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9 Le logigramme

Un logigramme est un schéma électronique a base de portes logiques

S=a(b+ C) Symboles Européens

ab c

S=a(b+c)




9 Le logigramme

Un logigramme est un schéma électronique a base de portes logiques

S = C_l(b + c) Symboles international ISO




@ Equation logique

0 lue i»
barre A B S
0 0 0
0 1 (@)
ou 1 0 0
1 (1)




me donne le nom et I'équation de sortie de chacune des fonctions logigues suivantes.

o—[>—s o—[>o—s 8:3—5 gjb_>—s

@ Je complete les identités remarquables suivantes.

Q_Q=....Q ........ G O = i

a.1=-9.. o O T

a.a=.9._. ol e e e

a.a=.0.. a+qa-=.4..

a.b -.b.a atb - B+ta (Commutativité>
a.b.c - (a.b).c atb+c = .(atb)+c < Associativité >




Déterminer les variables |of
0 dentrée et de sortie |4
: Lis

v

0 —=

i equations logiques
V¥ sous forme e by
9 canonique compléte teeemamna:

Résoudre un probléme de
logique combinatoire

0 les équations

Systemes combinatoires

2 Représenter le
'EE]- schéma a contacts o

Mettre en ceuvre le g[} !

systeme combinatoire 9
Cj Le logigramme
3/

Je complete la carte mentale en utilisant les élements suivants ;

-k.\ CARTE MENTALE A COMPLETER

Dresser la table de vérité  Représenter le logigramme  Cabler et simuler  Ecrire slmpllneralgébrlquenpm



Comment est cablé le circuit de commande de la lampe d’éclairage

E&‘ﬁﬁ%@é’ de la lampe d'extérieur d'une maison se fait de deux maniéres :

* Soit par un interrupteur placé a lintérieur de la maison commandé par celui qui
va sortir a lextérieur.

 Soit automatiquement si quelqu'un se présente pendant la nuit devant la porte.
Nous voulons mener une investigation sur linstallation électrique de cette
lampe.




Comment réaliser le schéma de l’'installation de la lampe d’éc

Wlnstallation

(& Interrupteur crépusculaire

&) Capteur de présence
M Lampe

La lampe (L) s'allume si une
personne se presente pendant
La nuit devant la porte

“-- ----------------------------------------------------------------

.............................................................................................................................................................................
-
~

Linterrupteur (S) qui se trouve a l'intérieur de la maison permet la commande de
l'éclairage de la lampe (L).

Phase (+) Neutre (-)
Q

I Interrupteur (S) actionné » Lampe (L) allumée.

»
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



gComposants de l'installation

- ( NTERRUPTEUR CREPUSCULARE )~

La cellule photoelectrique reliée a linterrupteur
| crépusculaire se place @ lextérieur du batiment,
L sur un mur. Celte cellule détecte la luminosité
 ambiante et transmet linformation a (interrupteur
| crepusculaire qui va se charger dallumer ou
 déteindre la lampe par la fermeture ou louverture
 d'un contact ‘Cr’

ki Cellule

i crepusculaire

Information sur la
< luminosite

- Interrupteur photoéle.ctﬁqueggN Ph
3 e,

(CAPTEUR DE PRESENCE}

Le capteur de presence

|| permet  de  commander

i automatiquement une lampe (
'+ en presence dune personne, | ( !
i par la fermeture dun contact ’
P

-

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Comment réaliser le schéma de l'installation de la lampe d’éc

Etapel Recherche du 1.rcircuit de commande de la lampe L

Linterrupteur "S" placé a lintérieur de la maison commande lallumage et
l'extinction de la lampe :

* Si linterrupteur "S" est fermeé >>>> la lampe sallume.
* Si linterrupteur "S" est ouvert >>>> la lampe s'éteint

Composants | Symboles normalises | pp O N

Interrupteur S Df-"_ S L




@fi@[@@% Recherche du 2:..circuit de commande de la lampe

La lampe de I’extérieur peut aussi s’allumer si quelqu’un se présente (capteur P)
pendant la nuit (capteur crépusculaire Cr) devant la porte ou sont installés ces

deu’sﬁgﬂt@‘fﬁsrampe s’allume pendant la nuit ET en présence d’un visiteur.

m Installation delalompe — ,
SCHEMA A CONTACTS NORMALISE

Composants | Symboles normalises Ph N

Capteur Cr /é Cr P L

...............................................

