jaall d8Ga)) Jssa -
I 0 0 4 20 ) s
1 0 I 3

] I 0 6

1 l 1 7

- ‘;ihi.a]! ol
31-6 Js.a per Qe

1] = =
S ] S
Ta - Tc :
o D = > Ck L =3 Ck
Ex o — B e —
TR TR
TR oy S | . .

17

Y |




1 A afila s =] s

s hld g
¢ Baclal) Apall aSad )3 D LB Jlaaiuly Chleal) Sand) pudi e

P AL 5 By el U Jam) (2-3
UJSJQ'LUL.:OUJ}NEJN‘PQ.G):JN-I 0 Gaamy ¢ AL 8 5,00 N w5 el Y s
- <bdal Jt ( CLEAR ) dall jla ) Jilaa

- baelall dgally atas I D il Jlaiuls 7 a0 Al Y e jlad) ¢ Jla

ol o M7 = Nn=3 : cldil ue el -
i %C _%B %A 0< (110) 6 Y (000) 0 (e 3237 2355 s & Saall Aidal) Jgin —
0 |0 1 [B Jaladl o 3L (000) 0 ) (111) 7 Qs o 5 4
G 2 . (CLR)
0 1 1 3
1 0 0 4
‘ 1 | 0|1 [
| 1 1 0 6 TS e T
/ i ‘ 1 I| i 7 .“,.ﬁl:u.a.i! aanalll
Q4 e Qc}
DAQ, Dy Qy : Dec Qe
H—{ e DCk DCk
Qa Qs Qc
R ¥ R RAZ

18



i a3l Jaladal) =

QAT
| » t
QBT PBSEL
i ot 4] AT
Qc‘[‘ e
0 1 2 3 4 5 6 0 it
34-6 Jsid

: L2,
¢ AU Agaadly asad @il JK cld® Jlasiudy (gilud) Jaed) (udd ja

: bhlliS

¢ TALST4 50 Jlaaials araall ol -13
¢ Addall Joaa Sa) 2

¢ G¥sal Al Jabdal) o -3

¢ asaall) 488 5 milivl —4

|
DAQ, [ D Qpl— De Qc—t
H—B ek | | e D Ck
Qa Qs Qc
R R R

=
L Raz v
: Aadia il la JS& Jo cldlaa ) (4

Dl e ¢ Lagas (gl 4 )3 Alal Y g Asial 5 Asadie Cldlie aag
(4 bits ) @4 — Al 3N AU dae ¢ 741893 |, 7408293

Jaiddl 5 g pall ghiall g clDE4 o (g giay Cpdal JROM Gudland) (udh Cha da) g S 0 ciea

. 8 A5 Ay aal) B9 prand duay B gh 3 Al N 92 o auld —d=
Gl g (i d = AT 16 o Aandl) ) 30 590 Jokil JLaaiad Qy g AWL B Jaad
CA A o s GlS




741893 36-6 Jsa Sl ela Yl Jalas

- ki (741893 4 74LS293)

= I

sl & [ Ro(D] Ro(2) [ Qb Qc Qs Qa

- | 06 01

= E

= P 2 Qu " lee A W) A ai s ) Al ok LA

o Aakd 48t ady (1) Aipadl) (3 gainm AR 13a 7 i B 22 gy

- TALS93 gadia dany s ol Jarti 1. 2Vl e
'> et s Q. | ggaiall sda dio X i jga il g s aldad i gy sfanll )38

37-6 Jsal

74L.593 74L593
CTR CTR
Ro(1) , Ro(1)
Ro) o} & | ™ Rz & |
; Xo ] RAZ
-1 r L. ~ Dl 5,
°""—°-1L> DIV 2 2 Qu o uly  owz 2 Qo :)_
'i'gﬂ 5 er g
cXB '> biva M= CKB1 1+ > DIV e . Q. Xc
1 Q. wQ,p Cﬁ! ‘D‘*
38-6 Jsi Gel8l 303 Jilae : CKA ,CKB

el Qa, Qi,Qc,Qp
Sall ela ¥ Jalaa s Ry(1), Ro(2)

20




Ll gt a5 - lagleal) 380 Sule aadiad g Aadlail) Adlatal o al) sl aal edaul) .z

s Oy o Gy ¢ a2l g B8 Aaa g ( it ) 2she L 48 30355 ey 40 L DAL A i
au,ur(;,g_;s:aa’:éysﬁ:\semgm,;Mgdﬁu;ugm@.mmmmum E
. Bl dla ) 5 3 L |
cAal Y cdla — ) A e i el
SJS'!:L“CI}ht.u‘- )
P CBlaad) il Bl Ciiiaas (1 ce
(S o Gaar ) Al Y sladl
(g,,m(_,l;Jidum;ub)-auﬁdtd,saa.mh~wigﬁ<= %
.(g)maujs,imlg)qu,u@mhwbc
(registre a décalage) : 4al J¥) cdaw (2

b o Uy ginl ) o LSy et g Slaslead) Al Jas g4 dal ¥ Jae

: Miujgsnulgxaﬁumcrym;@,mm:C,,M,Ju,.\p LN Jau o

+ bl () Bas) g 48 daglaal) ) 55 Dail ket ie Sl A A Y Ja o

A Aagledd 2155 Al (g ke (Ll ) i cpsad oF) i A Y Jaw @
Jhde (8 Lgal dlay AN O 8 4 jaa daglaal) (o) ) 5l ) ) Basl g
" Qpy OB C Y CoLa
| : Ll
K 0 Jlanialy cpaddl ) Aal)) Ja Sl
o Jsanll CudAY G 4B8a caay o Ly )
§ Jad) e g i 13

7
(_g,,‘h:asngmluJ!dﬂ:AM@s:,;ylamnaiﬁwldghuy:
A

KB=0 ] JB=1 = QB =1: :L\!'ﬂl-j J-GY'I < QA =1 QL—J ]:?! -
Kg=1 9 Jp=0 <— Qe=0 : :L';'uj}’Lg Yl x Q=0 O— 13 * _

—

- e

Kg =Qa , JB=Qa | O i

'+ cilaglaal EMJJﬁawwumm@mm:u;gmmeﬂgtﬁi 3
ST IAS b J933 53 Ja - el 7 A g (Audad 93 Ja =
S A TIAY S Jsaa 53 Jaw - i £ 985 & J5da g3 Jau -

il m A g adud JAS Jaw @

Cras dal ) S dal)
Décalage a droite Décalage a gauche

39-6 Jsi s :




"R 5 Pl SRS e @

et [ | ] BEE -
\ R / l l v v v l
Sa Sb_Sc Sd Sa Sb Sc 8d
Décalage a droite Décalage a gauche
40-6 Js&

"SR A 5 e JRAY Jau e

Jalaal | 42-6 Jsa il T A 9 S A o o
Ea Eb Ec Ed
i | Ea Eb Ec Ed Ea: Ebs Eet Ed
X6 = ¥ - i | i i
| ‘ | 1 _*__‘LJ 1 ____!’____ h 4 *
S l N | S otk
A R v : I
Sa Sb Sc Sd O Aal ) Sy Aal )
i i Décalage a droite : Décalage a gauche
E oAl - 41-6 J<) i

D cldB Jlaialy Al 93 5 (Aededs 533 (4 bits ) 4 — Cpan 4a) ) Jaw Sl
¢ Abili fase £ ) € Baclaall Agaadly ptas

) B
: Jdad) avanal *
Jsay Senal | Senal
U.Lnluu ::::::I b Q> Data Owl
TIA

Clock
lnput

Al 3l

SISO Shift Right |~ 436 Jsa

sl fane *
ol el 7 jaall Q3 a1 DAY Ep&qjdﬁmgmmndsmaawumm;g

mhwjd;mluhadp}dis_u4uad.n3b.d!um‘u.dga1-ﬂl Gldas day Y Jad) l..\Ath
AN A cilaglaall da) Y g Al il Aay ) ) zliay Al

I ) N

JK @b Jladaly o 8 7 g A 5 (Aalad Jgia (4 bits ) cu 4 — cpa 4a) ) o o

¢ @ gal a3l Bladal Jas) € ALASS lae 7 pd) ¢ ALY Agually aSas

22




44-6 Jsil)

¢ Aaglrally ddadd G 5 Gldasi 4 ) rliag 5 Cila glaall Audodl) Jasal cpa cila glael Jhi
W21 UAY Saal g A ) rling g day W) g Al Lo 5350 5e 065 Jaedl 138 400 4G il dag
' - dad) (e g A
oal) Jada : . Mo
(CLEAR) —J [ e b
cifaas LTI ML 8 el g
Clashall i [ e T

P23 D LB Juaniady lulud £33 5 5 J533 (4 bits ) 4 — cae 48] Ja
. ¢ AL e ) € Baclal

X = Al Jgaa ; ) 2
e
1 1
L Q4 D Q (4] o, D ot ‘;LM EJJ"‘
Gl P ox P ox P ok P ok
- B Wi K

= : Jerdal 5 e ®
s dudedl) o Ll AY Clani 4 ) gliag g Lasleally Aind] Saa) dag ) Jad) i i
P X ) Jas dad 3
+ Aaglrally Jaad) (oad ) Juead 35 0 X=0
- Oradl) Y Aaglaal) da) ) 38 g : X=1

pai JK GLBB Jlesinly (o 405 08 5 o 5 J53a (4 bits ) Cur 4 ) (e Aa) ) P S
?Z-UU-“ E

23




Plr}trée série t daadie & iy 83 e cdlad) (4
Décalage a gauche 555 Aal YL cdladd) (s —

Vee 8§ I-L‘ h Qu g Q f O e Qf CLR ‘—'lh:’f ""J:hJ s.JL:"H'“ :55-' JL":"‘!.‘-“

T O e e N T P O Y

. 4aal W

: Juia

) 741.S198 ( circuit universel ) 74LS198

46-6 Jsi

| S § I s 1 | " et _

So A Q. b &% ¢ Q d O CK GND s Al Gailadd) 5 Al odgd
it e el o g il e claglaal) cad -
Entrée série . 34 3 e d £kl cilagheal el

Décalage i droite ol ol Gy e glaall da) ) -

: 74198 5 ) aids g J oda

Entrées ' Sorties B2
: Entrée série | Entrée parallele
lear | 51 8y CK Gauche | Droite aah | Q4 Q- Qe Qu
L [ XX | X X X x L 'L i b L
H | X|X| L X X X Qa0 Qo -.- Qco Qo
H HH| T X X H s B | BB oo
H FLIH}FT X H X H Qun... Qe Qgx
R i H T X L X L Qun... Qv Qox
£ H H|L| T H X X Qsy Qcx ... Qun H
H HiL| T L X X ' Qpxy Qcn ... Qun L
| H LIL[X X X X Qa0 Qg ... Qco Q_H_I]_
. ol
€ 74198 518 Jlaninls Audiiz g A 5 o 80 Jgad luw 4al)) Jaw Jadi
: P a3y o Jlaid (4
D e—ita Moo (1-4
47-6 Jsil i (
Q. Q, It}1 Q.
& a I o
PR (& FRE FRE
» i l.}ll DI Q DE 02 D: Q.‘

— D ek D cK D CK
L LE C1R r IR r CLR
Clock e x> s

s [ |

elﬂpgﬂ.’ﬂ"cpdﬁﬁgdﬁlj(qﬁia)gﬁaaim&&ubia!jfhdydyﬁ@sdﬁdi&g

24



_ (Do ) Ja¥) cBEN Jisas (Qs
C ol i JSd e da) Y Jaw Jida cilaglaal JUES) Jaad Al ¢ 4 ia) dualdd o

48-6 Jsil Pl laadal) Pl dall diga

cot L LI ramT s
bl b 400 0] GO G | Q| Q10,18
M RS T ET  e Te | 0
Tt g e S ot 8 D 2 Fo 1798
Y S — [ 3 oo
2 e ad o 1 L4 10 o
i '_ <Al
N7 0 5 g R O Do ey R R
gdbedic b g |

D) St e S LS (2 .
(_lsxiﬂ’lymuusmta)&mQiimuq.ilﬁuuﬂl‘igﬁw&gmﬂﬂs _
- Dy dg¥ DAY Jase Jags o

Pl Gpaiga A a

IU
"

49-6 Jsi

. ¢ a8
> QuQ1,Q2Q;5 zaal vy

?QLAJM$€JJ&&J]JM

f

t it st
£ P
!

25



144l | 240 | 34gsa) [ 4240l | 544l | 62gua) | Thguad | Biguad | 9ignd |
Dﬂz Dnz Dﬂ,z D[I= D"= Dl]= Du,z D[I= Dﬂ= D0=
Q=] Q=] Q=| Q=| Q=] Q=] Q=| 0= Q=] Q=
D= D= D= D= D= D= D= D= D= D=
Q=] Q=| Q=| Q=| Q=] Q=| Q)= Q=] Qi=| Q=
D=| D=| Dx=| D= D= D,=| D= Dy=| Dy=| D=
Q=] Q=] Q=] Q=] Q=| Q=| Q= Q=] Q=| Q=
D;= D= D;= D;= Di= D;= Di= D;= D;= D;=
Q=] O] Q=] Q=| Q=] Q=| 0= Q=] Q=] Qs=

:5325.53]:5.&15_,;&!&@1(3—4
S ™ S A

: (51-6&%!)&%&1@@&3(50-@5@)s,&s,&aaﬁmgm;spm

= = —L
| omdaldaw Q] Gl = P
CK —  (guila) yila gi Ahasad 2 EJ
| SN74LS75 Q, de Uiyl ts Bk §shad
L 5] 4
50-6 Ja
o T &
+Yer :
? T IGE i oo CNEAIIEE - o ]
IL s = : , 5 |
T0 [i' | +Vee | i) |
Q, —— an i : |
TIT [ILA |/ * e "_F"' "lr—S 1
o T1 _:r ek +Vee
2 24V | I | Tk
51-6 Jsa a e e
fT‘l 7 II MJ‘ ..... ;r ‘If =
o T2 " 2 +Vee ]
3 VT T e i) -
e e b
T [ !i ______ e
iz o L
Q = v
b e

¢ dadl £ 45 —4 ¢kl gy -3
¢ O Ag 3l 5 ghill -6

¢ Jad) Bayy Jasi -8

¢ ki) sac -2 ¢ JlskY) s -1
CALaS 300 DA daal cldg s -5
¢ Ao oy A Jgan Jasi -7

26




. : : Sk Lo
5 il Jad) 7 i A jaall k) Jaliall eyl
Q| Q| Q QL [L[L[L T, | T, T,
IOOOOIIIIJMMWJW
D Q D Qs D Q.1
>H  Q, PH  Q, H Q
by B
salall o 34 i
i |
4 : |
P, # —-Mi LJLi.n
E'LA.“
—— =
1—
52-6 Js& M

