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I INTRODUCTION ;

Dans les domaines dtaffichoges ¢t de visuolisation on utilise
de plus on plus souvent des indicetcurs nurerigues pour visualiser
les résultats.

Nous »reésentons c¢n particulier le voltmétre sumerigue qui a plusicurs
aventages dons se fonction do.mesurs e c'est un inst;um;nt gui per-—
met d'éviter les erreurs de lecture (crreurs d'échelle, de lecture,
de parallaxe et de calibre).

Aussi un voltrmétire analogigue permet unc mesure par seconde,
alors qu'un voltmétre numériaue zsscz lent effectuc environ cimg
mesurcs par scconde.

Ainsi notre sujet traite unc étude pr-ticue de la fouction
principale d'un voltmétre digital; etuvde vui nous nermettpa de voir
de plus prés les technicues et lug nroblemes pouvant seposer lors

du passage d'une imformation. analogiques & une information numérigue.



II CONVLRSION A/N

L. Convertisseur A/1 : ,

A.1 Définition :

Un convertisseur analogique numéricue (JAN} est un dispositif gqui
regoit un signel analogicue A et le transforme en un signal numéricue
N avec une précision ¢t une résolution donnée, en le compcrant & une
tension de référence U .

Ref
Dans un CAN idéal, c'est—a~dire sans erreur, le signal de sortie N est

relié au signal d'entrée par

¥ =

A
T
Ref
souvent N cst obtenu sous forme d'un nombre binaire car la division

A : . ; s :
T Se fdtf suivant les puissances décroissantes de 2.

|3 S
D%ﬁé le signal & convertir peut s'écrire sous 1la forme s
b b b b
A=uU (ot B 4 + ks -
= Rcf 2 4 * e a 2[1 2‘1+.L

La conversion se linité 4 n bits, de ce fait il y a introduction d'er-
reur de conversion représcntée par les termes negligés bn+l 4 bn+2 it
appeléc aussi erreur de quantification .

Pour minimiser cette erreur, lc nrocéde de conversion ge fait comme

suit : On remplace 1¢ tension A par unc tension disorétﬁ miltiple
Ref

2
te que la différence cntre A et cettc tension discréte soit,on module,

d'une qunatité élémentaire appelée quanium, de valeur , de sor-

inférieur 3 un demi-quantum. s
; u f - U
! i e i A cf
, A - 1] : L’f i 7 l R

i oh ;\\i ol

A.2 Caractéristiques principales d'un CAN

Les principalcs caractéristicues d'un CAN Pour un code unipolaire
sont définis comme suit g
A.2.1 Fonction de transfert idéale d'un AN ]

La fonction de transfert idéale d'un CAN ost définie par les deux éque-~

tion suivantes : : i
b b )
E = U (iter % i 4 T
“nom Ref 2 4 it 2
U - , u.
F l Boi <.—"’ A ’_,’ 5 + }. ;{ef
"nom 2 20 ~ 7 . Tnon 2 o
Enom : tension d'entrée nominale (nour laguelle 1l'errcur est nulle),
URcf : repreésente l'étendue de la tension & mesurer (ou pleine échelle)

bi ¢ valent "O" ou "1",



La figure (a) cidessous représente la caractéristique idéale d'un CAN

J"N f: s\~ rl "N

e T a)
J ,
Qg [r— i
1 !
) ¥ .
(W ind] ........__! i .
* i
—_—— A
i ’ l
i ;
UG t I ! Ei)

44 t

TNA AN

IS

: . o n :

= clle se compose de marches de largeur egale a URef/e dont les mi-
licux correspondent aux differentes valecurs de la tenzion E“O'.
noin

— ces differents points sont alignés et la droite obtenue stappelle

ceractéristicue idéale d'un CAN.

S : : . - 1 URef
- Les trausitions se produisent pour ics tensions B + —— R
i nom 2 2n

Sur la figure (b) on a représenté llerreur de conversion COTTCEDON—

dantey en supnosant une cucntification régulicére, gui représente la

différcnce A~R

nom"
Lz valeur nominale do la teosion que 1'on peut convertir differe de
; . I n=1
la tension U d'un quw ntum car la valeur meximale de N est 2 .