Ky
Capteur P —;‘/—  — /—®—

.............




Recherche du circuit de commande complet de la
Etape 3 .
Jlampe L et mise en ceuvre

La lampe de I’extérieur (L) s’allume a I’aide du circuit 1 OU du circuit 2

N Ph N

Ph
S L Cr P L
ond
— —— [ ®

m Installation de la lampe




Simulation du logigramme correspondant de la lamg

NI nstallation de lalampe

La lampe (L) sallume si linterrupteur situé a l'intérieur (S) est actionné OU si
le capteur crépusculaire (Cr) est actif ET présence d'une personne devant la
porte (P).

’

EQUATION

LOGIGRAMME




A quoi sert ?

Un ventilateur de plafond (ou ventilateur plafonnier) est un appareil comprenant
des pales de ventilateur couplées a un moyeu connecté a un arbre d'entrainement
mis en rotation par un moteur électrique.

Ventilateur de plafond

Moteur + arbre d'entrainement

Le boitier de commande du ventilateur comporte :

- 81 : interrupteur de mise en marche du ventilateur a la vitesse minimale.
- 82 : permet la rotation du ventilateur a la vitesse maximale.

- A Un afficheur 7 segments affiche la vitesse du ventilateur.




Afficheur 7 segments A I I

1|
) Interrupteur de vitesse
Iinterrupteur de mise — — maximale S2

en marche S1

¥




Eﬁ‘icheur 7 segments
Segment

Comme son nom lindique, lafficheur posséde 7 segments.
Mais un segment c'est quoi au juste ? Et bien c'est une portion de
l'afficheur qui est allumée ou éteinte pour réaliser 'affichage. Cette
portion n'est en fait rien d'autre qu'une LED qui au lieu d'étre ronde
comme d'habitude elle est plate et encastrée dans un boitier.

Il existe deux types des afficheurs 7 segments, a Cathode

commune et a Anode commune. _
e CPRESENTATION DU BOiTIER> e
g fenda b g fveca b
L1111 o W O o o OOOmn
by X
; 2 S?Q #Zs: ‘:X? ‘:#Z
g 72 X
._D‘_. u—-’Q—o
d Eff & \,‘:] &
I T T T 1 I g |
e dGndc DP e dvecc DP

A cathode commune A anode commune




e dGcgnd c DP
A cathode commune



e dvecc DP
A anode commune



T CCOMMANDE DE L‘AFFICHEUR) -----------------------------------------------

A cathode commune : A anode commune
\Xc Vcc —:’ﬁ
Gnd R
 }—- s Gnd
| |T| : 1111
‘ Pour allumer un segment c'est Pour allumer un segment
tres simple, il sufit dalimenter c'est tres simple, il suffit de |
son anode par une tension +Vcc. relier sa cathode a la masse. |
Vec
' T[T A
b :
Gnd
~hiff — Laffict . I

o
L
L
L
LS~
N
0
1
L

.............................................................................................................................................................................



. JE REPOND

- Si l'interrupteur de mise en marche S1 seul est actionné le ventilateur tourne a la

vitesse minimale et lafficheur affiche le chiffre 1
- Si les interrupteurs S1 et S2 sont actionnes le ventilateur tourne a la vitesse

maximale et lafficheur affiche le chiffre 2
« Si l'interrupteur S2 seul est actionne ou qu'aucun interrupteur n' ' . 'S
le ventilateur est & l'arrét et Lafficheur affiche le chiffre A P>
D Complétez le tableau ci-dessous en indiqu ' '
seaments TED'e
Interrupteur S1 Interrupteur S2 Segment(s) a allumer sur l'afficheur AF