J55. Jiles 84 e " b " Bale il P8 e a " Bule
Pyt py

4 dsﬂl@bsﬁldlws)uﬁb@aﬂﬁiu-i-?gé"b",a"a" «
sle gl eda Al 00 25 sy Gl b " il ad e, &Esl A cpdal)
O gall Adand g9 ddls g améMJlew&uw@m

27

L
O buld adall ] Gl '

Pl Jass
AU 138 B o liag




- le dgles LA Gigaaa Al g o) 4 Jualdl) ¢ iy (1

D cDlagall g1 gl (2
:dasdl Jage @

- Jaaall 5 L Gaadad Aoy e t] Auie ) Bae aay ' ] " Aagall 2 Al L

faalll dage @
+ Rl 3 )L Gl Ales e 12 Aia 3 00 2y " 07 Y Al gall 2 a5, e

Jasd | T¥_—_'__ il | YRR E e

<_L2——D
s R Ve IT R e - R LY T e G
EM}UE ____________________ ,__’
R Oe M
a5 4.*;‘_)]13\_].&1.!1 \_J:._g.n L
Jamét ______ B A e e
'?i]'_—.'-" ht‘z—'—b
1 ____________________
CM‘DT: ___________________ —
G S
f Mo Ll (3

RCM&JLmUhﬁ;JAﬂ (l 3 ;
aﬁm?l&dﬂ%@!@u“}m m&eyjumgsubhﬂlw&ﬂilam
uam‘,aﬁm‘sl&ﬂlmum‘stmJ

:u.ais.a&a;ﬁi gm,_.."d.!m; R
(e etl) T=R-C as VC=Vcc-(1—e‘”RC):2‘.a:sqmommu.. .
Ve=Vec- e RC . ditea gy s dlsias o

28




: u.ig_..hi :
(e Bl o 53-6 Jedl B Allaa) ' ) T Al
¢ ) e A8 gal)’ tp "aal Juali Gaay ' d ! bt &

L lee piane Aagal 5 s Jariud Jualsh 4i5

Vz o) A Sia

Ctg daldd g ke g —

f t4=3s Jaalil QA‘}L,JGM"P"Llew 1
€ " pax | Sl AiCas Aad LS e

T
Ri1 i
HA 741c :aaad) . : f |

“ec=1

Vz=8,1v Dz :BZX83C8V1 2 i
C =100 uF : e
R, = 0,68k
R; = 10k l ‘
P =47k ¢ oz
Ry = 120k ¥ -
Vee =12v T
o
54-6 Jsid)

G2 A Vg s i Jhes -1
V?JC;'QJ-‘}" ﬁﬂ"i—aVc J:iﬂ] AJ'J&A:‘-,.L&:JI adaall "JJ-"'
Dt Juall) a5 e -3
—t

Ve =Vee l—e(P+R3}'C = —“;t-—=l»02 l‘i
(P+R2)-C cC

Ja’t :“(P+Rz)-C.Lug[l_ ;

1 t=3s Jualil () (5 Joaall " P daglial) Aad -4
P+R,=- 20 & <. R .

AT T e S

z zZ

C-Log|1-—— C-Log|1--——

g( Vcc) g( Vcc]
3

100.107°. Log[l = §’1-J
12

P=-

~10-10% =[P = 16700Q = 16,7KQ

i A d&%wmm.ﬁ‘ Glea -5
P=47KQ L to =t
Vz

3 5 81
tmax =—(P+ Rz)-c-Log[l-ﬂ;]:tmax =—(47+10)-10° - 100-107° -Log(l—E]

29




: NESS55 daaial 5 4l Jleaials 4apal (2=3
: NESSS daaaiall 5 juf (1-2-3

" NES55 daatial 5 )al Jlasicls dslod) § 030 136 5 12-6 Jsai Y as
: NES55 dawaiall 5 jall Jlaaials Ayl gaal oMY (2-2-3

DS A -
@ i I’
R fi} .r
L ;'
— l;_ _—j ':-H,_._H_{ i! R
’ | i oY L P | LT
JEECTN B s S 555
i e !
! T —— - 7
o i T —o Vs
i !_ | 1 se‘u-l’ f E T
| B L L4
i & : 10 nF
i 2 | ss6gsy L
B P ARGAY Jgaa —
T =T S e 23
Vew | Ve |R|S| ©Q ‘ (0 g g | 3 220 2
| >23Vee J<m3vee| 1 [ 1 1 | 0 spara [ ]
<23Vee |<13vecf o1 1 | 0 | syana 1
| >23Vee [>13vec[ 1ol o | 1 L~ o
‘ <23 Vee |[>1/3 vcc|| 0 ‘ 0 [ G ey || Gy Aey | Al Ay

D Juadl) 1..1.94 =
Vc = Vh‘euil : Badl

- J—a Jaldl 5 Vs=0 gz Al 55 Ve>1/3Vee Jd G S Al Aa) ) Al e
.swiahﬂa:&ubL,J’.]SﬂlujﬁjvczvseuiEZOVsMQiCmc,s.ae'f

Jogasa dabal) maay 5 AoV Y z A a: (Ve < 1/3 Vee ) Ayl Gk vic e
:M\ngCCﬁﬁ&uﬁRL;&dlﬁngécmlig
Vc=Vcc(1*f-‘_”RCJ
Wl . Vi <2/3 Vee alata Omaadl) B Ayl (V. > 1/3 Vee ) oY A Ve Laic
S Aol B A jag UL.J:.MIMJJL‘JI(_,JJEJAdHc2;’3Vcc‘_,.l}Vseuildq
Al ga Lo gl e § sl s g L) Al o @S e OV ) Vseuil oy g Jadal

30




: Aduasl) -

Vs=Vee 1 A8 g oAl B s i i, Ve
FdAaal) B ALl Lt T Laj e DA Vec
, 1/3Vee
T Jaldh e la - i —
oARLJM!ﬁCi.EM'FMQAJ:T Vg :
. 2/3 Vee L OV Vee
- »
Ve=Vee 1-e RC |=Zyee 3
3
VC .
Vee—(Vee—0)-e RC=5Vcc -5 :
ol :
E=RC.L%,37__ n 56-6 Jsa

- Al 52 5 Vee At oo Jiia T Jaalil) opa 2 4

4 Lixl)

v ) 57-6 Jal vl g

R1 <

220 k 10 k

- el

: cz
A Tm nF{Sl —T-m nF

S i =

58-6 Jsiy

da o

I belal g Ual jia & g Uil jia s)aadl o
Pogelal gy da ) (1-3-3

31



:gJUJ';MiQS,_d:g.EHJ::@)d

Vee
| 3
11 Pa EZ]'\
- >H
o R
s < K FQ O 15

¢ el B daad) abade Jasi -1
Db gal) el Jabadal oS

* * v v - - *
- v 4 *
L3 v
w
L 4
T: d
L4 |

- bl Al gal Cral 3300 B LS g0 A Ty
$ Ty, Ty, T3 Ty Jia hika -2

¢ Ty AN cLdIal G dilida e (0, 0;,03,0,) dalih A4 5 e g A -3
fedin 0, Lol gajs e TAN 4

¢ fo=2Hz 4885 ) & S 13 avanal o Al Alall ity Jualill g e -5

: dad)
Dl lahia —1
Vee
1 1 1 1 7
A . o 4 5 i
Sl stea [ H 1_ M;ﬂ s e 3_ 2 2k 4_ R
I(RO KRO— -f\RC}* KRCJ-
Jall gla ) - T /

07
32




c i) e (Ql ,Q2,Q3 ,Q4) O JS gl T, T, T To
: Tn w-h (91!929 03,94) d-nU'l ‘LMJi aJLc -3

0,=8Ty=2"T) « 0;=4-Ty=2%.T, «0,=2.T, =2'. Ty « 0, =1-Ty =29
9,,—-2" 1' 0 -STDUII]—J Bndge-ulunJéJl.J
D opsaall) (8 Adpial) Aall Al Jualih) o

11 i
Ty=-—=-=05s < f,=2Hz i) g
£, 2
94=4S 94=8'T0=8'0,5=4S
D ey ddagal M avenadd
5V :
| | & aall oyl il 5 0N
50KQ 8 4 | dalmoy
¢ Qi Q: Qs
25KQ 6 NES555 3 G e
2
14,4uF RAE:
T 5 _
S 60-6 Js22

¢ 7476 4-)-1-\-!-43! aJI.m Jlaninily Ay fall a!i‘g.di (l,.‘l.l.“ a3 Jahdal) Jasi
M! ‘Ll,ga.“ M 4\.u.u.|IL1 Jualal " 5] -hjl vy bhid Jlex
e e ?...,,,ﬂ.n sl

e 41 :_§ n x L !
Q
Q:
Q;
33

2

L

Al



? el M Sy Ay gl (2-3-3
? b oy 0l
. 54-6 Jsab b iy RS sty sl g
e 5 dany Al e et oy 8=10s Saal Laghls a3,

FE b 5 g g
F ) aacail) o ALyl B ]

g-Llu A dey 0=10s

deblud) 5L 283 buda o« 74112 i.,u.u}um Jlaiuly JJ:LMM praalll adf

]
{(1010) L9 Ladly ale 4 gsu) s e X=1 Lasie : dliar,

D dad)
0=10s P Alasall i) ayecat)

1 o 1 1
J PR Q3 J PR Q4
P cK QK
K CIRTQ K IR G
]J (=)

LAl dway G

7 Jdisag 2l i Slad
¢ Jlaiuly (TTL b ol 4it)
(incrémenter ) 3faal) railbils (5 e
- (RESET) Aallela 30 bila 5 o
c ol bl RELs e

DAyl A A (1




DAY galal GO 5 s -2 . RS

"N gl " BES NE 555 5 A Jeadad P Al DAL ARdal)

T 4da Jali oad Jaaal) B Liag. (Alasall 53) :
V, g EJM" &’a 5

ug(t) uc(t)|__c -

_ : Pk b Jusi z
Wbt Al A oh o S 06K

ARSal) il ¢ R i Gl ety g e e Jadall u_;S.l
gl " q-ﬂ-la.u.l'l g_-;y.u.dl AR 23Vee fil Jarldc e 8
(RESET)" .. " shhidl s g

“T“dﬁmc}ﬂji.twg:ln l‘la

35




TT ki a3 5 e g A

74L.800 o Akl u ) (11
: RS o -1
E <k - RS ) 5823 74LS00 Aaerial 5 3 L
1| P +5V e
e e - Gl sall ARal) Jgaa S -
-l a7k || =
i (T T S
1 | : 1n| ___ ,—T_D 3 Q
N e 1] +5V s 5 e e
L 7:'_! r—~8-- _, l,r: . e £ 2 |
8] a7k || i |
f ok
; 6 &
s = 5
| Bl /77
R
— = +5V b S galal CMEY § s -2
[1220k | - s 3 i -
M —————— Cllal 3 el oA e -
47 kQ) | | R B el e ———— J a3
: | | AN ) Sl e il -
| NESSs | 200 - e & U g up S
£ 4. 1 . H - dalih gag b -
U * Y% T-224F Y/ - Ag Bl A a o B -
| Lt §o T2 (74LS90 Aaaxial) 5 ) s 5 4a -3
ks golal DA 8 s Gk o 5 _bgia H ol 30 5 L)
B L, (C=220F &) Gl ) s
e O £ 9 gall ) R (galal CO Jantioy
2 741890 74L.S90 & :j;.h TN {:D}tﬂ.!lr”)‘)j!
3T ; A Y S T g
—é""RC'(?? CKB—E ' S By Lfélai GOIAl B g @ L
= o sl e b LY a3l ANy A -
L] Jide 5 o g ST H, Q4, Qp, Qc et Qp
T T L TALS90 5140 j54 gb La -
. : Ol Sl 18 |
: 1% =il L (741847 5990 ) a5 05 -4
4 D] ]+ A0 iy ket qus 30 Jasi
pRs

36




: TALS47 5 ) das:

To—m—

c d ] e T g o~

. 741847 5 J

: e ey =
+5V DAl AR bl alud s 3

37




<lila glaa udl
;Y e idgill faalg Ay ey "1 ;&wig@mgxmﬁw:gw&udtggﬂ

I — 1Y) (AR 5 i) B
s TR 0" Jiudy) ilaiall (5 gisall B O]

X L v 3 =
X =} e b
ik O '

ssiumall (BY 9" 1" ahidl s gl A X i jhall 4sla ) 3y 5 M) aranall) oS4 /2
0" Akial)
: Q e 408 gill Baal g dasi 2y
X ‘D—__D—F“’Q— "1 S ki) ¢ il 4 O
3 {>C — "0 Jiu) kel (5 giwall A [

s AY 9" 0" Ldhia s gial A X paic jlall 4sla ) s g Gl uS 3N s /3
Qmmﬂa@Sm 1T ki)

1" Ao ahid) s giwal) & O

0" Jiud) Ahid) (s gimall A O
CAgd gl Jaae C g da e Q,Q 5 BB Jalaa (Pliay A B Cuay (il (phaladal) y5es /4
o el Jaladall ) 138 Jiay

Tl H e il TarEtpFen -
o M S 2 P e 1)

1
1]
1
A ] ]
1 1
B ] i i B i l
1 1
Q | I Q o I l ,.,____l
E. 4 -1
0, | [ FIE M TNENERS W TEr A
saclall 4l RS <38 O saclall 42l RS DB
saclall 4gall JK 6 O Baclall Agaaly JK D2
45U dgealy RS <8 O A dgady RS &0
AU dgally JK 0@ [ AU dgaly JK o360
il i L Py 2 a5 el a3l Jabadall ) 13 Jiay /5
eaese L[ 1 [ 1 [1 MSB £ _id) Q; 5 LSB gl s Q
' 1 . Agd gl Jas CLK 3
G gm0 | 11
1 I
D 0 1 1 tea I & -
1 2 3

38



Wi O fmasa O L4 305 0%
qéayangjjuﬂlmm@M{Sbits)ﬁeii(up-down) A —

P Adall daal) Juay dd glt clas 3

1010 110 OJ 1o 011 O
gégj.ayJ,é.\nhaﬁshdliqédi.:du"(4bits)¢e4(up-down)g,.lji.‘a—‘__s.n
: Adall gaad) Jeay A8 gl Giliasi 4 s .