tef

h.2.2 Résolution
Hlle est fixeée p2r lc nombre de bits fournis nar le couvertisseur g
la rcésolution définit 1 plus petite voariztion de 1l tension que le
convertisseur peut coder et indicuer, compte-tenu du nombre de bits
pour la mesurcr on fiit reiérence générolement & lapleine échelle 5
clle peut donc s'dcrire

quontun 1

Résolution = =
pleine échelle 2

o

7



hHe2.3 Temps de conversion s
Le temps de conversion est la duree utile pour obtenir on sortic wu
signal numérique corresvondont au signal d'entrée cnalogicue avec 1a
nregision desiree 3 el s'exprime en A8 ou en mS. Pour connaitre lao
fréguence maximale de conversion poﬁsibleg il faudra ajouter su tem
de conversion un certain tewmps utile pour la vemise & zéro du corvor-

-~

tisgaur. I1 faut fairs aussi l'hypothése cuc la valeur 8u sisnal a'e

pac changé pendant la durec de la conversions.
Le temps do¢ conversion sc définit pour le variation maximale cela

tension d'eatrée,

A.2.4, Precision :
La nrecision d'un CAN se definit comme llecart existant entre la va-

leur théoricue ds U fournissant un certain mot T cn sortic of 1=

(o114}

'.5

valeur reelle A fournissant efiectivement ce mot. Cet écart s'apneclle
l'erreur abgsolue § la précicgion d'un CAN cst donnde per la connaissunce
de cette erreur,

Lee principales causes d'erreur sont la cuantification, le decalage

du z¢ro, 1la varistion du gain ou facteur d'échells et la non-lingari-—
tee

A.2.5 Réjection des signaux de perturbation

Certains CAN ont 12 particularité de diminuer ou méme d'éliminer 1'in-
fluence de certains signauxz de perturbation notemment ceux du secteur
(désignés per bruits). On définit dens ce cas un fectcur de réjection
S(w) de tension de perturbotion comme le repport du bruit d'entrée nor-
malise Abruit/URef au bruit de sortic normalisé W

A

/U bruit
i bruit’ Ref
3(w) =

Nbruit

Ce facteur dépend de la fréguence, ss valeur est norticuliérement iine
portante dans les CAN a faivle vitosse.

A.3 ﬁ;&sigggg-Qq_dgﬁiérqgﬁquqgﬁhp@ps de conversion

A.3.1 Convertisseur & rampe (fig. 1.1 (a) et (b)) :

&) principe

A to on déclenche une rampe linéaire (intezr:teur) g Vs et en ménme
temps on envoic des impulsions d'horloge dans vn compteur. La tension
de lo rampe ¥_ est connectée a 1l'unc des entrées d'un comparateur,

3
l'autre entréee recevant la tension & mesurer V. : Lorsque la tension

X
de la rcompe devient égale & 'la tencion V_, la sortic du comparateur

o4

bagecule alors la porte se ferme et le cowmnteur ne regoit plus

c
impulsions d'horloge, on c¢ut au ~“aps t = %

w

]-B



il

On a donc compté impulsiongd'horloge proportionnelles a la tension

a mesurer V_:

e

ty =~ %, = NT (1)

La tension de la rampe & pour expression.

I(t, - 1 )
1 o]
vs -7 C Vx (2)
Ui
ce qui donne V = - —i— NP =V orI = ﬂ_EE£_
s G 3% it

\
-
]
|
i
c:i =
e

URef

T : pericde des impulsions : connue,

URcf’

oeule N demeurc 1'inconnuc.

Ry, C ¢ parametres connus nronres cux ¢léments,

a

A.3.2 ; Convertisseur & double rampe : (fiz. 1.2 (b) et (c)).

a) princine :

=

‘La convergion se Ioit en deux ¢tapes s

- nremiere étove @

La tension a mesurer ?Y est applicuée a l'entree de 1'intégrateur

pendant un intervelle de temps predéterminé @, égal & I, périodes

d'Lorloge et au bout duguclla tension de sortie de l'integrateur estg

v, V"
Vs =~m % =~ 47 (1)

- 2éme ¢tane 3

L'entrée de l'integrateur ost maintenant commutée sur une tension de
reference Uﬁ:f de polarité ownosée a V“ de maniére gue VS décroit
linéairement tandis gulun compteur enregistre les impulsgions d'une
horloge ; Un comparateur détecte le pegsage par zéro de Vs ¢t a cet
instont arréte le conptage, nous curons donc 2

3

u
(0-v) = -y--l-:{ﬁ-i:- NT (2)
. _ /‘ UR:‘,'f -
ce qui donne ARRTIE o
// X I-I.i

Ici N etant le nombre d'impulsions d'horloge nrovortionnel a Ix.
Car URcf’n’ sont connus comme c¢tant des caractéristicues propres au

montagc.
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A.3.3. Convertisseur tension-=fréquence : fig.l.3 ().