0 | 0 [ abcefg ]
0 1 al b,C,e,f,g
1 0 b,c
1 | 1 qd, b;d; €8




D Remplissez la table de vérité relative a I'allumage des

AAMMA“‘A

Interrupteur S1 | InterrupteurS2 | a b c d e f g
- s 11111 ]o 111
o | 1 [
. o [BONHETRIFTRN ORI ORI RONINO
1 1 1|1 |0 |1 |1]|0]|1

A partir de la table de vérité, écrivez les équations logique

a= S1.S2+5152+51S2 e= S1.52+5152+5152 =gq
b= 1 f= S1.52+51S2

c= S1.52+5152+S51S2 g S1.52+5152+5152 =a
4= S1s2



Montrez algébriquement que :

}-o-§1052 } c=S1+S2
a= §1.52+S51S2 + S152
= §1.52 +S52(S1 + S1)

- $1.52 +52(1)
- S1 + 52

c= S1.52+51S2 + 5152

S1.(52 +52) + 51852
$1.(1) + 5152

S1 + S2

a= 51.52+51S52 + 5152 C

= $1.(52 +52) + S152

$1.(1) + 5152
S1 +S2

S$2( S1 +51)+ 5152
$2.(1) + 5152

S1.(1) + 5152
S1 + S2




Tracez le schéma a contacts
de a. —

+\/ Sl
— S2 —
Tracez le logigramme de a.
S1 S2
x 1 a=s1+S2
a




Simulez le logigramme de la question précéedente sur ur
simulateur ou avec un logiciel de simulation.

- g A —
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Les équations logiques simplifiees des segments a, b, c,
d, e, f, g sont les suivant

a=e=g=51+S2 ¢c=S81+S2 d=S1+S2 f=51

5V
2 4 -3 ®

51\ Sz\ Gnd

.




A quoi sert ?

Dans le cadre de projets communs, le professeur de technologie demande aux
éléeves de choisir un seul projet a réaliser par la classe parmi une dizaine de projets
proposes.

L'accord ou le refus du projet se fait par vote. Afin de rendre le vote plus rapide et
discret, un systéme technique a été mis en place.

Chaque groupe signale son avis par l'appui sur un bouton poussoir mis a sa
disposition.

Wprésentation du systeme de vote

Les eleves du 1* groupe de la classe 1*® annee secondaire sont repartis en

3 petits groupes comme il est indique dans le tableau ci-dessous.
Le groupe peut ne pas voter pour un projet propose.

Groupes G1 G2 G3
Nombre d'éléves par groupe 3 4 5

Boutons de vote a b




BOUTONS POUSSOIRS

G3

)

La sélection du projet proposeé se fait en fonction du
nombre d'éleves qui ont voté

L'etat de chaque bouton indique l'avis du
groupe relatif. :

O -» X Refus
1-—-» & Accord

Nombre d'avis favorables |  Etats des lampes Adoption du projet

é 2 8 éleves V=1 ‘ R=0 O /" Projet accepte

x Projet refusé




JE REPONDS
1 > ldentifiez les variables d'entrée et de sortie dans ce systeme de gestior

de vote.
Variables d'entree e D b o O
Variables de sortie V ............... R S

2 > Complétez la modélisation du
systéme.




a b c Vv R
o | o | o]0 |12
....... i Rt e e B
______ °lr]ee10 |1
o |+ [ :][1 |0
______ T
SHER Y ERTE
A e
Gl o

3 > Analysez le fonctionnement et complétez la table de vérité.

4> A partir de la table de vérité :

l Déterminez la relation entre V et R.
Complémentaire V=R

' Ecrivez I’équation logique de la
sortie V en fonction de a, b et c

V = gbctabc+ahc...