1111 0 0000 - 0001 O 1001 O
% PR g
10 Ao auld 32 10 g e <10 3=
(oG- gaelal Mae [ <N 10 — J=188

P o)) Al sl 408 6l cildad 3 2% . 1000 A gode Nl AdLD
00010 10110 1010 O 100100

Jaag . Aliag bgige adad 7 A 5 alad a2 (8 bits ) <o 8 (e Al ) Jad 2
P o) fiaa gy Gl ) 5 LAY i 4 ¢ 11000011 AU Aagadd
11110000 I 000011113 00111100 O 00001100 11008
Jsa2 (8 bits ) <u 8 As ) Jaw B 5 JA1 LA A glae Aa) Y Aa DU @bl s
Pl T oA 5
16 O 120 8§ O 403
Jsa2 (8 bits ) < 8 4al ) Jaw A 5 Jal LS Laglaa 4ol Y Lo D) clagl)) s 54
PSR TIA -
16 [ 12 8§ O 4 O
S 5asasal) daglaall. 0011 g2 ola) ALE (4 bits ) < 4 4al Jaad ALY (5 sad
s Aa) ) s (B Gl e Ao ) Ala B (piiadd Gl day ¢ 1100 2 (el Jins
D) (s fiaa
1001 O 0000 O 1111 O 1100 O

ol giaa gral () A Gkl 3y < 11000000 52 (8 bits ) < 8 (smisa d2e s
: 00000011 o) gisa uay s da DU Glagl sac o L. 1110

6 O 50 40 30 20 _

: (4 bits) 4 Gowisa e G avaadl Fao
- Uad [ a0

TI9A ~lalad Jsia *'*-\U!d{udhﬂu’la&e T
el 7 508 — Al Jsdo dal)) Jaus = 2
. LSB <l e Aaldeddll 7 Al AL i3 5

f==3
D =
FF3QJ b

CLK

Wi O e O

39



3 m
O—3

WHQM(Q)GMHJOI (o

S—

Bt g e

Q- : 02 (ol

P A asanadll S

¢S 5Q z il el hhadall Jasi -

TE S LM T Joall ANy S 5L T jsdl) sl -
¢ avaalll (e cargll o La -

t »
DI Q1 D2 Q2 1.
t Ll ™

Qi ' Qz
> - CLOCK

m

2 Al 5l oSl 03
¢ A Jariuall DA £ 55 g0 L -1
¢ GOM 1 gl sa L2
¢S,R,Q ANy T Uslea 8f -3
Oal Y s ANy (e Jase ) R Ualea cisi —4
Hige 12 w ¢ Qu,Qi,Q:0 Qs ,RAZ
JK CldE Jlanialy slaadl 313 ami )l =5
¢ AU Aty asas
RAZE ¢ dﬁl‘g.d'r q—l-ﬂJ-“ pEVERA ?.uui -5

1

40



: 04 2
MI@%;UJMH

Ul ey (0 Y g S0 0
Jariaad 107 Lgdla 5 clala; 6 A
L clalad &

T A sad 3
Evrrwhgljms\)l.\pi-

E‘i’r

I A2l dac :
| i SOPETE 581 N & | 99— i 56 RE

k /r i e 2
:Mgg,.uﬂhhmwj?ﬁamgﬁ 2l Gal Ja ¥ dlaat Adhaiad) 5 a0
(A Ay asas) " 74112 " JK adE e
(Bseclall dgallh asal) " 7474 D clob e
7490 " Aaniall 3 Al Jlasiady Jfanl) bl Aalatal) 3 a0

:05-'

@LJEJM}J¢ﬂjLﬂ1MMJK SLO al Ja Y S Jeriedd ¢ 305 Jaals e
Ml J laai s A2y ) S 5 e . T=3s &

: 06

L1 : L0 Uasad 5 08

s Qg Q{ sz Qg ot

e Gal Y e 3l ilf andia
Saelall dgall atad cld Gldl Laul gy
Al il Coaj 58 La S5 e (3 il Jlast b dalil o iS5 Alaall Joit e
' H4 - f=2Hz 4885 0165 oSy qus ) B el &
5 o N ) T o e

.

Q F 9 &
o

>
Q¢
Q¢ e

Q: 4 2




e 10 5 cle 5 s il el DU S9SN dad) ananall da gl ¢ AN Adaadl JSE) o )adina
- AU Al a%ad ) JK it Jlanial

n=5 n=10

+5 W EJL!

Al ¢

b saY) + ].
i

da e ]
~H
L BP <}—raz

1
f
|
|

— H 08 s
3ok 98 5 5 Lila Jalae Lubad Jaadend ¢ 120° 4l 5 5 shad 5 glad & jae W g Joa Algla
b g A Jhaall da) ) Jae oo

t 5V Vcﬁ:

’_I i t £ ¢ daad
—eo g CLR Q| e
': | > CK Qz = By o SV G o

o gﬂ 8C M e T L3
L D
‘_:,; 5 S;‘ YV,
— SR
—e
n—-./' %
C
D
B
SN74194
_‘__
gl ) a3 Qa=1, Qp=0, Qc=0, Qp=0 Aaglaally Jausd) Jraail 3 gall AUl Jgandl Jasi
+ Sl
Aol | CK |[So|Si A [B|[C|D|Qs|Qs|Qc|Qp
gl | 0
. 5“ T
’ S daly | T

42



AUt £ 5 () ol U Juu sl aSatl 65 ¢ (e GH e s a8

‘ (Sl
Hlj‘%MJiin@ﬁcpwlgﬁﬁgi&Lwﬂ! il glaall aSazh o
aad) o all daulia) Sladadl) jaay U Wk 4 (&... G5mall ¢ g gl (5 Al A
G ladl ) ¢ S paal) Ja QWD 8 gl il A s LA A gk 1) (Aol
A-T7088) S Us e
) AU JA18 ARl gt 5 pealindl any Jas gy ool 47




a8 a

Contacteur KN yenda

MotwarM & o0

5

Q‘-_ub‘?im-\g}’i} ¢ g 5 LiiSan Ladla 058 Y ABSad qaal gl A Joa G ga ) as aaaad) ) sa
P@Ylg]bjﬂ‘&lih@m‘?%m!?qijch@ﬂéﬁﬂi&g@d]&@ﬂljﬂ%lw
L) S8 o) g pdd) By el g Ui Wgale (305 £ g pdiall lad g

(cahier de charge) by ad 5. (1

e o Al ol S o AN (Jarieaal)) piil aa Jlsad) Y alaLY (Ea) paaal Aoy s
AL Mo Al g ogilall Jleaiad bladl aea g Al Al palial g Al asas 5 JlasY) aan a2ad

g Laila uad ) galdl 138

dpalal) A2l (8 o A Aga (e g e Sy Alllece Gty A pracd Al AED) Lay ) dllay Y (03
Ol (e A8 gana gda La 13 ¢ B S5 (e Aaalll Cluwdlall g ALY JS oo LYl and ¥
GRAFCET — o 351 8l Algs il Ciua g <l g £1 580 )

(GRAPHE DE COMMANDE DES ETAPES DE TRANSITION)

el gl O p @ a (CYEN) g Jal jall aSadl] Jakiia)

S e RTES

el

- ('-3_5».,_551 Wit

=

e

Sl

|

Grafcet

|

Aniromatisation

44



(lg}'&uﬂéhﬁbﬁ-)

(205 5isa C.:Luélﬁ) crhandl g (o 5l o

Y AU Al 5 398 Cila pady &

GRAFCET : (il ) &

g (T plS o Al 7 iy el g Ciumg ADA (o4 Say iy R

. 4l al

Lt (pand o N1 &

SE. clbilla, a0 Gl 08 el ) J) (Say AShad gy 15 ALY g aSaZN
._‘EJWJQL“J.‘I.A'

Cilida (o (9Siyg aSadl and (e AGY) el ) S A5 ADIA e cAs Ui o) iz

LS el s &
PRS-
oy el RN
r—-——--—-—-——-——-————————_-——_—-'——1
it g I
L{"i)“‘ 'Ihﬂ}hﬂl : ‘j%
PO. i -
R SR i
g EO v de 3
é'f ?iﬁ;l P s 5.7 &

- e Jguanl) 3y @.‘m Y Sl alga o s cila 0
g Jadl slad) aSaldl) ¢ ja Che JoVI (5 ghaal) Ciay "1 6 e bl 2 " Agdili gl .
A Leatall il ol ST Aial &

- J—Y) AL S aaad G 98 B jSsal ) A 3Sall (e dadadl) JUd23

ikl a8 " Alaxiosall 5 3gaY) duc g dany: " TT 6 Siena Ciluadl & " daa gl gigal)
i—!L—ué'lJl."
qathJthuiydyayunguulgdalan =

- Jladi 3ae Jad gali o
(4...11.31:1) m‘ by 5 JES

(AL T AU (Ll )il JUad) g i 3 gl a_n.\.n@:&.'
Sl 9 AU gy aghy ) i) el ¢ Jybiona Al g 23ny 5o 2 s

45



6-7 Jeid)

- v 7 (Rl gl s 1
7 oy b po 7 oy e
D sgme Ol f fif 1 Sgm Sl D e

O taady LAl Y Aad o ALl il ey Lgub a0 A Alial) (A JBiN) 24
A LR iy iale B e e gy J) S ¢ R el
7-7 J8ad. Aibaia A tilas (8 B e (b g

| IV EE—— = v g || (gl gl pad
gl JELN| ety b + Eaalldle
W /6 H v 6 || v gidsss
i

| R 7 |3 5—na 7-7 Jsd

SN g Ala yal) O dam o o3 BB 9 il 34
) gy ate CSas JRGY) ) SV (e Bl A S S 1 -
skl olad) g 5l aged) gy il oot (A Bel il ol )Y -
sl baada
COmilliia (ol pa G JUIN 0 9S% —
d\..'ﬂ'.'\.\'lJ&dﬁﬂﬁ;ﬂhbﬁ*ﬁﬁaﬂih}uydl_amld_huiyuldd_luuhdiﬂi—
(JJUBJJ:.M&MJ)dudpﬁlu1yudwuhuﬁ-ﬁamuﬂémmmi“

A b Ala el S 13 CY) A ab 5 Y Ata pal Jles tBA—slB o
A dii 3 A ta el of e Ja—s 4 hai)

8-7 e

B V| M| (M st gl (W) add i g as

46



giiﬂeﬁmdﬁyyahﬁdgﬁjm:J‘ghﬁl

CBoedl o Jeal) Ay aie A b () eSE Aadlai) Ala yalt 201 B

(0Saa s o OSad)addar s gl ales JEIN (58, 102 50—

RSN sl (0 W g ANlad 3 pdilaa ABleal) Jal sall gl Ada yal) (5SS (in ades g
L 9-7 JSal Aaaa JEIDU duwlial) ALY 5

| | 9.7 Jsll
2 2 = :
L (ctbdra | (c+bd)a 1 (c+bd)a
= = 140=
\.737 3 3
l
Iagauo bl Aed 2 Lapall  ANad 20 pall aades JUETS ﬁiis;}.sl_,ﬁgu,,&édﬁ:ﬁl
LY ]

JEEN e

Alad) 5 5 pdlee LAY Jal pal) g Alds el Japlill 0 gSy JBIN) g e 103 8 :
(2 B2 (e 3 JU) Bl Allud) ) all g Ada sall A0
.w@,&ﬂiuh.:mjoigéwud@},&fh_ﬁm‘d.u.n.us.:043

[] 2}

==l v

L S

1 Hdpall oys n Izl gl s

sf f sf 2
== e oo
4 T g
t1/%2/56 t1/X2/3s t1/52/5s
e [ Eaawmnanina [hawe

& jaeall 4l 90 PBITA X}L:-';.'qu.'.l .

Jalall a0

-

11-7 JS 5 5aY) o2b Jaadi o) g3 300 X10 Alajall A

47



11-7 Js&d

%7
x10—}"‘1 L__._
A le

12-7 g X9 Ala jal) Japdll (o ) 65 5 il day X10 Al jyal) Jai

12-7 Jsddi
9
L EXgls X, |
m—-—5$ec.—~r-!
11 A I__L___

il 16 (5

(hadd) 2 gl Bl /1-5

q.uLuLhJ_;b.luJS.n‘ga mgh@&ah!;&hl@m@&d&&iﬂuﬁﬁndﬂya&u&u’h
oA (59 Aa e RAD 6

48 -



* " B
13-7 Jsall | 13-7

[I_l - Gl 13 o 13-7J580 DA om
| e | RN NI
l ' A g dda e S o
1 RI' Vi Th i dad Ala e UG Gali 5

| | bdiy B ¢ Jud) e de s
—+ t1/1/10s s s

T 2 /2/2s

L8]

Vi| R Th '

—+ t1/3/10s

4 €2 /4/25

(A LA fiaal) allad) oS 2 *

G - —»D oS

g

49



shgdll by e
Aidl) N ags 2 ¢ (b) Al gad Al A« dey » ol el g Al Bl Y a

. i8gi g (a)
A 13 1] (5 i 9 | (o sine il £ 22 gl

iJadl e
1 Sihal) JSAN B 1 s gheen ciled) 2
mm‘e.—ﬂ“ 9 33kl ,; wlc baall s giea il &
Sl g3 scilaiilall o

S A Al a
Ol 8 432 :b
TP

l.l!"‘!”*?”.i")'" JS‘S L',:"“:"“ 36-1. “Lﬂ‘ @u:‘: D
TP S R R Sl gad Ayl GBI G
It
15-7 Jsdd) || 1
-— decy.a
2 1 D
o ey esasu
b —— PC G 3 G
Jalaal) Bl —_ a
17-7 Js&d

dga sall cildlail) 2-5
b Ay \ilal) Saclial) g glitall A
OU [l el 5l o
OU Ao sclil o
Ok gam Y ¢ ) Bl it gl gy ((SLIEY) ) CILEILY) Sag ¢ clBlat Bae gy e p N Jiay
A ghial) cilBladl) A Flay gh g ¢ A bdl) (38 ANEN) Jay (198
' OU o i) o
AN Jay ol Jia ¥ ¢ AS Al el aga g damy g AMEIN) e Bladl UG Al S A5
. - 18-TJsal kil A8 bl cas

50



acki | 2 M 1
\ |
e 1
S W2 6 Vi
5 e T VY
s NI L Va+
= =
= 2 8 H Vi-
== Vor S el
/ 1
ol 9 - V3-

gl i B Cpflasana G S o OSa
OU e L& 12 OU o o5 =
2 a0l 08 O Ol oA S

[
W&’B‘S’?&?ﬁ}ﬁﬂ?g

r el e il 5 S=0°
a Akiil) ) LY as 3 a5 208 4da)dae plini ¢ S=1

(Grafcet]

gun"d,'

51



- S-b

3H Tm 2t

T¢/3/20s g5

a

20-7 Js& |

ARl Jagpad) by

Jad)
(Grafcet) gaial

Il (5 gina ( cilusdt 2)

Cya G JSAN i ge

Cuadll sad 4S a0 Md
Sl 523 48 a1 Mg
Jualil : Tm
adgi: A

iJal pall 388 /3-5

((Aana o ALAN) Bada 8 W 3 A JueY) mal Latie USaa o9y Jal sal) i

21740 |
i

2 H M1
1
e K ey

3 H V1+
= iy
4 H va+
1= Vas
5 H Vi-
== Y
6 H va-
=1 Tan

1

7 H M1

52



e SRS

C &

22-7J

-1 bl
b2
b3

- e - ]

= e e e e e = = s

23-7Js40)