- &) principe 3

Le principe de cette méthode est de tronsformer la tension continue
en un osignal periodique de .réquence f proportionnelle a Vx.

La tension VX 4 lwmirée de l'intesrateur génére une dent de scie.
Un détecteur de seuil arrete la charze dés que ls tension de sortie
de lt'intégrateur atteind la tension vscuil° ce qui a demondé un

temms T. Nous avons alors

5 __l_ m a1
Veeuii = w1 & (1)

La capocité C se décharge ¢n untemps théoriquement nul puis une autre
dent de gccie débutera, puis il y a decherge etce.. o On aura donc un
sigual de période T donc ¢

f = ué— d'on V. =RC V . ME— = RO
T e P

v :
seuil seuil

I1 ne reste plus gqu'a mesurer f en comptand le nombre N de periodes

en une seconde ou un temps © donné :

. W ~ _RC s el E
f = Ko /4; il v Vseuil N/ (2)

Lo formule (2) suprose uhe décharze instanténée de C.

AJ3.4. Convertisseur & approximations successives ¢

Dans cette méthode V_ & converiir est comparée a la tension URef
Hu
délivrée par un CNA. On foit n comparaisons successives pour dé-

terminer V_ qui mse met sous la forme

hl b2 bp
\Jr:{ = URCf ("‘"‘—'—2 + 4 + see T+ """"‘"'"'2n )

le but est de calculer les coefficients ¢ bi 5 i =1, 20 n (pre—

nant deux valeurs "O" ou "1") aprec les n comparcisons,
URef
2

Dans une premiérc ctape on compare Vx et (On commence
par le poids le plus fort).

- g1V URef la sortie du comperateur A = 1 donc b, = 1 ¢
X7 =2

1.
St URef
On ajoubere ———Eﬁn
- =i Vx,/-URef : la. sortie du comparcteur &= O : on remplace
g
URef - U“%cf
5 PRETT
hl 1
Dans une seconde ¢tape on compare V_ & Up . (—5—— ey )
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bl [Eief
\ s -] = 7 - - 1‘1 E‘ -1 1 Y ol
-ei ar Ref 5 + T 1 02 1 : on ajoutera U°cf

URef

:'Jl
- 3 [ R H = = H H & seessme—
iV, <: T S bggg Q b2 0 on remplacer 7

U_ . U
- Hei" foq 4 1y 1 e o 1y L= Ref
por _-F-_— Cnl 1a1% n comparaisons Juscu'a =—e-

(1}

on aura cn fin de compte

VI B URG (=5 + vee + __ﬁ_
2
c'est 1la methode 1o plus rapide.
.4 Choix de la mcihode de conversion :
La conversion a double rompe

| sRésolu- 3 3 . : RRMG & |
I'  HMéthodes :¥ion  dus Hon li-:Coefficicnt :Temps de:50hz ave!
) de sconvertis-: néarité: de : conver=: 1 kz de!
! conversion : seur 3 :température s sion  sdésiquie!
! g : : : : libre 1
Pome : s g 8 2 !
§ ; 2 g 8 : !
' ﬁppfﬁ"?x”fa“ : ‘+ 0,0124° 108 *q00 & ‘¢ :
i iongs 210 pits g -6 2 ¢ 100 dB !
! successives g T © ¢ max. : §50.10 /°C : 900 mS i
! avec filtrage : e g 3 H !
! 3 : 5 g g !
i 2 s 2 3 2 !
! g 2 3 3 z !
: Af"pft_"i";‘iza" . .. +0,012%° 104 2.5 3} :
! succemsives . 12 bits ° max. ¥ 50,10~6/0¢ * 25 ps * 100 ap ;
! successives 3 g s 3 !
! sans filtrnge o 2 : g !
I L 2 3 2 g !
i 3 g 3 3 3 !
i 2 : 2 g 3 i
i ngve?;lon a5 g, bits X Q;Ol %2 50‘10“6/00 * LOO nS © 40 aB i
I slmple rampe ¢ maX. g 5 g !
! : 2 3 2 2 !
i : g i g : !
! 2 2 H : g !
! Conversion 12 bits i 0,005%: 10 & : 40mSa 3 40 dBal
I tension/freq. : T3 omax. oz 50,106/°C ¢ 400 mE ; 140 4B |
i - s - 5 " §
i g : 2 § ¢ !
! i s 3 3 5 !
! Conversion & s 12 bite ;;'0905 %z 10 %. : 5 &8 3 40a&a 1t
I double rampe s ~~  :¢ 0,01 ‘;‘69 50.107°/°C ; 200 mS ¢ 140 dB 1
! 3 3 3 $ :