E I ) Complétez la table de vérité suivante

a a b a.b a+ab | a+b
: ooOOO
il o, 1 1 1
0 |1 0o/ 0 | 1 1
(O i a0 0o | 1 | 1

I ) Compareza + ab eta +b
Les deux résultats sont égaux

L) Simplifiez alors I’équation logique de V

VE ..... a_.b.éi.é..E.C""_.I:..dbuc."""".""""“"“"“"“""E ........ .c (.a..+ab) ..............
S ac(b+b)+aEc ........................... V IR C (a+b) .................

= ..... aC(l)-]-(_le .............................................................................................



6 > Tracez le schéma a contacts
cl oV

a b
/

} Tracez le logigramme de V

a bc
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A I'aide d'un simulateur logique ou d'un logiciel de simulation,
implantez
le logigramme et vérifiez son fonctionnement.

8>
9> Cablez ce montage sur une maquette a contacts et vérifiez son fonctionne
10>

Complétez le schéma électronique de V, I'implanter sur un

A:ml IIA‘AI LR

R1, R2, R3:10KQ, R4 : 330 5V
o[ o] ] ’ '
E= E—iE—\ R
o e VA
= J
EE o
= - =]
B—z —ae—
R1 | R2 | R3 E§
=
[ [1 &




ACTIVITE 3 STORE MOTORISE

A quoi sert ?

Le store motorisé remplace le store classique (commandé a l'aide d'une manivelle).
Par appui maintenu sur l'un ou sur l'autre des deux boutons poussoirs placés dans
une boite de commande, le moteur électrique entraine le rideau en haut ou en bas.




PRINCIPAUX CONSTITUANTS

Le store comporte 4 composants principaux .

T (0 Boitier de commande) — N @ Carte de contréle) \

Muni dune unit¢ de ||
traitement qui analyse les |:
informations et donne un | :
ordre de rotation au moteur | :
AN électrique. )

@ Moteur) ' @ RouleauD

A deux sens de rotation

, Autour duquel senroule
pour la montée et la /T_T ey §

descente de la toile du _

store. |

Pour commander le store.
d pour faire descendre a toile.

m: pour faire monter |a toile.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



—_g(:omposants der rouleads
Le moteur tourmne pour Mmeitre en

rotation le rouleau de faconmn a ce que Lla
toile s enrcoule ou se derocoule.

Systeme de transmission
de Mmouverment.

~

wowcente et montée de la toile

Descente de la toile 1

Lorsque le bouton d du boitier de commande est maintenu
actionne, la carte de controle envoie un ordre afin de faire
tourner le moteur dans le sens inverse des aiguilles d'une
montre, le rouleau se deroule jusqu'a ce que la came pousse
le capteur de fin de course Cd (niveau bas). la carte de
controle envoie alors un ordre afin d'arreter la rotation du
moteur.

Montée de la toile I

Lorsque le bouton m du boitier de commande est maintenu
actionne. la carte de controle envoie un ordre afin de faire
tourner le moteur dans le sens des aiguilles d'une montre, le
rouleau s'enroule jusqu’a ce que la came pousse le capteur
de fin de course Cm (niveau haut), la carte de controle envoie
alors un ordre afin d'arréeter Lla rotation du moteur.

L'action simultaneée sur les boutons m et d provoque l'arréet du moteur




Etude de store motorisé
D Remplissez les tables de vérité relatives aux fonctions
Fd:FFQI'ﬁ:ttignhescente de la toile Fm : Fonction montée de la toile

Boutond | Boutonm | CapteurCd Boutond | Boutonm Cq:teurCm]Fm

0 0 0 0 0 0

o
i
olo o/ rl o ofololx
o
"
"




E A partir des tables de vérité, écrivez les équations logiques de Fd

d.m.Cd

Boutond | Boutonm | CapteurCm | Fm || poutond | Boutonm | CapteurCd | Fd
0 0 o |0 0 0 o |O
wi| o 0 1 |0 0 - 1 |0 v
0 1 o |1 o . o ‘I 0
0 1 1 0 0 1 1 " 0 .
1 0 0 0 1 0 0 II 1
1 0 1 0 1 0 1 " 0
1 1 0 0 1 1 0 Il 0
1 1 1 o 1 1 1 “ (0)




<:> Tracez le logigramme de Fd

d m Cd
B3

Fd=d.in. Cd

Fd

s

Cablez le schéma a contacts de Fd sur une maquette
a contacts et vérifiez son fonctionnement.