Jipe A

8085a W Jlad) 3 el Jlast) (oS5 Ladic )3a g lladl) Gadi Salely ) (e g sl 1a

53

313 g 5,90 B
Al Akl b o5 &

A (s Takih
- BTN G5 s

Gwa IT ¢

G 31 & e o) se

Jalsall 3ae) 4

- Oa b Gl ol L g



3 H Vi1+
b 4 Va+
i st
5 H V1-
T
6 V4-
-1 Vo X = R
_247';'[.15.-3-“ 7 H M1

: Jaldis
da gl ida
' Al 4aT  «dey » 3l Aaal g 5 sl DUl o) say
Gl dal Ga b (N Bagad o ¢ ol Jal (e € N SR Wary cadll b Y
g Bagad) 1Al g ¢ e gy da o3 Al

Aa ol 4 Cliial gall
25-7088) e
| a,b,c
< ddial) —
5 - Omadl sad Gl D
ek = - Sl g2l Clald : G
N3 oadd : CH
? - &l : DCH
Ay | I s s bl & 3a
C

54



ALY il S

Al 5 Baclaal) Add jaad L) e

ET e Qulll) 5 el

- Al Cildlag cilBlaz) 01 andi ¢ M&@@Sﬂammm

, (ETUJG eldll) A0y el %quﬁ.@wa &hﬂaﬁihdﬁe&x&ﬂg,
(Al Bl il gl gy Jygaill wag Sa s cyal 30 dia (ET e i) £ clbles 500 o i
A Bl A Jiay g oa

27-Tk2a

ET acws

4 2+ .34,— 4+
= g | Vaa I
_: s v1- o H v |
— Vi i
| 6 v2- |

|
ET s e ~— I l Yz0'Vao |

-
10 4 |
27-7Js&d)
55




2 (e i 058 O GSan A siall £ g il ase ET lo Gl a0 ET e soll) sy ddiadle

28-7 Jsid i Jlia

-+ -t-..‘u:y

e L.c-.j ﬂJ..A.

dznhdz*

oy v

o

e _,-.i..\

29-7Js8 |
O ad)

s e SN 287008

HP = A
dag ) uéa

pol Bl Ay ) e bl say
dayaa B g (@il Al Vg o ol Glad 3 e

o bl aall B al) cils 1Y YY)

3078

1 a—_lJl-“ : CH]
2 i, :CH,

dga ol iCal Cildeal gall
Gilagilal) —

Sed) B Al g
Omadl) (B A0 d
e diial -

Ol gad Al : D
el gl Al : G

- sl
(Grafcet) caiall aa i
aed llig IT (5 ghesa (il £)
gl byl s
Jadi
Gillagilal)
Sl A T4 0 g
Sadl 8 245 )l : gy
Ol A 14 201 dy
Ol (2 249 20: d



dev . e Cradll gad 14y 28
gi___é:&']ls_’g_— Ol gad 240 28

2 S D o) s Tl o
dl = 'PC'-—---‘(.;_I JL‘-'@-“J‘UZ;‘-U'-‘
P d2 394l Ada
v
__TC.e.dcy
I I
2 Eva 5 M2
-]— a _T‘. d
3 |—[Evb ] 6 | vy
+ b ¢
4 vl M2
—{ Eve ] :
8
l
==C 6
95 7T | M
% =st[oiam
: 10 —M3av M1 '
-+ e :
11 —( M3ar
| =
—+e.Au -+ e.cylcy 3
32-7dsﬂi

57




Clud) all ddliaal B3 clga s (6

b : e.u.-‘.—mﬁiﬁ‘,gn;.m)?.n /1-6
il b | | gl (o) AL (e Adafall plgall Alad) aghy foans
« ple Ciuay (A algall o 5 daladay (3laty ol
doa ol il o AuE Cildmall ) (il g3 V) alaill
3 |
33-7484
Pill i gy oo ludl i oo JUs B
1 hssall
fres 1 Jugad
— dlgan dzkill
Jigd 4 2 zasosll | lamell 8352
| — dtice ishill
:] Piéce
- 3 el 3390
L gooall Gage Llg

el s ool B dgay ga clud A 2-6
Dby ddaud gy aly dadall] &y ol &Mwiuhjm@ajjﬁmﬁ;%huﬂdgdﬂ?mﬂi
AL S e Lo aly o Aadl 3]
| | JUal) bl (g i 2 Jlia

el g5l i Agag e OS5 il
34782
[o]
1 adan ;
1 Jeogaill 231, T a0
i Sl PRy
2 soolliedl; Tass
4 i ekl
- 3 oell Ledl; J95s
+  geall sen Lle

58




=T aSalll 5 o Ll dgay (e il 20 13
dlasical) i jagadll o gl giSEl) JLEAY) JLSeY) (s 35

el 5 B Aga s il JUall Gadly (2

iedl ;02

14M2

Mz

iy

s B Ay 5 el r-ﬁ-“ﬁ"-é-\au-'(u — ) Sedl Al T

Vz s

¢ o

(2) il e < Sl Gl 5 g el e Jual
_)uUlJIASJ(S)JJﬂU.b.E_MLam‘j\ku

baiad Ll 3 jpal) Aadall) it (V1) 4ad) ) g0 ¢ s (a)
(VZ)M’Ijldh.uiy.bMd\;u_g( ) doaall Jaidid ((d) ¢

Axkadl) 5 (sl g Ariiaall dakall] el (V1) dadi ) (S Jaay i) dules &
B9l (4 g Andall) JaBudh ¢y ) 13gd Jala adly ,LgilSa )

s e (@) oualal) g (S) ASLal (e JS clid 130 5

o g ) J.lﬂdt_\uadh‘géa.m

S
:

AR

59




:dadl
asadll ¢ 5o Jhidgay g el sl Bidas e (O = @) Sludl @ .2
gyl 38 caa Sl g

aSadll 5 ja LB dga g (e cludl & eadl s ol B dgay e cludl &
i B
-+ s.a 4 st ol Al asay
2 A% | 2| | g o ettt i
P d ol At A el
3 M | V2 : 4 3 <a Ol el g
L c ol il Al
S M 4:_eu‘§a-1lowaswwlw
SalE b = dlall dpnua A4S
& — V1 s 11 eman, s
His h 1 3 e et
37-7488 -

60




5_,3_‘:

séquence

61

|
|
[‘
41-7ds...1| {

) @k

d s} aJJJJ-H.A."/l_’ ¢
uﬂJM}MaM
°J-d5(.,-ﬂ,a-'m“dig_};:.... a

"G B e w g

38-7 Jsay A

Saasll 550 /27
5 59 A
| u-l-l} 3oy (..f"'"‘ a..\;l 3
i! MJMl
3,80 | 39~7ds:.n 5 puala
séquence | 40-7sa

Sosd) A o Jass 37
L.ﬂ_g.r G 5 gl ki
u' u.ﬁ d(.'y Ll-l-‘l-a-?ﬁ.n )a]
acy 4| 'i'lu"h‘-'
e BRI m_,.ﬁl
41-7 gey (. J,.u;



e

5..1.9-3-! 5..!.9:' = | g

] | () Jalsia e [4-T7
i "lll S el b g0 slhai
E == dcy . C1T | (4aslzall ) dey
5 4 Al | a Jl oty U3 sey
@ : 5,93l 42-7J84) Aol dgma g

A
1:1 séquence
— = 3 <
G lgi T == 303 3,83 < Lly

. 42-7Js4)
AUdoux (doux) ( alll) j\.“ &\5.!.“ ®
e 53T ) é_.\hauuj! W BUGaY) (Sa Juady) (any Al oda P ¢ aSadll sl g &uﬁb‘i Eiaay
(_yﬂy\ Jai g A Jladl
Alad A5 Jal sal)
AUdur (dur) ( 58 ) A g5l o

LS 1Y) 3 gali(Imit) Adigs 9 ¢« Adadll Jal pal) &A;d.;m gl asand gl 5 gall jheall gﬁ&u:lj.“
A 25N A gl o s A gl <yl uaug&u:u ) g5l Jo b puhd e Alad) oda
L3090 Gasb e
) ALl A Yleaiad V) g2 (AUdUr) 8l aniay) cib gl :kasl,
T SBle (94 B cludl il aag (8
i isgd /1-8
_ 43-7 Jsill Jiaad) clud) 2l ¢ a0 oS0
fau A A Jeaiad n dda yall BLET G aadl]
Aads Ala el @il 1Y) X =1
Alald Als pal) il 13 X, =0
A A i 55 ( All) ) L)
Adlala ALNEY cls 1 ¢,=0
n+l dasaae LA @ik 1) t,=1
Adhial cliMall Pl bld & cludl &l [ ghi sl gb
43-7Js4 A e A 2-8
tn syl bdil by
Xin=Xntobn  LUED 5 A n-15 pdlee A dla pal il 13 Aaki p A e o546

- plere, . o A -
X=Xy Aaii n1 Al yal) cilS 13 AL n Adaal) (85
Xn=(Xn-l¢tn+ mn) -Xn+l ‘J'L—' LS i daladl o Ada jal) Bl :‘u::

62



2 Eva 5| m1]
B oA Faaa d

. B Evb 6 [—1_M2
I =+ b E

, 4 EVC ' 4 ? M3
Lo o f

!; g

+ E&
| i Mu [ par

X7=(d.X6+m7).X8  7ila ol btz i

447088

X9=(Ea.XAX8+mO)XI0 9 Usjaileizd

P s JSA e Y] 5 Jadil) Y sae

i 01 Jix »
n 10 a7 |
a b c
3 48
d e
f
Bealli Jag i dl ol il by FTEge)
pgoq—xzo X6.a 7 X6 X30.b 31
AL | X7.x 10 X6 X47 . ¢ T
X21 X7.z 20 %Y X31.d+X48 . ¢ 6

63




02 Jha o

o
2]

;.:
+

7

aE

byl > all
X30.b 3
X47 ¢ 48
X31.X48 .d 6
01 bids

45-7 JSAN sl Gaiad (58
Jsd Sl -1
TIAN CN i ke -2

) b pSaill Y e Jaisa |

2| SN | Tx

b 'I | it )
3 | | X2 |
3 Mz M1dpv I-i % TR i e e mssma
== | X3
e a i

45-74850

64



- \1 + T
e T

BAsi A Rl Jess




‘ : : ; Al 4 L of gictl) /1-9
EHI R 5 ¢ Sl iy (5,98) IR LS Ja g o 5L b aliall e

4777 JSA SR (Set-Reset ) dasall 1420 o kil 130 cinsisy
Set Axudigl it sie: Jeal) KPR

31 1 B _ thMuhwidlﬁu.lid]J@d‘y
ot q:hf F};‘Fpﬂ;‘w I_I:]Rm,r :mﬂm{_,u 8 lial) lulan) g

A2 1“;22 32:42| “M‘Mﬁlh%mﬂad&uk
14 24 34 44 : Reset 4auigh
47-7Js&)
$ v J l | S=1
E _-1 E _‘\ 1 CLMGI.AJ'I Mu
5 [ R 1 S=
24.".” = — i CLa““-‘J' %

Al B1 !
=5 12 |
I:IT'] 1_¢ 14
A2 B2
, ‘ ‘
; ] H

et L o) ol Ay @
49-7 Jsiy Hm'ﬂ‘d&‘ﬁwrbh"’&ﬂd&ﬂdﬁj

{=lallaliy Slaisy i3 9 5

48-7Js01

e
s

o
I '

bl alaiadl e adiaili --«»-3»'—-—51i ’L———;E'_ s !..._..Edig o IR el gl
F2

RZ sl 3 suls gl

s i
l;;‘ri\ | e
128115448 22 fm I_z;:l

v

».-:.i.'u...,.“\.,'- 3509 LA afadl Gllodas 49-7/Js4)

66




50-7 Jeéd Juaial)

- el |
% SIS 3a
Eﬂ .:I +*Z4VCC
-
-
ra =

E}] : i E s 2 oy

50-7.=

sl Gaalad) 53 4 e & o
= aldl gad
2 il gad
1 AV . RS

| 51-7dsd

24VCC




53-7084) aa g cblads cldl & 02 L
dgdhial) ey alaall
5378l
Juosill bzl Xn
X,.Init X, b 0
X, +Init Xo.m 1
X, +Init X,.a 2
54-7 JSEN dgadd
m a
ﬁgﬁrﬁ If_I] glj_ B & '
i 4 1 2 -
B | & 7
] [X] [x]
Z] Fz] Z]
24 v —
—a——l €] €]
—FI !EE——[EII lﬁ:—i
ﬁ%«'ﬂﬂﬂ E%?ﬂ%‘l‘l -1211 14 222124 ﬁ%‘[ﬂ]ﬁ%ﬁﬁ]

24 V RAZ ! !
54-7Js4

AL sed) Aua of gial) j2=9

o 56) ulial) o
(RS DE) Ao Ja e o sl Aasall Gulida 0585
55-TdsaN SRl Jadil by pd 3dal ( Or ) 5 (And ) ols

S LN
B| 4.:..1....11 Ada jal) Cpe Bapdsa) A
A8ad) s jal) pa Jaaddl) :
¥ (RAZ) jhall : R
A 4 og) BN (Ll Al : P
sl skl Galita 4uiy e
o 9 A ) e Ay JaS (S

bR dua Jildal Jediy

Gk aldn L Gl 5570 Adaiuy ¢ L : r
Jasaldl > 5ol Al
68




R

57-7Jsad)

1 o m

29 54 A o1 565 Jlantiodly (gilecd 02 Jiad

56-7Js23

;3 i i
: ; / ‘//,
A A A
b RAZ m a
-
ALlad 130 ( L s le) 405
gIA dae o8 i 1 (el ) paad
A ja JSI Jraddl) g Jasiisl
| C,
":1 :"‘g [ = -
% Iz 1'10
C:
T c2
}u'!-|
v 20
3.@. o L
2/ Iy

69




GEMMA gl 5 Jaadl cullad Jala (10
(Guide D’Etude des Modes de Marches et d’Arréts ) jaiil «*» GEMMA A
(g iag) saids gcibgll g Jaad) qu#mlﬁdm(_si
cd.:.tﬂ‘-l.&c_:'uy.a.:a.lﬁ(_,.bch&\e@kﬂgﬂi\gdﬂﬂldﬁ‘!% 4.&1)&&&_)1._19@.&3
oashads g, sx-u
Oila e (Ao (g gian + 7 fa)) gdal) -
o lgdedod i gig ¢ ATV Lgu giad o Al Bl g Jad qullud calila plaa) .1
JA'I J(—l‘jlul'l e (oshdl) JUEN Lag i slay .2
AL Jas Alla /1-1
Cuihis (e GEMMA  Jalal ¢ o8
s o 5 33 Alla (S il
(PC Hors énergie) 4dl
—- eLh.d'luauanc.Myc\.auiﬁIma—
< C(ABaly Adag) asad) ¢ e Jary Ladis
PC [l 9 : Al JS L 85 Jias 2K
= S _ AY ola¥) B agaall g CSay
PC HORS ENERGIE PC SOUS EHERQIE u-b o g_..h.n.u dl:’j (‘Sﬁw A.n.h.;d’u)
el psadll £ 3o