Hotre choix pour cettec métlhode de convers sion & double remp
imposé comme un compromis car

~ Ellc est assez rapide (voir temps de conversion),

- Blle est peu sensible au bruit s aviniege nrincipal car la réjoction
des signaux alternatifs parasites BUpeCrposes au signal 4 masurer sc

- Q -

(@]
[

(@]

’Ci



TATT pour les parasiteg de fregucunce 50 Hz ou 1 multiple de 50 Hz

et que la duréc de convercion (€) soit de 20 ms ou un multiple.

~ Les derives & long terme de la fréguence d'horloge n'eont aucune
influence sur le precision de la lecture car la période de la char-
ge T, et les impulsions sont fournis par la m8me horloge.

- La charge et décharge du condensateur ¢ steffectucnt & trevers

le méme réscau. Les cventuelles dérives du condensoteur C se compen=—

gsent.

- Les éléments utilisés doans ce convertisscur sont tres stobles (ep—
préciation des constructeurs)., Par contre laz méthode de conversion
& approximations successives nécessite des circuits logigues et

de programmation acgcz complexes.

= 10 =
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II1 Btude du CAN utilisé ; lc CAN & double rampe s

A-z, principe et fonctionnement : voir fig,1.2

Au debut de lo conversion le condensateur C est dechargé, le comp-
tour est remis & zéro et la tension Vx egt appliquée a 1'intégratour;
le condensatceur C se charge a travers R et lastension de seortie Vs(t)
eat 3

. x
V=, Ylhdemagen (1)
Cotte tension est comparée & zéro per un comparcteur. La porte est
ouverte et les impulsions d'horloge sont appliquées au compteur ;
tant que cclui-ci n'a pag atteint s capacité meximale,la tenuion deo
sortic de l'intégrateur décroit linéairement suivant lz loi (1)

Au bout de 2%-1 impulsions la capacité meximale du compteur est ot
teinte, l'impulsion suivante le remet 3 zéro ot met la bascule dans
1'etat "1"; celle-ci débloque alors lc 2ome FET qui applique & 1'cn-—
tréc de l'intégrateur - URef (opposée a VX) cette fois—ci la tension

de sortic de 1'intégrateur croit linéairecment suivent la loi (décharm

Pendant la durée de 1o dwuxiéme intégration, le comptour fonction-
ne normalement ¢t enrcgistre N impulsions de période T (voir fig,
Le2alb}y

Quand vs(t) = ?"(t2) = 0 le comparatcur bascule et le compteur ne

recevant aucunce impulsions d'horloge s'arréte a N impulsions.

Uy w
: . Ref
() =V (4)) = i (t,~t,) (2)
v
comme (1) = (2) t2 -t = _ﬁ_f_w by
Ref




le temps de conversion total est s

'!; =t2-'b0=('t2 --t1)+(t1-~ao)=nT+(2n-1)T

]
/I:c = (2"-1) T 4 zm']

81 pendant 1: décharge 1o compieur atitecint sa capacit8 maximale,

le temps de conversion de ce CAN est asscz important par rapmort a

VAT & simple rampe .

A.b Brreurs s v
i X n ; . —
L'expression N = Srieee (2 -1) montre que l'information esgt indé-
. Ref . e
pendante de R, ¢, T ©& aul augnente le precision

L'erreur dile au bruit est récduite du foit que 1la doulle integration

presente un taux de rejection faible donc asscz bon,

.. Abruit/URef
S(W) i
bruit

/ . We /

4 Sin (m§_- /  TFactour dc
réjection des

signaux de perturbation

[\\\

w2
_
=
s

=

{o

I

Ltaliure est tracée sur 1- figure 1.4 en échelle logaritimique

9
1'envelonne est une droite de pente 20 d3/décade
K
S(H) =0 i sin(—?—g— = 0 soit f = — K =0, 1, 2,..
6 = 2"p
et S(---—---)EL__IB = -0, rojection parfaite.

Par exemplc si 1l'on veut eliminer 1'influcnce du gecteur a 50 Hz.
I1 faut prendre 6 = 20 ms.