<:> Complétez le schéma électronique de Fd, I'implanter sur
un simulateur et le mettre en ceuvre.

| o matanr da la ctaro act ramnlara nannnin dinda IFN H
R1, R2, R3:10KQ, R4 : 330 &
d [ m ‘Cd | [ [
E\ B\ B
| k _\[H

= ~ E = T E -
&Y oo g
Vi 5 Led 27 Bel

R1 []RZ[] R3 [] __E Ea ‘ \,‘ a []R4




ETUDE D'UN STORE AUTOMATISE

Automatisation du store

Afin de rendre son fonctionnement automatique, on a equipé ce store d'un’
anemomeétre (Capteur de vent qui mesure la vitesse du vent) et d'un capteur
de luminosité qui mesure la luminosité ambiante.

- Quand ily a du soleil et pas de vent fort. la toile du store descend.
- Quand ily a du vent fort, la toile du store monte méme s'il y a du soleil

L'action sur le bouton m ou sur le bouton d est prioritaire et provoque la montée ou

la descente du store sans prendre en considération les informations fournies par
lanéemometre et le capteur de luminosité.




Presentation du store
automatique et
de ses composants



CONSTITUANTS

Le store automatisé comporte 6 composants principaux :

© Boitier de commande. O Rouleau.
& Carte de contréle. 6 Capteur de luminosite (s).
€ Moteur. @ Anémomeétre (v).

Anémometre : Capteur de luminosité

e

i C'est un capteur qui mesure la vitesse du Lorsque le capteur de luminosité enregistre |
i vent. Lorsque celle-ci depasse le seuil regle, la} un degré de luminosité supérieur au seuil §
. carte de controle envoie un ordre afin de faire | réglé. la carte de controle envoie un ordre afin !
i monter la toile du store. i de faire descendre |a toile du store. ’



D Lequation logique de la condition de montée de
la toile du store est la suivante

Fm=mCmdyv+mCmdy +mCmd vy

Montrez algébriquement gqLFm = d~f'_|;.( m+v ).

Fmtm.mc—lV‘I’mm.aﬁ‘l‘c—tm.(m'l‘V) ...............
.......... =ma((mv+mv_)+(m+v))

.......... :Cm.c_l((m.(v-l-v_)-]-(m'l'\l))

.......... =Cma((m+(m+v))
= Cm.d(m+v)



D Tracez le logigramme de Fm
d mCmyv

Simulez le logigramme de Fm avec un logiciel de simulatiol

Simulez le fonctionnement de Fm avec une
maquette a base de contacts.



Compleéetez le schéma électronique relatif a la fonction
Fm puis le cabler sur un simulateur et le mettre en

R1-=R2-R3=R4-10KQ, R5-33Q =y
-




ROBOT SUIVEUR DE LIGNE

Le robot suiveur de ligne : c'est quoi ?

Un robot suiveur de ligne est un robot concu pour suivre une ligne noire tracee sur
le sol. Ces robots sont utilises genéeralement dans les compeétitions de robotique ou
dans les chaines industrielles.

Ei Composants du robot

O Support + roue avant

‘ ) 5
we Moteurs + roues

9 Carte Arduino o Capteurs photo-électriques




Le robot suiveur de ligne est composeé essentiellement de :

. @ 3 capteurs photo- electnques) i @ > moteurs + 2 roues)
Doy PR o Les moteurs electriques
P P ayant la meme vitesse
electriques permettent Ao fAbAn SEEEA
de.detectgr e dne entrainer les deux roues.
noire tracée sur le sol
d N P,
@ Carte arduino) @ Support + roue avant)
Cest une carte
electronique
programmable sur
“ laquelle nous pouvons
brancher des capteurs
et des moteurs.