PC A3 g PC “akll sl

-’:f_'_':_‘-:_'I:_‘_".::-If'_’i.':j_'"' CL"'\‘”“L‘/ZI
s ! Cuiﬁhg.ad.ﬂu.!l?&uusd
uh.adiwigguahm‘_g.\l.;

¢ udY) \n‘a.ml.g.hl O A
i dahid) Jals gy dahaia 3 g

AUl ciad aladll ¢ ja g (68

61-7J8a) uz_,.m 3 ‘_p...n caadl c..»u-. /3-1

edlie S 8

e s

s : = ‘ - P 1

8 gl b . Ee I ‘:{;ﬂ
ey o CA Al e

o e | Ay ol s

_ Jard) el | ol 9 4l

SIAY - AL L24/1u24

o L (5) I

2-7(15._,.1'__ °J-‘9‘ (a uﬁsﬂ
L e SN A s Qb s AY
s Jadll gs @
Jhal 538 @
B A N gal) adi e

70



Jid Al g A iib;uiqé@@’:‘,‘imu%wM| AU i g3 L Adls Aty sia B
- gl g
Fdi e
¢ Adlagl) ln}ﬁ!dgi.:.ﬁ%_;\gﬂi <Yl %‘li@qiﬁhﬁiahgi
el cullad i

D il o

EBS5 5190 (a rseay el (40h) Allasio 5 8 ) gl Jia 039 orll S Jany ¢ 1an ot
( oley)) i

L8 Gl it Al g 55 cullud 43S (D) Uitay oia =y
. JIal ullad dlile Ji o,

Yl adk . -

S Bl o Lasd) Ll G daad Jog (Gemma) i g y Jaaly b A o Jats
¢ Y AUBI A el il ) i § A E

JFMI@@;}S
el 250 e cabpud g ¢

Y JLﬁGYI-QﬁhU‘fQ‘m@JT?Lﬁﬁu&}ﬂIJMI @mﬁ@udﬁa@,ﬁ:wiﬂ;ﬁw
qn@wa{é}.@m&ummmuh@ﬁ;gﬂs,ua.:.ngéaﬁ,a.’um 4,9 ) s
.63—7M|Mﬂlhmﬁﬁmgﬁi@gm@

- - - ._‘I., X | S i~ R S - G B T R e e SR S e
= ;:h:al /—-“r _‘-- [
(A2 fermete e (L3} fommuze

@ “Prrslesnon nemmle -

Jead 5 e s
Bl (DY ot v i D] quls

3

Ay
[

.

.

71



64-7&5;-“"' :L!L"t_ Jukia oo Jla /1—2
A ¢ Al d,_ih:hum \ﬂl.n SA A6

Al Ainal) A o e g

(ho) < Aol Ball i PO gy _ lilsay) ¢ i il cullad )
b e s o A e A gall Ja gl dpani

! | Ak dghiy 5 s A
A - : 64-7 Js&

Al Julaiena Jlaaiai [2-2

) i flay 3 galal) Allal) il
ALY Gih e 3 jadall dAgleal) bass

-’;ﬂ_aﬁ ¢ dslagl B A PO My
ey : -

) ey 5 g

O Lill S aa gl Aga gall Jal g0 dand g ¢ Ay aall
A g PO | - 2904 g JEN) Jag i

65-7 Ja)

? ; N sl & g
ik Cya 3 5adall daleal) el G
T A gl alN

66-7Js41 |

4 i > - |
S S P BN Dey ]
I

k 4 i

F &M u'hpfb |
: n«r .,.' r‘“. -

! + =200 c"

' @ q__;.lal.._s:« i) >
—

B gl g Jeadl CVA iy 3 -3
F alilall Jall (SNW) qudiad /1-3
67-7 Jdl 1 <N (06) ddw e (F) Adlitad) (5 gias

72




67-7J84) b (’i‘]\ Jusi >
- VR ).]S'. ':)-‘.\ ‘ o
B2 i @ -_1_@
Jlasi > R :
= g fmallla Jlas| > ! ‘ %5 :
2 s < ! sdaill Jasi >
B : : Y

[ ety 1

Llal ¢ alal o ay L;-ﬂl wa il sy sals G.u.z ta'l.h.d'l Al sda u&<L;JLD > (FI)
M'I.J.a.l'l Al LY d.uu L;.A.‘.'IJ W) alad) Judaial) 138 Jada -

Jia galadl ZUDU Gaesal) ,umlushﬁu...uuhaqum 132 (awad <y juaas Jlel>: (F2)8
Comaaadll e dall < o

&l e rasalle g Y ke A YY) Gl Ay g Al o2 <Aaliia) JLaci>: (F3)
sy u..mumq..g,a‘,t 2l Adgs

UJ‘ cuﬁg,d'. Mhmm u.hﬁ'l th-‘ﬂ.ﬂ'l Mlﬁ_ﬂa} J.I_:- w‘_"g;sﬁl\ Jus>: ‘I-'.
d;'ud! d.u.!uu al ) o9 A s Qs all pas

CUN a4 e ot A BB Gamadid’ud iy sl el <ot iy Gadaill Jas>: 4
X gLy S e
P MDU anada’ g Jddy) _)-I—Mi-“"<q,'JLlﬂ'l Jue>: (FQ -
- Lghaais Lgtinle 48 o AT ) (s (0 S

A il (c¥la) i gl culld 3

68-7 Jsall @ <N (07)dasm o (A)Alls 5 5

Qal,,dl_,ulﬁ$a)gaiuhg

73




Q L;L“&n #-_)-L—u «ad oall c_:g.n_..ai
LN (€ T

Af et o2 .*;_.l.a_ad\
= A taasen =Z E...__H..L._::‘_"ﬂ aJid-

a
i A
B CONIT o

<a..mmh ‘_,...a.u'l Tt

Jpanti >

: = n
530l pimmdi> | [(a2) <> i
L-;E il galt B A3 gt
S feadt (L < s L -

Cralall Al i) Alda pall (3l g9 AT Aa) 0 AMa s <Ay Alad) (b i gll)>: (Al) Al
LGa el Jalay Jabtiaal) 138 Ul g

L Az b i AN 8, 28 1Y) Callay Ladie <3 gal) dlgd (o b il Gll>:(A2) Alal)
AT A “'Agh A28 b gl aly a3 5 gal) dylgs

G Az A B S Y pUN) B el ATY) <Al Al o i gl Gll>:(A3) Al
Adi G Al & A3 59 dilgls

Basal) Ay sl dpming B ALY b g gl o J puanl)>: (Ad) ddlad

Gl Laall Sadi Adad) sda qa <A aay Jadal) daleY  juzaili>: (AS) AN

O JIA Gigan day Jand) ) ATY) Saley Al Claaadl o2 g'&d). .. adll, cadazal 4wy

dital) ,-.J;n Bale) Lgd ¢ A aal) o <Ay Aad) u”’ O ralad) ¢ 32l &25>:(A6) PPN

gniagl) ol e Sl Baley AdaY) ddada A B g Lgay (alal))

dmiayg J) alad) g5l sa) t..u Al oda i<dies Ua PO alad) ¢ 52l a1 (A7) Al
Ada el 0da (e Jaaddl) Bale) Lad dlma

D Alilal) (C¥W) il /3-3

}
R o™t Mol |1 =74 23 .14 /‘

b, W - Ly e et X | S )
e b < -

@ St = somedS  JAS—y S T

69-7Js)

74




JS 240 LaS ¢ Sl gl &y pulal) cillaliaY) asen 3405 Al o3 & < laain) i g>:(D1)
A it ol da D) K
b Apllaal) aT5 o5 JIAY) ay A) Lgud Qa3 Aladl & <QIY Aadles i/ i (D2)

ke 35a b gL Alal g g gl (a8 el Gy B <Al b gl
cJland) Basluay Z U0 gl (e 7 gl o JuaaE

o ik gl

o=

e e e wm wm wm e mm mm e R e e o e e e

- Jlesl >
; <ewip

GEMMA ) Jlaiuf 43y

»((hal)) dacatl) o U] Lgaaty o985 5 AV aracal oo BBl i g g Juadl sl (i 5
S8 Jal e il 5 (GEMMA) Judal Jlasid) 3 £ i (GPN) dslad) Jlasd) cibud) & dings
| - Aadglall Bl g Jaall
Ala—Jabina J8 Ul ol 2 (5 0@l o (58 L 4 Jal )
sthaal Jasl) £ o ddde AUS g AY) Jae 3 Al daiees 580
71-7 Jsill X Adle ade plagd kag al 1y

D

-

0

71-7 Je&
F, ) Smbal Juasi>
SEL Gaeea Gudell
cEliaa,f - R [

75




el co al jgdadll e Giald) -5

ol pl gl A Ladla (sl GUsSE g Al pal) Aas (B ol el e Gl

(A plall) A3 (Aal ) Alla) o (A DAY A Gaga) (AT) Al

L AT s aAdal (4 A galad) Jaad) sl (F1) Alad)

F1 5 AT ) Gillad) (e B clal) o il jaball) ¢ iadl b fagd

B Do) gk A5 g F1 Al 0 AT A (e el of AV Jaida @Mail (e Alad) ()55
€Y al (F2 Alad) 4 jaas Aa jal glias

: q.?li'ﬂ 9 JY) aB gl A A a8 g1l

F1 - » A3 ...... » Ad ~:;i' F1 - B AD e > Al
' : D3 4 D1 Al 38U Ja JIaY
....... & D3 <dl a2, zlii> ¢ D1 < Jlaaia) o o>

Nl G JEINY dg yd [1-5

AU i gl 5 Jardl cullaal B JA15 3N (g Jalal B Laadiad 3 <ela — ekl cylal)
(dad) g Jaghd) Ag 5a ka5 Adansd g L Lasd Ada gy 1

(pupitre de commande) 53u&) 1a § aanal Jaad alal) G (Ugal)) JEIN) dg pd Al
Oy sy s A ) Al e JEY Al

i) 53¢l Ao Baga ga cillaiile (3a0k e gl (Pupitre)l gall o )5 Aacd gy Gl g dag i
72-7 Jedd B dagud gl

(A]) <Arrét dans ’
. état initials Marche

&l yall i
&, 1yl ~

29 all
o\ by ey
(a3 <Arrét demandé b (F1) <Production
. en fin de cvcle> Arrét  asg -/ normale>
oS edeil b [« > g o] ¢
o5l &l ' o
e T 09 ss,8ll b b gyl
¥ Z i iall dawlgs Solall
e 7 <Production L (6PN)
'\t_)_‘} tout de méme> S ‘g'u‘“sl
e [ ¥ : T i
I_’_’/_//'_’_‘ @I ol 252 90 bitle Aol 32

T

76



GEMMA

Aﬁﬁj o | || AL Jual
W V ref tladl
Gilazl @bl

Auto etDcy

g F1
Bkl AS A2 . J-DJ?J'
a= Al
b [—t—
IS o2y Joel S ‘
Ll el Arrét GPN
s s e e e
. * bop s | Manu
= Q:fm:ff(ma"s A1 <Arret dans état - i
2t sl | | initial> ]
VT : Auto et
Swi («A2» B0 | e F1
; | a5 fl."répa;at.i.m; @r o .-‘;.xm:,:len S wiigi Secpt———al
| ;e;grram:;!er::ute aprés | - fin de cycle> ‘ : : \
e Arrét

(pSadll dagl) halll i a3 /25
GEMMA (il e 3Uiall ¢ AY s o jguall byl o ading AY) jhad jlad) 5 s

77




Jia

Alimentation
pupitre et
sécurités de
transbordement

défaut
bTCY

défout
séeurité

arr‘ef mqrche manu auto

PN . ¥
é?’i réarmement

75-7 Jsd)

| ﬂermse en roule | |
| | 1
L ]
(Ap) < Mise PO, dans diat intal > | i,_\;i,;- < :P—é ey == =
ol | = . |
(a7 < Misz PO, dans éiat ] | (ad) ekt obten > H
= géteminé > ) A e o i
| |
T i ]
JEws] I ir'_“"_"PHODUCTION::Z:; ----- = B
i i i ol —»J— [) ! i
| | fag) < Préparation pour remise &n |1 (&g < At {53 < At | | L
| |~ route aprés géfaiiance > {5 “~ demancé| |~ demandé | i
| || anfin de dans état i A I'z
iy el determind =) | -&— | /£ < Production nofmale » I i
M et —— ==t < /!
1l T | i |
|| e e il
L) [} I| i | il
[ i
] e, 4 |- i
- :
= | | i
e - ) R £ b
i | | it
ance ' = ol b {Fg) < Marthes de i
| i - est> il
i 1 1
| Y Y ! K
L} A | | !
| [ P
| s
A A [y g
misa (D) < At durgence » | 1
hors énegie ) |
- o B RSl R s e e ==
o F ==l
détections |
détafiances
Fonctionnement normal | Essais et vérifications

. , : 76-7 Js<dl

«REFT-1» gasm @8 al pa il pandi 4 jal

78



Y ) damia caladl
JS A L) ST age LIS B 058 ¢ e Bae dag il Sy B O Y e gl S Lt
au:ucLg,_aguesatudsmacﬁjmuauau.éuﬁmpgim;d.amu.:.l.....éw;qi'
7T JSAN i addedll L

L ol g clad

Lol asl e sl ualadl g3 e Aaud gy Ay JUERY AN Aanl) A5 4 i : oyl ke

23 e B Ladie ¢ (dal ) L) A Lndagl) die 5T g By A Oy O oY) 5 il
a0 il A ) e sl 9 A sai g0 B ) Wlsag e g B sad Al Jii M Jala

Odila '*;T“
Al g M =013 - I e
: M=1 s 1y i —
g &yl 8
- B sl gl s
Cludl i el e -
AT — G B: A dﬁm tli'l).j.'n 3
B—— PCC M.
M— L op G DgzyAl o aca
AR 138 & L) g0 -
78-7 Jsdl i g Ui 1Y) e |
iy Le Aliad B 4 0 {Benor |
o el o i
S Y ¢ A Amagl
Suaa 590 (B Bals)

Pk e T AR CLISY) o3 G ¢ 5 sa S B Alaad) odb Bale) (e a0 La Aigl ke

79




) gl e
S 5V Al Gay) Alaly i g dagpdl) by B s
@zﬁmgﬁ@ﬁ1asgggJu:agi:u‘;,,sde,;nonuu};?Lmhgm:d;ig.‘:v
-V bl 2 e Ll agé ¢ A
A gy S Jo baiual) wiad ¢ Al G A g i) Cibgil) Jal g S
PN il a) Jariad daal )i
GPN sl Jaadl ciludl & —
Ol Jagpd gllay el & —
- s AY Jalpall e Jradd g Lgany) sl i X10 s ol e

e

' | . %
10 |-ePNa g | S
s Egta

+ V.S
i % B 4B
11 H GPN = walail s 53|
- He)
+ A

GS 3 Cillud) & 79-7de8  GPN dsdladl Jlaclt cludl &

gl Jaal) ciludl £ jhls paY) e G 4 5 Augl ) Al GS o) cludl & o Baadl Al

GPN

32 5 () JUall) AN Al B B ) Clabadl) Jad M asgia Jeriud sl cludl )