La réjection du bruit est donc infinic pour desg multiples de la

151

période d'intégration T et cels sens l'usage de filtres d'ontrs

=]

@
(]
©

Lc temps de conversion neut-8tre établi en fonction de 1la rejection

du bruit, de la résolution c¢i de 1a nrécision recherchées

- 13 -



B~

1
i

f

—r -, o e g 1 m o o o
& ; LY SPeere AN .w...w..).h...w... ’ pEs / ¢ ooy

V ﬁ; e . e S . ¥ A ; 3

-

i
3
-
e

. 1
v : o 4 {
-».. . H -“ = \...
\ ./!r = SN . Gt
& u
L = | 7
o [ g d
- i — =] |
A'// ‘.....r ) b = "l— s q“ .? “ * H_.-
5 N . T voEel 9 { U *
4 " S : L. | -~ i i
i N . L . W_, ! 7 § =
DI . ) : = 2 Y= v - M
e g ; o “
< - .._‘. 34‘
".- \ (] ﬂ\ F
£ B e R T i __w \» \ i !
= ] —— § 9| ¢ F o | |
i S 1 /
: y A TN \

o i | : _ 4
_!..l..ll‘I'.Ifl ! | ’ { ﬂwl 1
., % ot |

s il .. i i

I e i ¢ i ! i m e R
T & Wi i R G
s P r A AN

1 ; 1 i

0 L P9 _

{ ‘
S |

et
|




B. Gtude de 1o vnortic snalogique

L]

ette nartic comporte quatre blocs : la tension de réference, les

commutateurs a FET, l'intégrateur et le comparateur.

B.1 Tengion de reférence :

Lc CAINN a double rampe utilise une tension de reférence d'entrée.
Des cerreurs sur cette tengion de référence entrainent des erreurs
analogiques de gortie. C'est ainsi oue lz précision et le stabilité
de URcf gont d'importonce congidérable,

On utilise le plus souvent une diode Zener comme ¢lément de réfe—
TCNCceE,

B.l.2) Diode Zencr :

Une diode Zener est une diode nolarisée en inverse et nul a une
tension de zener VZ le courant augmentc brusquement (phénoménc d'a-
valanche ),

- La tension V_ varic avec le temperature, dans le mdme sens vovr
V%;>5,5 Volis ¢t dans le sens contraire pour VZ <;5,5Ve

-~ D'autre port les diodes Zener dont la teasion de coude se nitue
entre 7,5 et 10 V offrent la meillcure caractéristique de régulation
en fonction des varistions de la tension d'eniréc ¢ voir Fig 2.1

(poartiec hachurce).

b) Tension de référence ;g

T 2o T {Dartic REchurec).
Z. 2.2 donne le montage d'une tension

Fe—dtopostfif—do—I=
Le disnosifif de la
de reférence,soit nositive,soit negative.

- D'autre nort nour avoir unce source dereférence de houte precision
on utilise unce diode Zener compensée en température cleet-a-dire avec
un coefficient de temperature presgue nul : pour une tension de refc-
rence URef = 2 V et pour un CAIl de 12 bits (999 max.), la somme des
imprécicions et des variations de température doit &€tre infériecure

a un demi-gquantum :

U
1 : _ 1 Ref 1 2 a3
= guantum = 5 559 =< =g S 10 -V

8
/999 = comptage maximum/

Bi 1lton veut gue le systeme fonctionne dans une gamme de tompéra--

o] OC i . .
ture de 0 & + 70 7, cela impose une stabilité reclative de 1l'alimen-—

AD%er 107 1 « 70755
4] i 2 15 '

Ref

tation -

d'autre part, notre méthodc : intégration & double rampe consigte

cn une charge et we decharse de tension done la premiére tension

-15 -




de charge Vx sera positive (ou nézative) et la deuxiéme servant pour
la decharge doit 8trc de signe opposée donc négative ( ou positive).
G) Etude praticue ;

Pour notre étude »rcticuc on wrendra comme tengsion de referen—
ce une tension negative d'ou la necesgité dlavoir une tensicon & me=
surcer positive.

On utilise un montege suiveur (résistance de sortie faible) ascuroat
l'acaptation d'impédance ot de gain unité (voir fig. 2.3).