Womment ¢a marche ?
Ligne a suivre

-~ T
~—

VETas

Deépart —

- - A 0 (A
Arrivee 35 b S
>3 - d > .
7oL F Taa
R . .~ -,
- - ~- .
- - e S s
L e -F ~
oy £ - > P 2

eur gauche g

eur central ¢
eurdroitd




» Situation 1: Si la ligne noire est detectee seulement par le capteur central ¢, les deux
moteurs tournent et le robot avance.

» Situation 2: Si la ligne noire est detectee seulement par le capteur gauche g, le moteur
gauche s'arréte (virage a gauche) et il redemarre s'il ne detecte plus la ligne.

» Situation 3: Si la ligne noire est detectée seulement par le capteur droit d, le moteur
droit s'arréete (virage a droite) et il redemarre s'il ne detecte plus la ligne.

» Situation 4: Si la ligne est detectee par le capteur gauche g et le capteur droit d
seulement, c'est que le robot est sur une intersection de lignes noires, les deux moteurs
tournent et le robot avance. Si ensuite, les capteurs ¢ et d sont actifs le robot tourne a

droite et si les capteurs ¢ et g sont actifs le robot tourne a gauche.

« Situation 5: Si la ligne est detectee par les 3 capteurs en méme temps les deux moteurs
tournent et le robot avance.

» Situation 6: Si la ligne n'est plus détectée par aucun des capteurs, Les deux moteurs
doivent s'arréter (fin de la course).

Situation 3
Situation 1 Virage a droite

Le robot avance

Situation 5
Le robot avance

Situation 4

- Situqtion 2 Le robot avance
Virage a gauche



JE REPONDS

Complétez le tableau ci-dessous en indiquant le comportement du
robot dans les cas suivants.

¢

Moteur gauche Mg Moteur droit Md Comportement du robot
o o arrét
o 1 tourner a gauche
) o " tourner a droite
1 1 - Avancer

¢

Remplissez la table de vérité relative au fonctionnement des moteurs

Capteur gauche g

Capteur central c Capteur droitd

Moteur Mg Moteur Md

O

O O

O

1

Q1@ 1O

1
O
O

[

= O = O = |0

[y

RO p OREERO
RR L RR=R OO




B Justifiez par un calcul et une phrase le fait que le tableau ci-dessus ait 8 lignes —

gcd+gcd +gdc + gecd + gec d + ged

0 Montrez algébriquement QLEMg =d+g.c
e d(gz+yc+g§+gc)+ycd ..............................

........... e d(g+g)_+§€d
........... s d+ngMg:d+gc



e Tracez le schéma a contacts de Mg.
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Simulez le schéma a contacts de Mg avec "Circuit Wizard" ou un autre logiciel
et comparez le résultat avec la table de vérité de la question 2 .

Simulez le fonctionnement de Mg avec une maquette.




e Tracez le logigramme de Mg :
g ¢ d

Simulez le logigramme de la question précédente avec "Logic Gate Simulator"
ou un autre logiciel.
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Complétez le schéma électronique relatif a la fonction Mg puis le
cabler sur
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€) - Le schéma a contacts

Le schéma a contacts est une représentation graphique des équations logiques.
Chaque fonction logique s'exprime par un schéma a contacts. On realise la fonction
NON par un contact ferme au repos, la fonction ET par le cablage de 2 interrupteurs en
serie et la fonction OU par leur cablage en paralléle.
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eJe remplis la table de vérite
relative a l'équation logique “L".

alb|t

L=a.(b+c)

QJe réduis les équations suivantes en utilisant les identités remarquables.
CA = OO D) =



6 Ci-dessous le schema a contacts d'une sonnerie 'S”.

....................................................

Ay C S oV |
0 Q ;
| - | w | d .Je determine [‘équation logique de “S*
IR s-_afch)d
L

....................................................

@ L'equation logique relative au fonctionnement d'une lampe *L" est :
L= (@+b).c+c.b
B Je représente le schéma a contacts de “L".
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B Je représente le logigramme de “L".
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