=T3S Rl aall cilud) 6 g sl clud) &) 2 fpma (s e agie aal g J< duay cludl 2 a0
!f"'m?""i NESE

uL-....él_‘,Ll

=t Tk

GRAFCET GRAFCET
Sl N

GRAFCET
B aal

80-7 Jsab |

80



¢ Jalsall o 5 gl araad sal gl a9 AU Jalja jdal peen A g el Cludl A O S
C g g oI Adaud gy Al Clagleall JiS
RSN aseha -
(S Aoy slai gl IS g ¢ Ciagd il W g Lph Lad A pa g Adl0a Jal e (8 5L
- ALY o) ALRY GG g () sie Ol 4D e i g ¢ (At Alg) Gl
headl 5 el B Agay (e ARl aia @

AT VANPIPUR S
R gl gl 5

JFQ.I.‘J
ol g 9 s o Mgl

x . ||
:x 3T\ 12— (sl g i e 5 ] _
N _
| ——.!__‘,m,m,a,,_: | [

AN R L e

|
T
}

n

)2
I-g[ :

13

¥

i

[;.._

o 82-7 5 817 (plal N gAY Gaedi Gala ek ) g2l AV Jead
aSat) 5 3a i dgay e Mgkt oale @

- Aagaia ALY g Adads CulS 1Y) Galal) g gl racd A gAY) Cpala (a B A Als
8477 4 83-7

gt i
" o L7 Xe.X5
. T X1-Xc¢ § : _
I —M1/R1+

X13 + L o
ol-fames] || K04 = s

th

BETEA

81




Jlia

160

/\‘ + x15 |
15 |

x75 — _‘.\;M_....ﬂ.-”_‘*h\\-‘t —r-
16 L dgawll
| o
5 s s
21 \ |
EE 75 |- x U=l
<% —+ Xi5

y cilud) &) £ gil =3
(bl &) Ciliaia 5ae il Apaal) Ciludl 4l 3
(GPN) (£ 1 ) gdlall zUNI (aia ®

(1) ¢ sinn ciludl & Anud gy AlSAT (Say ¢ V) pUEL avjﬁi&_ueuisﬁﬁ;ﬂ
dlaadla

e o (sl Ay ) #1d Lha JSI uay N Y Glanyd Cliaiey Lila G PN (aie (38
Aol £ 5a BIdgay (e gl (1 s siea)dand) ¢ ﬁ%.sc}ﬂlva-hiéaﬁaﬁs*(( ;‘J,sﬂ‘z’)l
(2 s Fm

&

M
86-7 Jsd i

82



Y
1 | ] el gl
gl S S
¥
1-2° 32
=
2 | abihdde
N
Lkl A
3| S R el el
g _)_tmhmJL.;st e A al il 2
5.4 34 j
__=l
4] e g i g
L et A skl
51— andiby
_|_ ol by &g

(G C) digdl 53280 se
AdSaal) Cigil) g Jend) Gullad cilida A 13 06 9 GPN aladl zURNY) (paia e
87-7 Js&

83




[
(G C) et 58l & a &g j00
T Xz
Grafeet de conduite et g i ' [
d’initialisation 101 [—| & e
o Ayl gf dn g i *
102 4{ IJ"Grl'l\T(l),(ﬂl)ll
i o
103
+ AUT q— CY/CY
105 A Sk 104 5o ;f
i T AUT =t CY/CY
87-7 Jsid

o= Haa(GS)

LGS Jalsa) ) G PN olad gl e 3G C T Aiggh 5 5L coata ple

Ll Jli
88-7 Jsdl

200

F/GC ( 100 )

F/GPN(10)(20)......

(60)

e 5 GO |

+ F.AU.Ma

F + AU

88-7 Js& |

©89-7 JSa i cliaa) o g s —4

T

SRl el gl

84

Sl E;Sl Ly

! (GPH)




L T

Y Rl Fall e 1 3 s 89-7 Jsa)
[ ] =

= mX10.X20.X30 % c0.X1

- X3 - X0 90-7 Js<&ll

G C 432450 g 3aLAEN Giloadl &

A5 100
—1 Init
A 101 - I c+ {p-Ah = r-
; =c '
A1l 102 VvV Ref
T Auto et Dcy
| F1 o] == erm

+ Arrét

A2 104

Froo e e

91-7 Jsad

'«Réf%iz»&_p (88 ) uaj.tl oaadl 43
85




:4” m.g\ld. __gﬁ‘-h

4915l juas cile qudagil ) AUl

t el cils
Gllaaal) 8 o]
dalles o jlied 080 clelall 8 4590 pal) 5 483 cldlte o : S Jad) e cdagd) *
Bagall upliial uiadd Alals 40

Bl qle lia piane 48 g e @ Al Y Salall*

) Js) Bleadl 3ok co Lligad o« Lagas BLE e ulal) il Akl Ciag *
t I Ao Jaall 39 e 3
m_,:una.nssuuﬂlwa J¥) Sl —
L) gl 2 AU S el -
Adal) a0 GEY S el -
(S & ele 6 (e cile garay Ladlall f S auds Al

BLEN 5 cplale 9 A sally pald 5 Jlas DU s Y Aglend) glias ¢ Dladuy) *
okl S e Ga sAY) Sy zogilal iy pal g A8 LY el
A Jsarad) ool g8l o 1 Opad) *

D oida ol Juladl) T
( -0) Sl blis ¢ Al dids g -1

48) 92 juac —> T > o

t - -

F = A el pras il Gl

48 b e 5 A0 Ll s B : (D
T T g A : (D)

Jus 3 A alli BDlaiay) clates : Q)

lall 33e : n

() dafy il ) @ (A0) (N kgl Judasll-)
sA 1< gl Adglial) I

86






: Clalilal) g5 jdatiall @i ddiall 9 SAdiall sl jlaay) 2

Uadilal) 5 sdatall i ddial) < Adialf 4l g i)
kil :A, ¢l 3/2 £ 550 dA S
520 Ayl 2 ) e e TG
t2=SS E;lLﬂLAAﬂ :EV]. it EV;
P s / DAY Lalal 4l e .l i
5 ~ 24V
hiile: B, s : 1 Jsadall Lalal 428l , :B
3 R gl 3/2 :dB i :
L gl ¢ 2 gise S 31 Jaad S
s,;e-'»hﬁa:l( Glusdle :KMy, KMy, KM; | 26 a5 & aa M
o ke EY) B asadll 4l 45 380/660V ) skl R,
50,8 e i~ ol g3 i
He T T JAWN A 4)2 ¢ jsa:dS i e
b g5 L = / gos Jsdal) ALl 4xdl 1S
; Lila :P, $3ai 3/2 £ 554 :dP Jsadall 4ala] 4ad) P . Lo
AN &kl 313 Jaas :
J Jordall 40 dad), :H
S (AU 4)2 £ 5a :dH
Ho, Hy | clwda :KM;, KM, , KM, L_,m;,.w'a‘,;.. ‘M
EEY) B aSaill Ayl s Skl B £ 3 iy)
‘ ~24V 380/660V
|

G 0pp(GS)

. F/GC ( 100 )
|| FrePN@10)0)...... 60)
201
F+ AU

Haxiay) Gl gl j5: AU
el 3202 5 Ma

88

| e aadpd

PR |
elp
ﬂfﬂ
61
»
Xs3 + H
62
ol LR
63



93-7 Jsi
(G C)iig® j83LE Qaha 100
T Xom
101 Ay A
T Ayl g
102 LGPN(1),(4)
L dxton
103
Y
T AUT - CY/CY
105 | — M Qs 104
el T evicY
95-7 Js&d)
v
T . |
Lol dall 53 98 . W
T ones® el
= e . (!
F 3 - ‘,M j-ﬂ.ga oE dmll Edeéi
12 =
' l
[ s
! 1
=
s
- T o s
(GEN) il il gyt o i o [ PO

96-7 Jsadl
89




At

il o) Judail) - 1

C Ay dads e (AW) Al Blad Jasi 2 1w

e dail

D agkl) " Adgdl .
Al sdgl alatl g ja Sl dgag e Geania Jadl 1 20w

Dl edall "t Al e
- A gl odgd atatl g5 JBIdgag e Gancia Jadl 30w
DO " Al .
ALl odgd aSatll £ e JBIdgag e Goaca Jadl 1 4
(—3_ su_\.ﬂ.s.a) e F-}L‘:h?!' - aljufﬁi .
- ALl odgd Jada JSA o gl ¥ 5 Jaaddl) g Janddl) cN Sl S| ¢ Sw
ALY 4B e A sgd) Lo ol il B UGN 0dgd Clindll ) Jasf 2 6
pgdlall UGN " g acia g ALl R " Gacia e
9 53E) et (103 ) ilasall Jsn JS& Ao Jaadill g dapdiial Adsbaa 385 : T
S Badl e (14 ) Aajall 5 (G C) g
. (GPN)
I/GPN(1),(4) ¢« F/GPN (10)(20)....(60).: 4 313‘91 d: 8

(GS/GC/GPN) gawal EJﬂhhiAa;Ji: 9

90



A58 s

e Wy s L -

(AD) Ll Wi : 1,

I 7
o - 3 it 13b. &
l- | T e W 4
EEEEE i
H 5P I & "-J-i-! 2
I s 1 EN B
-3 Ev, By 1_ I
v I 97-7Js&h
_.—_g.»...n .y o 7
2 T —= 0
U B A 3 n Oy .
<y l "‘7 »-.-.r..:-
S ;.)i..atj. HH:. S As g das
,n.!‘. = T b o
b o ! >y YN
1 t
5, e
AV D RSY L8 el Cadaall : 6
ET AR M
$ 4
2% LL= LN GRS L= S, 1 1
%. ’1 (-3 'I ’f '1 98-7‘ M‘ ]
< A ;" ~ 12 : 4" ;" .."' A
, ”’ * r
t t t
Rion
é..lh.“ ‘uﬁ.«moetﬁe

wlg>

91

&5
L~ X5.X105 N .

51 -—l ds*

L ey :

52 de

=+ P1

53 ds '

+ SO0
N

T X5 99.7Js2




¥

20

5 : / T X5.X105

| / 21— Evi|T1
> fgrd

+ 22 —Ev2| T2
X23 \
T 2
s> ™
= e Be
T X2 10075
— :
S Uil ¢ a i
40|
i , | T X5X105
| / 41 M
4 + N=6
| | | 14D
| x42Jr“"“”T”F .
s> -+ X4
101-7Jsa

95-1:\‘;’1 F\Jﬁﬁ ( Jaadil)alady) 4 bopdiil) e alaa ((5m

B (Jmadll) alady) bl Jal yall
E Xe1 XX+ X0 60
dH - Xs2 +X200 X60-X6 X105 61
dH*M X3 +X200 Xe1.-Ho 62
E— X0 +X200 Xe2.H, 63

92



dadl G AV Aadal |

(14) 5 (103) Aa yall Joaddll ¢ il Aldlaa

Jaaddl) Japdly dla a0
X105+X104+X200 X102.X1. X4+ X105.AUT 103
Xs+Xa00 X12-X13(n=6) 14

sl ¥ ng.i'.'i(

Jalsal) Bty g alad) zURY) Jakada ) e Jabada (00 au 5 4l 1 F/GPN(10)(20)....
S 2 s Jal jall LBl sled) 5 (60).......(20)(10) 4

budily galal) pUN) Jahadia ) Aduagil) g 30LAY Jabada (he Adagt el 1 /GPN(

(4) 5 (1) N 580 R Jal)

a‘aQ?«_JIIEJ.ﬁMA(g

1/GPN (1),(4) =

APT Jlanioals daa jual dua o1 gi€H (8 Cpatiall daeins (12
| T

Sl il Ay g laaall Aaly () 303 sl ) gaspad ) Aa sl JlS) Gygal) Jiad § gl

)

93




e
- e o
" R

< TSXDMZ2STDK >

o R

108-7 Jsil) ' b - s I B

Jlia

Al A gl Addlal) ol
KM1=(S,+8S,).S;

S3 f_;i-‘.J ( Sz 3iSI ) L_S;'
geasall V) a5y dpall)

96 -



DCYJ}!&&MIMH me@bjm@ﬁaw.h)ﬂuaﬂ@mﬁ&ay . .-
Mu:lﬂd.ﬁhh LgauagsﬁwlMcM?aMlg&@Lhﬂd‘)u (I
auﬁibm‘hmuﬁﬁdimuwa_uﬂlw LI

109-7 Js&d)

¢ el poal B Aga G il ) s g
 psadl g on SR dgay e cledl A 2 gl
C el Y aSads o B dgag e uh«ﬂlﬂl i -

97




Jadi
C.abaé'lﬂ'ld._&uu"
| Jadl B dga g e ciladl & —1 psatl) ¢ ja B dga g e clud) & -2

E‘,— s

= INIT &34 5 Dey

1 H aalall jwa J L 1 H]Y\'.m
| B12

S1.B1.1.B2.1

— )--aac'...ﬁ.h.'u |
Lz ’ i agns I 2 ! 1YV.12 ’
e g o Bl

(=] | [

= ;";'_,‘_ bag 48l i .