VC = Hlll

Vg ™= R212 “+ Rlll

la borne (-~) est une masse virtuelle donc i, = i

1 2
JC = Rlll
. R, # IR
\ s == T
v (R2 + Rl) i, =72 "LV,
Ro
1 Rz -

} = —-w—-:—- = 1 e — = éaj’jl i S b & 2 = et Sfw
( ve -+ Rl or la réaction est totale R2 0 ot Rl <

donc G == 1
Le montage suivour peut-8tre afiecté par un phénoméne dit de ver-
rouillage (latch~up) dans les cas ol la tension appliquée & 1'entrée

ce.

e

dévasse la tension limite spéoif

en

I1 existe alors trois remédes posgibles
1) Mise d'une résistince en séric avec lo contre—reaction de valeur
moyenne egale 2 celle de l'entrée de miniérec & minimiser 1'influence
de cetle resistence zur le tension de décalage d'entrée,

2) Bertage de 1o teasion de sortie au moyen d'une diode ranenée &
la masse a travers uan condensatcur de quclque%/mf, a l'entrée de la
correction en frégquence (gi 1'AO en demonde ).

Dans notre cas on choisit la premiére méthods de protection contre
le latch-up (woir fig.2.4).

La rcsistence R1 est choisgie de telle fagon & réduire le cGourant in-
verse minimisation de puissance travail sur la partie proche du

coude d'une diodc Zener de - 8V,

i
i.TI,:--V?—‘_.—{—_'_ﬁ———-— 5 TJﬂ:-—EU’jVZ:-—b‘V
w3 41 -'.2-3
R
3 1
fa— = e R..= 3R
R2+R3 4 g 3

o



B .2,1) Définition :

Un comnutateur analogicue oot un dispositif qui doit loisser nisser
ou bloquer le signal fnalogique cui lui eot apvligueé,

lious avons deux possibilités de réalisstion de co type dc commutateut:
les transistors 3 c¢ffet de champ (VET) et les tr nsistors bipolaires,
Dans 1'étude que nous avong foite, nous avons onté pour les FEl car
115 ne présenient pas de tension réesiduelle et of ‘rent ung bonne iso-

1
lotion du signal de commonde por rapport au signal & commiter,

P.2.2) Les trancistors a cffet de chrmp s

- Ces genres de commutatcurs doivent pregsenter en conduction une faie
ble resistance, une faible tension do dzealage ot une aptitude & com-
muter des signaux bipoleires et de grandes amplitudes ; et doivent

Se rapprocher . 1'état blocué d'une impedance infinie avee une grone
de vitesse de commutotion,

Qucl cue woit le trancistor AT utilisé deux paramcires sont toujours
a considércr :

&) La résistonce &4 1'otot agsant .
) p =1 =% IiDE) on

b) L'emplitude du signal analogicue que 1'on peut commuter,
Principe voir fig.3,.1
Le signal transmis & RL est
P

V. = = v

s + + e
S BRp +Hpgn R

ﬁ??f&

's\

Pour avoir V, = Ve il frut cue RT + RD

Son

Lorsque la jonction grillec mource oat polaricée en direct, la con-
Cuctance augmente (voir fige 3.2.b) ce oui correcpond & un courant
de commande non négligoable © . . oucceptible de nerturber
le egignal a tranonettre,

D'ol la précaution & prendre de ne pag depagser un vGS limite .

Mige en ey%%enoe de 1o region ohmigue (voir fig. 3.3a)

= U une valeur 7aible devan e &fin de =e
DSon ID ol ;D A e 1lev ible devant I qe @fin de s

trouver cur la partie lindecire de la région ohmiques.

La valcur de VGS sera déterminée par 1la region ohmigue (polarisotion
T

dirccte) qui donne unc Rﬁﬁon la plus faible et en mlme temps une

valeur de ID ne depassant pas IDSS'

Effet de la température eur RD%on 2

En: observant 1o fig. 3.3.b) on voit que Rps verie peu en fonction

)

ie la tompératurc.
e mp -1 -



1 b Baiyv




REALISATION PRATIQUE

Circuit d'Interface 3

Notre but cst de f ire commuter les FET ovee une impulsion minimum

de 2,5V,

Sachant gue Vogope = — 9 pour VX:;} 0 (specifigqus au FET 2N 3970)
V — £ » I7 g on v )
Vo rr = (9 + 2) pour URcf _2 <: C
v .
503 v - 01T annexe
solit CSoff 11 (voi mnexe)

d'ol la réalication d'un circuit d'interfoce dslivres 1t g

VGSoff Lt ; - AJm ) pour plusg _de securité on
ot pour les deux TRT E =
azn v nrend /¥ = e ]
Ve = 0;6 ) ) pre GSoff 459 /
troCh

Le schema adopté est celui do 1: figs 3.4 2ussi bien pour 1~ tension
UE cuc pour la tension de réferonce URaf o

Four e = 0 V (0,4 v) 1o transistor AC 125 est soturé on retrouve A
son collccteur VS = + 0,6 V. Une tcnsion de + 0,6 V Lppliguée aun

drein (D) sur la source (3) voir fige. 3.4.