¢

E

i
EE

B2.1.B11

98




Tl ) atad g e B A Ca

0 || %021

.. %di.1 %%11.39611.5

1 |-l %22

L %lIi.6

N
2
-~

re)
[
(¥4

6 |_| %Q2.5

%I1.3 %I1.5

99




i L i R O v U IR M e R N N A R A oy R ey S0 1 g 590 0%

e T e e ey e e e o g e g e T g e e AR T e

e
110- mwu casd ‘,Ju; sl Uu

1§ 5
ol s & - X
T

AU
GJJ-‘IJ'IGI‘&SOJJHLAGM‘M
ujuhh&;u)aﬁiﬁwut..uﬁﬁMczocmm&dﬂ&h!uﬂuJQ!Mﬁehﬂhj
ahil) Llee ﬁhﬂaSSDJJﬂdﬂhdﬂJﬁM’l@)«dluﬂd)ﬁ.ﬂli@wuﬂ.ﬂé—ul—hﬂ.ﬂ&hﬁ
o slkaal)
G PN i 5 hhaial) aagl -1
111-7 Js& GC, GS uh&lﬂla.ﬂln(GEMMA)HJ&1-JJH.GY'|um-\a.YIéAL§L\ =2

f51.50 1

== e

L

el 2o
L9 wsloall
Dol

SORIUIPU0Y

[= i) WA |
i Fin da cycle

20151

Sole ol

depuls tout
état

111-7Js4



: 0
112 TISa: LIl @ @l ey cudal m,.ag,_i :
! aegalilce 20 oAb gty o
by ddia: 4 W _3 :
| 112-7J4s&d s e aﬁl .:
- Ol gS Glles Ey; 5 E
' - Evz 5 Evid glasaly (g sa lusala t=t,=3
pSadll ¢ e B0 dga g e iy sl acadg

g2

03 ¢
113-7 Jsd uh.!lga 5@“1&‘:519]
fada) Hladd)
~leally
L J
S gofs i sy & D o
1 1 =
@ -@
5 Al ds EiL—ﬂ:FE:TSW ¢
r < At 0231
o il
= il e 1] -
= — P ¢ ¥
P Sl |
i | P, P[& ==
Rt b—Th am )
: T D w
I

-

MILJ': u'i}l-n-u‘i'l ‘!,JYI e‘-h-'l‘ u&q

(e 10 ) g3 sLE Y cldall olay) ¢ 14 dY)

- (AT 5L AN milieal) oAl : 2 AL grdy)

cocalad) Alwd ;34004

clad) oMA) 2 A il

: gl Lﬁ'ﬂm‘é-\ﬂl QJ;JBJE.&QJQAQA&—A&_JJ /1
lially ol

101



(Al e
il all e
I!GPN(10,20,30,40):J_n'%"r,s_l.«éﬂ
A B 55, N

Al lSa b Adal) agag e GidS : h

- Bp slaall Adal) e i) : K

8 pslacal) BURY JalSl) & i) o Jay o psai: b

0 04y pal
114-7 d&ﬂl@)@f-u.\#&ﬂg.‘_ﬁ altas
DA N gl el
h'g'd " psaldl Us 1
chldl m e =3
il g clala il jlas) 4
G BN, DY

. o T # 5 B dgay o (et e
B L (5 S gdl) dlgic(d) p A ey S asal
CUFR S s hraa L .
EMW, ol sl . o 2(Vy) hal) sl e
Eye plaall (4 ssaty &ighgn gudla (1) - (ala 6) Wile 5 clalal i) e
— SehLpad B TR RO RS o |
M;
\
k }f Ll & aa

102

id




: 05 (s
157 JSA) sl 2l dclial i Al
P lghe Y ) 5 e Ul (g gias
couSall pdea 1 AREY e
c oY) i 2 Ay e
coaY) ady s 3 ARy e
c AR DU e it asail s S JBIdgag e O p @a (el -

(Evs) (t1=10s)  alaall 38 (a3 & aSady & gh ga uala it
(t1=175) uSall O gaall Gl o) (2 pSaly gl uala it]

115-7Jsad

103




Taadie &l JS4 o ddhid) o ) 3

5058 (S0 Aaadis Baaa Al 3 )0 Sarioc (3 k) (3 dal g pall B LA ASlaay cuS i) 1A e
c Juadl) 13 B Ao Gl g 53 PIC16F84 aSaia g 8 ol ) s

V) Jana B gl Gjla 3 ¢opam g CGaa b Uhuaa g R0 GlaSatiag ) o alay Y Ul
xwgsi@ﬁasaﬂgg....g;uaqes.“aq.;\:;d,.@m‘dmi.am;juz:LgJ.a:.u.;‘_,.:n
Juads Jad) 5 gyl pailad A s La 5 Adhiall g Al g JAlaa) o Ao gana b gl IS
vl l) - AT B gadl ca peall and Jia ) phai JAS) Ciilda g

104



i A

&2 U5 Microprocesseur gllas 5 Ssall (s jsha 5 Lia dis 5A aSade 55
cBaaly day yd A lgada g Al llaal) il

e 0 (e (M5 581N (8 Jaia el (39 cilaglal BT aSada g Sl

-

Pl AU JA0S aSalae g Sial) Lndag

i . | gl o
s PRERPL S R
Aallaa - Juw ) -
e =
e A - Jss -

A : JL? __Jk\j

T | sasat S - | uadha
L"—”j ‘ e g e - | ‘ 55,3-4-‘
| pSada 58 - | | dasa-|

T A - ;J

(D ) Al 5 i (b o T a5 5oa) A O ST sl (PlA
S M) A ataTi W ey A G jiaiall Cilaglia g sl gl glas) g cillaala) Bk e o

Microship 4s,& 3 3523 PIC daes g8 of Sk : PIC16F84 pSatia g Sall Cilinaly
| : b Cle gaa 35 PIC e

G 12 o dagl a3 Jaaiid 3 Base-Li
-PICIGFS4@!&E§QU@14—;WM@1 Mide-’

G 16 — Al o3 Jurias 0 Hightll

PIC: 16 F 8410  :dua disend yualie i (o pSaia o oull gl
Mide-Range- 4i3 ) .ic:

105



~FLASH £ el ¢ua e 31 F o
- PIC y galdl) g o) : 84
10MHz i 3 oSt dalict) 4ol : 10 —

Aaylai 35 Taow ™
ROM (FLASH) ¢ i ¢ 5 813 b cdarlat 1024, Ll 5y 45 903 o Q3 o Adlsaly *
4943 3 Lb S L gaa g Ll U (aa) (o
4 &I (Reduce Instructions Set Computer ) .RISC i Yy ,ayaf Ls *
.u:’gﬁigcy\gd@-&ui‘g&}ui L e i Gl 1S LalS Lo LELdsdgac.umaLgl_ﬂ.u_:._‘
Aol [t gl 1255 G oy LS 3t 5 B ey iy
: PIC16F84 1 i i 4y (4

& Jual sl 2 b ja i (pdia puday 1-8Jedl) daania § )3 g8 e A i (o
2 Jiall (PORTA) il .4Zaa yy 35k oo T o Jiae diay Jay e S i e) o3 A bas
# 30 Gslly Jiad) (PORTB ) i) 5 RA4,RA3, RA2, RAT RAQ bl s 5 aiay aall

g . RB7......RB0: biW8
TEE RN W ' ‘H’ﬂ -
Fis .-1..,. .- o i:,-'.; e
OCH! =-o [l a h;E-i = LN
e L - 1500 —= OSC2CIKOUT
ol b % Mﬁé* WK
l*d - ._ g q e e "‘Q (A Bua) dia) :RAG....... RAO |
SR E 12 . g «(B ) iiia) :RB7.......RBO
rgea— 11 e pgs ‘ L% :VSS, VDD
FIEY .%‘s u‘;FH R | 9k )i;ﬁziigigﬁ(g%z
1-8 J<ddi

e e . Y I T pSale 5 Suall pli s,

. DAl sl /14
T4 (Vdd+)s (Vss-) cubiy s all 0 saisa g Alaci gy 50ty AEE TSR

+HS dial Ll 5.5 5 4.5 4w g RC XT,LP Cilif 14 6 Sl 4 oy

106 -



ol a2 g sy a3 9 A8l CMOS 4 o135 e PIC16F84 o e
sl 5 Ll 2

Ghial) Ja sty G415 b i atata g Sl (il —als el o
—.'cjhisheéd-e—e-—.ﬁ!dh—ﬁ-—&u—uﬁgﬁlﬂ-t—e-&—a:d* Loh el i p M3
1) A A e Al el SN i X SR L SR L~ N Od
Yie,—u.a 41400 ns&ui_.,l_;::___LL.:mu_._L,ots IMHz gz 5
w8l LA ¢S 9 OSC23 OSCT ety 4 al Aol 03 Jaiad g ¢

c1
+ «ll Oscl Voo

Skil=H=100
Quiartz ou 20 nF =
Tésonatewr 16F34 o L RS
ceramique

+ lc! Osc2

Osc1
—

c
Mode Fréquence C1 et 2 16F84
XT 455kHz | 47 a 100 pF
T 2 MHz 15 a 33 pF
X1 4 MHz 15 a4 33 pF e Osc2
HS 8 MHz 15 & 33 pF "'_‘ SC
HS 10 MHz 15 a 33 pF

dumgisumm@h::_’,dm dmmgisu!zuujgja::z&‘-
Quartz 3 ) <) R C 4l < 5 1

: ‘RESET 4gi i salcy5 00 /3

e dialig S aJt_....l pllae) Ml zalinnll cra Aaglnd Sl Aay Lot o ) oip
¥ RESET 3 uu B ¢ e el 4 a3 ol PIC Aol gy gile
e PP . BN I N PN pa— PIC16F84 o aasi clli 154 4 350 Y ot
Jlain) & e 1) L. (POWER ON RESET) & o il g5 0 i (W PP
e e R L 1 LS AT PP E

107




(1]
NS4
INd143
MCLR
RESET
16F84
i SET | P Bi d 1 (5

Il L8l 55 093 o g4V ;L,.:_;g@._!u_uﬁ__u_“ﬁopps._\;ﬁk@*au__@

e o P  RUPUIY WP S DU SO o sy Al aaddha
g ul—’b.;F'lJ-jJ;l:l—a.u“\e_‘u o aSa sl LY S PV E W S
gl el Al Al Sy o1 B, i e
I:.Jmﬁwm.agﬁ;ﬂ.agiosggmJz—sdm1w@stu1u;_wé‘jga_:a! Lal

T |

Méncive | g Complais de pegramane (PG | 2512

proganume
RAM
- : Taille : e
Fo e GEx 8
Taille : FER R =
lkxl4 __'_ .

_—— Mhaltiplex ey
' ! dadreszes

Talle:

2-8 Jed

OSCl  0SC2  MCLR VDD ves | PIC 16024
IC 16024 |




¢ gl ) B egid /1=

(1024) L5 &1 s 05<5 Flash 1% ¢« EPROM 4 EEPROM 3 PEOPE
0000(31_,_;.._114_1:5,_;13_.“3_&5&_\1.\_9,..E.ag...;yqi.ﬁuﬁ fawia oy 14 &
- Hexadécimal jic i) G ) iy h G sl 3FFh o i

el @mmwnJ‘@Jﬁygi@u0004 ! 0000 (w0 sa

: RAM 5,513 /2

O S OB ) gl 4 puad cind a9y ccilibanally U B L Lilia by mall g AT 3
4_.¢_L_J1H_«qut4_sumJ_uu RAM
BANK&M@@JLPmawmuu@sqmu@w
i SBUJJBOwMMBANKlw195123aOBGJ!OOO-dc}—}JL‘x_d :
.6 =

ijLiGS@,MlRAMMM‘%SﬁL_pgﬁgﬂ} B8 4G 5 N
> EQP I POVRECAN I SUR, 9488 g8 calayl sl Aabeaall Ll < 4F A 0C (e 2igis
.m.;.wu3@u1u&_m_;;gu1gﬁa+_umRAM¢1ﬁ_puJ}sJuﬁtg;:i+d
e U< daa i) &

Pabheaa ) 5 93 /3-8

W A5 3F (A 00 oo Ligias i 8 (e Ul 64 i EEPROM ¢ 5 ¢ 2

adla iy

P el i) ey o 458

LS Tdaiall (b AV 5 0 dadal lia padc RAM 5 913 8 cdland) 03 35 g8
s,';_us.nu”c.@u:atsgaJiﬁums@]@aﬁwmwlgqﬂ s
ol Lod b s S5 Lgat] i L oS e g Syt 3

109

|nlh



o) dey o REGISTER FILE MAP -
PIC1GF B4A
0 1

Flla Andiess

(1] 4] lidiect sdr ! | Incirest ad 11 | 8O i

|
| File Ak
|
!

11h S OPTION_REG #1h | "
...... I 2 | daldd) e

| 2h = | P fzh

Suiial Soudisedi G

{ CRT G o |
I ik STaTUs STAT LS 2 i
an L TRISA (f Batis
" gy TRISE 5
= iostm 4 .

ol

nan |
0B |
A3l Al 0c 2 i Al Asiaall

o= 3 % i

,i ¥ “H l;l\ i t:-l\/w_ !

| 1 P I‘}i.":-l-;.t I: 3 ; dealaly

[ I i.-‘.g =lars i o i

| ¢ i SHAR ! !

P ey ] = 1]

| o i b

i | a, .

R _
™ — z

—
e T e

e,

gtza af s,

o | d m | 3-8 Jsad

| Hard Bank |

| O Unimplementad dala memory iosafon et 9500

Maole 1: kol a phymical regisler

: Registre d’état 42l J—au/ 1-4-5

Al Al g Aulucall Gl e al) T e Sada e aYY sy « STATUS Jaw
Ofiadal) o RAM 5513 (& Jaatior ) pLda ) a0 L ety LaS L. aS Al P

-Configuration JaeYWDlaw A Jsash Jai e 14 0

7 & § - 4 .. 8

: [Re[TO[PD | Z [DC] C

g
F

Laa

Agla Ala e DA BE S ) —du C(Carry): 0l

110 .



I b Jaai g L I ey ) ald ol " DC(Digit Carry) 1.

3 ¢ P PO S PN P X W 13 1= Z(Zero) 22

mise en veille <l Ala 8 2 o &2 13 0 & xa5 PD(Power Down) ie
Agdal sale) aay 1 dad 33l 5 ¢ Sleep a2 3y 2

ol Al i G Jal D e sla i Als ¢ 0 4@ 3L TO(Time Out) -
-Watch ds

—dal e a1 0 cpta iy 28] Smaads macw RPO(Register page zero) 5a

0 iaiall 31 a7 RP
RAM 58} () 1 iaiall 3125 RE
-PIC16F84 & ( »ic RP2 ;3 RP1 o) o
: Registre de travail Jes! J—a/ 2
Alaal) Clalaad) 8 dald § S olal Al ywe ad
: TRISA-TRISB M) 3-4
G S e bl Sy . AgB i il W) N P s
| OV A 1 go—das 5 1
: PORTB ,PORTA )i Se /44
13 ( 16F84 PIC—y P Cun dbine g (L il JLal) (e aSate g S l) ot
PolY) L A e ol e Lo Ao g zoaa 5 Jaladl o

RAGd........ RAO . (e A ML e 5
RB7........ RB0 L‘;.aBli_L.._Ilu.lsS_

053 (B LS Lamgia JS ol wials TRISBy TRISA a;

: PIC16F84 ) dau i (8

Pl e LT NG S P S NE§ PRI S B I

45 el

. i Ggula —

b ilsa dan i (A Ll Jiai Ay 43 o 3 e A LMULTIPROG 4A—ga

AW A LY Grafeetomiall Algorithmedsa ; j 32
111

e




| 38 PIC 3 qguladl 0 Jua sl 503 52 5 .Programmateur de PIC Zassa B3 =
Aaadiall 5 1Al 5813 B L) gl sl

Chaine de déve-
loppemeant

Carte cible

4-8 Js

carte d'interface ou connexion directe avec
certaines cartes cible

Ordinateur - logiciels ;
Multi-prog, ...