0LV, &2V

Pour ¢ = 2,5 V le trensistor AC 125 est blogué on retrouve & son
collecteur VS = = 14,9 V., Tension de polarisation — 15 V a unc

chute prea dﬁe aux courantsde fuite (diode, jonction, b,0). Une
tension trés negative de - 13,64Vapnliquée a la grillc du F&T 28 3970

aous agsure un bon blocage de celui--ci et par conscquent toute ton-

sion V_ -, O appliguée au Drain D) ne passe pus vers la source (8)
#

bien cue nous obtenons une legere tension de 1,3 mV dfie aux courants

le fuite de la jonction.

VALCUL Dus BLaMis1YS DU CIRJULIT D'INTERTACE

1) état bloqué s

Suppescns la tension applicuéde 2 la base o = E,Sv (le “transistor est
blooué) la tension e cgt (6livrée par l'etat Haut de la bascule

SR T473 d'ol le schamo équivalent (£ig.3.5.a)

- 15 = RUIi = 14,9 pour un courant inverse de/-C,1 mh/on a

// B =11 §;7

Ii = courant inverse de la diode.

v ; . - : E
- 14,9 est la tension VGSoff choisic pour assurer le blocage du AT

La répistence de I Miest choisie pour isoler lo tension de commande

¢e le fenvion & commuter V. ou U

Ref®



2} Biat ooturé :

s S . o ; - -
¢ = 0,4, dans cc cas la diode est asvimilec a une resisience R
volr fig, 3.H.b. et en congidérant V _ = 0 on niéglie
ch sat
geant I devant I le schéma devient cou 1 celul de
Dsat c sat -
Ta Eigs 3540
B i
. v 292 ¢ g
Fixons ﬁg = 0,6 et I sat = 9 mh 5 R, = v s
v L 4 ]
C 2at

T b P
; )

R, est choisic anproximaiivement

done R = 2,5 = 0,6 = 0,22 X R.= 0,22

£
passant ot ll'integrateur regoit a4 l'ontrée soit V. on U
" X JeaE

Geneclusgion s

notrc option nour les FET a plusieurs avantages :

- ohsence totale de le tension porcsite, dite d'"offset” ; 0,1 mA
- 3 o : 1 - 3, . i . ) - "
- grande impedance de l'electrode de commeande (grille) d'ol unc

Leonne isolation.

-~ Lc FAT & canal N présente une meilleure mobilité des électrons aue

i
N
o
i






Be3 Ll'intégroteur

B.3.1 principne :

Lz possibilité d'intégrer un signal aveo précisgion est fondementel
pour n'inmporte quelle étude de systéme ¢

L'incégrateur de la fiz.4.1 fonctionne comme suit s

¢ courant traversantg Rl ezt nresque ézol 4 —%— =t ce aourant ne

neut aller guc dans le condensateur C puisque I'impédance dlentréo

de llamplificateur est trés gronde. La ddp eux bornes de €, pratigue=-
ment ézal 4 1o ftension de sortic cst done bien 1l'iéntégrale par rops

port au temps ce la tension dl'entrées R, scrt pour la limitation du

2
courant de decherge ed sdablilisce ltamplificatcur en courant continu,
en limit nt son goin 5 ce aqui minimise 1l'effet des dérives dloh llox—

prcasion de la tension de sortic s

/
/s(t) = -R—l(—:-- S Yo at

1 o)

Ltomplificateur choisie cst le SH ?274l(ﬂﬁwﬁ74l) , (voir caractéris-
tigue ci-deamsous).
L courbe de gain de notre amplificateur deoit en méme temps avoir une

bende de fréguence conteonant fI

d'entréc moximalc sans pour autent le satureraprés l'intégraticn a

et cui nous fournit eussi un niveaun

1z frégquence f ceel nous determine une limite sur lz esono-

g
tente de vemps RC qui en miic temps doit nous donner une bonne linés-
rité a l'intégretion.
Ce compromis de cloix vis 4 vig de la constantce dl'intégration RC nous
o conduit & trecoer trois courbes de zein nour treois valeurs differen—
tes de RC (voire #ig.4.4) ; le choix s'est fixé »our RC = 0,1 mS,
on prendra donc lc couple R = lo K et o =0,01 ,,F,
j.l‘