DAzl edd /1-6
Dl ga g pld (g2 (a3 gAY ggdiall pad) alladl ) A Aiiia Algorithme due ) gd dals
i U8y Jilal) Ja

) Con 5 Ungaaa 5 sy il ) Alulodial) @l gl (e A sana 08 5k A e i)

2 s Aua ) sA0 03 JAS (S . La Allia Jad A B A8l g Apal ) @ ghall gian i ged
Lhiay oy Aulad g bbieg §ghd JS 3 LLET 3 5 ) Aladedal) o Y1 g clagdadl) VY
plidiuly i 4 (L'organigramme) 4sbudl 4l o gl aliitl ol o cllaad)
o N 0 o Bl oSl a0 M LSV 0 5 g

J ¢ Gy Vi »A |

(" Debur ) g g Ain B e o oy S
\.hi_)c_ = i Soh \ et fe i
M o |
R 'l 3 i (3 e S, _
| " Lwe Rb0 .~ % P i e o P |
k T AR iﬁgl’,'ﬂl 3 A.-L..Lj i glaalt A TR A > e |
| - R e 1
| -1 e plaall Aaflaal Jamiee e S !
L ¥wte > B et Joklandt |

LS4 3 My - ~,
JNon Ao\ Ow e e e R % g ;
| Wi it N s | o
N N i

112



.RuJbiMstlﬂCb:m;S hmgw@ulé._;wuﬁl dagl: ]

{ De_bu: )
3 A3 g
Algorigramme E‘D

¥

f S=P*R*R i

: Jaad)

Iy e

Rbi} .

P=3.14 Ld pa »

S=P*R? Lsteadl o0 § daleal VPN
C=2"P*R Liaal) (s C L) uaal @
8,C Gadsad g o
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Assembleur i1 da ) 2-6

hleurL.i.I,‘l.iiwu.i‘_,ég.i:.su . Lﬁ,ﬁ@ﬁJL@nﬁoi OSas PIC) ¢ 83
Microship a8 o Glse W g oy ALald 314 S oYl St s P |

N W o3 Jaaiana @ ) Ll o<1, MPLAB A A gl

S e Ui dhlald—'—ytui—ed—a—idsda—u-au plada g pSead) Ay aly

(_,sd_...\_.uL_.L_....u_a._g__;_.uJ_h__umul Bl da oy

(7 Jsd) auh pali oy
C redd Gigula o
- MPLAB 4o,
- Programmateur de PIC 5 PICJ) E-.aJ-l.a 303
- ICPROG 4aa
sl Glg s

: Pl AL g, { 252K
Gkl (aldl) gl ) 4 AR B e AU > ¢— assembleur i ot

:i._dl:d'r aliall Al o
Al Al g Gi a1 A glmad) ]

Listing :cilad a ) a3 _ [

e il G Sy 4 ey, LB Sy i 14 e <o bl oni
(Gl L il mal g Hexadécimal

Commentaires:a&_d_a:m -

$a 0 gl el ﬂeﬂlﬁos-qde‘dieﬁuelbhu@uﬂlcﬁ@m-GdS—lMJ%JgM
S el M i 15 s Aagall clad i) G laldl | ) glada 5 Siall A_Nla i Ao dagd

; bl o da Jalas
Working W Ja_a el T PP dal 2 537 = PIC 16F84 by
pada g8l L3 Accumulateur pS el (bl g o 1) (register)

. TRIS 3 OPTION La s PIC 16F84y Cheld 2 sa g 370 Clade 1 o o

' :%SQMW&%Q@A!Q&MQ@%&LJﬂM
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e JS Jghae AT Jgaal) e

nmémonique Instructions sur les refistres ( octets )  |hits modi
AOWFED  [d=Wil COCZ
ANDWF f,d di=W AND f Z
CLRF f fi=0 z
CLRW W:=0 z

. |COMF f d:=NOT(f) z
DECF f,d di=f-1 Z
DECFSZ f d:=f-1; Skip if Zerg
INCF ¢ di=F+1 Z
INCFSZ f d d:=f+1 ; Skip if Zero !
I0RWF f,d d:=WORf Z
MOVF f,d d:=f ( permet d savoir i =0 en faisant MOVF fl)iz
MOWFE =W
NOP n'effactue aucune opération
ok 4=F SHL 1 % )
el d=f SHR :@ -
SUBWF f d d:=-W(en complément & 2-->d:=f + not (W) +1 ) |C,DC,Z__
SWAPF fd d:= f[4..7] &-> f[0..3] ( inverse les quattets ) |,
XORWFfd  |d:= WXORf Z
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BCJ £ 5 2l ) @lDle) (& it dald Aal ) el ) pliy pliay
g 9393 Jaa a5 laS, goldal) g Jalaall e g, i tal) Gisad
AL e J8 by pliy Abph ) Gk W A Bl 5 AL PR e Jglai
: T R
sl o3 &S DA G gal) Gary Jlaiad g3lasal o o3 e (uly Y ALY sla & (agdll 38
) £ Jamall crmall il
W Jardl o B dai)
1 £ Jaead & dauil
(hFF_3a h00) 5 813 GlA 5 Jaws o) gic
Ol Jad) (5 giaa
daac dad 4 étiquette
) kiad
Jard) Ja
) Jardl Jaws (s giaa

RBOQJMI@JQJAQJJ&&U;M@@U‘HJH&M:JL...._.._’a._a

;Titre du programme : PROG1
;Ce programme allume la LED branchée sur la
ssortie RB0 (bit 0 du Port B) et la laisse
;indéfiniment allumée.
B o o o o = S S S SN SV AN SN IS
DIRECTIVES
B B B B L g a2 T O o o T B VAN
PROCESSOR 16F84

RADIX HEX
INCLUDE « P16F84.INC »
_ CONFIG 3FF1
B T o e e o o W EE R EE R UE U BTSSR AT RS RS
VECTEUR de RESET
ORG 00 ; Vecteur de Reset.
GOTO START ;sRenvoi a I’adresse EEPROM 05
: (hexa)
B o S e o S O B WU B N B B B S S 0 S S S R
INITIALISATIONS
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S L S I N T N O O O T
;IITIIIII'TTIIIIII

b+ s o S ST R R AR
START ORG 05 ;Saut introduit pour passer au-dessus

;des 5 premieres adresses de la
mémoire
;EEPROM (00 - 01 — 02 — 03 et
04).

CLRF PORTB :Initialise le Port B.

BSF STATUS,RP0 sMet a 1 (set) le bit 5 (RP0) du
sregistre d’état (STATUS).
;Autrement dit : sélectionne la
;Page 1 du Register File (adresses.
;de 80 a 8B) dans laquelle se tro
;le Registre STATUS (i I’adress 3

83).
;Met la valeur binaire 00000000
; dans le registre W, matérialisant
; ainsi notre intention d’utili <
les8 lignes du
;Port B comme SORTIES.

MOVLW  b’00000000°

MOVWF TRI ;Port B configuré, mais encore en
shaute impédance (Trhee-state).
BCF STATUS,RP0 ;Retour i la page 0 du Register File.
AR RS o T i o B R VI RrRrary
- PROGRAMME
;+:::::::::.‘::::++++++++++J.:::::::::::::::::::::::+++++
LOOP BSF PORTB,0 ;Allume la LED, car P’instruction
: « BSF » met a 1 (set).
;sDans le cas présent, elle met 2 _
;bit zéro du Port B (PORTB.0O .
GOTO LOOP ;Le programme se reboucle.
;La LED reste indéfiniment
allumée.
END

;Fin du programme.

ICPROG 5 MPLAB dia o) J s g 3o
bl 43 9958 oSay mabiy g4 5, PIC claSaie 35840 U8 Lald 5150 MPLAB 4aa
- Microship g

Pl O (A ady Cuagal Gl g s g s 8

Editeur .asm Jaial (el claglas ) Gl ae o

-hex iy Ay A4 LY 4y et e e

1417




Lia P e (bl (o) JLEAL ey ¢ Simulateur. gealisd) L4 5aalial alia —

Saliall 30l oz laall 5 Ja)aall,E s8I, colauall
NG Y GRS Y g p g pdiall Arandll (udi La g g pdial A8 Hall cililal) aran Jaad o i
-hex iyl 53 gali s PIC 3 803 g (3 Lubad W g9 Jiaid ICPROG 4 s Wl —
-l ladl ) o B qulad) (e gl JEINY) Jlll
Programmateur de Pic "z sall’ aud dald 5 53 ) dlaad) ol B zliad
JAM S 5 bl G (o JUAS A8 piia g Saseie qus) iy L Jladl (S

A LA Calida g, Agtadl <l ghadd) (PIA (e Giaa sl Jand) A8y 5k 7 b b Lad Jglad
B Aaa s A Uga s

MPLAB g—ali» J Auds A_dg [4-2-6

« Réf 8-1» : aa 44 i 4l u.nﬂiu.a:..i:
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M (4

Ty I

350 oA ¢ Lglita Lunaliia Sda Jalga 1y () glitall Ly Q,JJ'YI il edhy: s faua (5
(0Bl 5 Al ) (o sl AL Lpeadalinall B JAY e 0 9 5a dis u(t) Liglita | g8 Ul il
: (Loi de Faraday) a8 08 cawa Ll o))
er(t) A Ll S ASjaadd sl ¢ I A

u,(t) =—e, (1) = ‘;ﬁ’

ext) Anm A4S AS e bgb el (g gl B

U, (2)=e,() = =N, %

e Uy e Ny 9o Ad¥ g 5l ase i il Ao L Uy « Ny s 13 :@,ﬂ!w(ﬁ

e dagatl Al ¢ g g8l g3

S & : g SGg g

Lo N
U, SR

m>1::»U >1=U,>U, : o< (Elévateur) g8 ) Jsaadl o Jsii

U,
m<l:>U—<1=>U <Ui: s 1Y (Abaisseur) (adla Jgaad) of Jsis

l"_"b';——]:t»U =U,: s 13 (Adaptateur d’impédances ) Clailaal ciiCa Jgaall o Jgii -
|

; M.'Gé.lhd'p_)dﬂ'r@ LiSe canlily J8LY adala : dlaada

&h&hﬂa‘g 4_3.1“'. cldl sae e Sl AL aae 220V g-lj\"l GSIY ¢ 220v/12v Jgaa: Jla

(oRiade g g3 i) (ool Al adilla (e sl GO9S (el 56 gd Al

1y AUl AcUaily) (7

S ].: 52 Sl=Ulnlln H ‘;JJ:!! ‘;é
So= Uznlan: 5 B

P Ay gillal) Aluasl) (8

Laiad deladull 1y 30l A4 3l de Ui
K A e T P> 43 .
oo o ?| Ludaliaal : ?
A Y h 4
doa dpmiday cilelys ot olelua Joa Jorday clelua
Py sVl 4 Pre; yaal) Py sl

120



el
J P1=PJ+PFER+P2JI PJ=PH+PJ2 LP2=U212CDS({)2 l P]=U|IICOS(P[
e

: 3505l /1-8

ﬁzfiz_: P, :Pl_PférHPf
B P2+PH+PJ /i 5 19
L _"ﬁ—-——-———_______‘_______‘__u

15 bl 48l 35 500 s /2
PSS e Sl Py i i g P, ) ot Oy o gl iy A o a0

. (__;yﬁ.ﬁ K GJJBU E-J-ﬂﬂyl <l iln,-
. {5‘9.1'&“ K] cﬂ,-ljm :‘:H-ﬂm <l 5 gl Uppn,

BIA U oy o, P Gy ) E18 Al b Jgal Jkass /1-3
P”k/_,/:/ . L=0=>P=0=p,=0 glJaé.n.\.
! !lFi' I {) : HD =Pj10 +Pfer -
“Prer. ol Prig Jlaa) Uity 133 G T 15 dta

{151 3
-0 P 10=P fer

-

S clebia e £1 8 L Jsaal s ;

:g;&lﬁﬁ'&#‘a‘éi)’ul\hgé Jdsaall Lsd) 2-3-8
Plec e b . R gﬁmsMSJlamqi
u,=0= P, =0
Plcc =Pfer +PJ

€c : court circuit
3 jad 5
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B ST RY WPu R RTY $5 A S5 G Ay gdal) gl Y] (aag 2 098 Coaa Uy A el a0
1 o Dhee=hhn L:SJ‘L"]
gl ¢ Py ol Lgdlar) Uikey Abnda pial) 8 e lods o3l s e o Las
Tl

s dsaal) il B ((Luladl) ) Jsa Jgriay cletudll iy 5ol b B Jsaall JLSa) el

U, Jaﬂigsbﬂ Wl 5 o(I,Uy) wlfuﬁumﬁ}m‘;}u1umm dlaadla
AU; = Uy, - Uy

b sl Cldl s el AUL= 0.09U, « N;=600 A il s ¢ 220/6v Jsaa : bl

NF 15.100 balll Gluaa o+ cilasledl] 42 g8 5¢) & (9
i deall cladadl da gt o Wl A5 o oSy A A cildaaal) L)
8KVA ,50Hz, 5000V /235V
A ) 555 Uyp= 5000V
. L_SJ'“':'“ “,é E‘_ﬁl s ‘!’é 258 Upyy=235V
w5 f=50Hz
C A 4 ,,.um; deliuy) S=8KVA

Gl jall i) oy gi3Y (10

: Ay gl d,u ,,ut @l agill /1-10

- okl dyalal 5 LE) ) slady) AL 5 L) Jugad (8 Sl A r-uﬁg.ﬂ.dl 258 /1-1-10
A /2-1-10
D Vieuii=0V u-“:"‘ D AL )

(| 5
T~ o ual) AL Yy 20= VA >VK Sy
vi 'R v2

%aﬂmaﬁg‘m‘JkﬁﬂJho}%

K
e

Al 2 dertthrts o8 i
vi(t) = V~/2 sin ax . gk AalES 5 pins of LSy Ll e 3 g,
= |
vl=V+2sing A8, W A K
v2(t) = Ri(1)
PO s quS A Jalad /3-1-10

0<0<7=v)0=>DRE (G #0)=vd =0 =y2=v1=v2sind
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Vak
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. ; T il yid
Sall Eyeald e rlide
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A ) : D OM Y
V
V\ 0<O<a=i, =0, >0,
' Thdsa =i=0,V,, =v=y4=9
>
u (V)

@s0<r=i, #0,v >0,
Thawia =I#0u=V=Ri—=y
zses2ﬂ':>v<0, |
: ; Thasia =1#0u=V=Ri—

: Jr _;t . Do Aagiad 40 lwa /6-11
e BT Ty e
l GA) - I I'I
| i I i 1 2r 1 T E:
: . ! | 7] e J'u(e)de_—m V sin
I| :| | 27: ; b
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” '8 . ﬂ £
ol oy ek
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2
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Podgvp ) dbu gl Al il -

1L 7o 1 =
i 1 a'i; . E ol E :
= |V S0~ M= otV (cosay — cosas) (- )

Pad Jia D el (A Th z)sie Udage 13) @ dals Ala
: T Ly Y =0y
Db S mal g vp e giall addl)

1% 5 L
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a gy 1 A
E j(V sing— E)da = 2Rl (€0sa, —cosa,) ~ E(a, ~ )]
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Uy =vi—vy o 631=V3—V1

6-1 Jsdl) .
D S Al gﬂh-;-dl Jéal e i DAaia il O alaall @
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:(U) espal Sigi 5 (V) s S5 G A /4
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