B.3.2 Réalisation praticue 3

3.2.4) régloge de 1'offset (décaloge en Tension)s
avee R, = 1M

2

10 K o

Rl
= L—- g i B =

1l

on ajuste le potentiométre de 10 k jusgu'a avoir S = O (voir fig., 4.2)

Bt pendant ce mlme montage on mesure lz tension de bruit a la sortic

- N

. Vipuit = 20 @ (cr&te—~créte)

aprés ce regloge nous © 18 4 ll'intégrotion en adoptant le schema

suivent dont les valeurs cteaient bien choisies (voir calcul théoricuc)
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Rérlogs de

moyen le plus wimple congiste & créer sux bornes ¢lune régistan~—
ca R, de wvaleur equivalente & le mige en parallale des resistincos
o
. et ., =2ux bornss de loguelle le courant de décalage dientrée
T POaoTa I s e e de Gension de aleur ¢ 1 3 s toncion SValffeadt
Tecra une chulte de vension de valeur egale la fension dloiflsget
.LE wy B
Rl Ra
B S n = . 7
1, = e D car _2 4o R
3 R, - R, ™ ~1 R, = 10 K
i 2 i
1'ou le schéme de la figs 4.3,
2.2.¢c) Protection contre les suriengions
no ction tre los surtensions se fait a llaoide de deux di iaa
. otection contre leoz surtensiong se fait a ll'aide e denx diogaes
nlacéog entre les 2 entrées de l'ampliiicatour utilise (vo“r fige4el)
L2s surtensions peuvent affector soit
- 1l'entrée ; un varasite dce forte amplituds peut claguer la jonc-
tica des transistors d'entréc.
- log mentaticans ¢
L CARACTERISTICGUR: 57 BROCHAGH ST27T41 T !
§ o earsn i 1
. r- .
! 7110 cen Loucle ouverte a.oceeoseoCRBANRCEAECTB000CSD 10) !
! ’
! L:'inr"flce Alentree e vee ses saaes ses saesiea sio s aew sl 11‘19._. i
i i
$ .Ll'""""’“flf'l.(:" A8 SOPELCh 0000 0100 coniaain b s e 0:0m0 o058 5u0 008 75.{;-;- i
i
I muigsance de digsipation maximzlcGececsocsconssanas 100 mW !
i v
1 DI ﬂ':jllli-‘i; f_‘f-.i_ll"“'}r.rnd:- B0 e et oeeenn WO cboRseEN0C Ca0CeE O 1 I‘E}IZ 3
: I
i +tens 11 Aal9mont: : A - — i
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; i
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i !
I tension de décalage & 1'ontréc s sscceesecossoses 2 my i
i f
t coefficient de tcmpérature du courant !
f ;C C‘L‘:;‘f_,.".-l:‘..-"'jl'_} L:L 1lell'tréeuua.oo..uao..@:boeccaoco--e 50 T‘J.A. 0(.; E
i i
i soefficient de température de 1o tension de :
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ple trensistor wmonté en collecteur commun &

B.4.3 Problémes proticues a resoudre :
— On gait gue la sortie d'un conpsr: teur depend essentiellement de
la difference entre les deux tensions & comparer, d'ou le neescssité

de déterminer lo tension Zvai qui provoque le basculemenit.Ce

stnin déternmine la précision du comparsteur.
~ probléme de compensation (tension de deceloge etCeas) vVOir fig. nrp™
La teusion de ' écalage est celle qu'il faut annliquer entre les deux
cntrécs pour amener la sortie 8 & une valeur spécifié en fonction de

le temperature ambiamte au moment de le mesure voir figz.5.49.
- (%

P E 1
i CLRLCTERISTICQU LS DU SN 72710 N !

I 1
I yoin de 1o tonsion différcnticllc ZVD (Min)eeeoseocsssss 700 :
1 1
! tension de déceloge & l'entréc (tension d'offsct) i
I ‘Ji (', (I‘:Ia‘x) @08 s OSSO RO OB RGOS ®* 8 % 0% 0C0® SO DRCBO 0D OCE 0D O 0 co 00 C B 7 , 5 mv !
i ‘ i
! courcnt néeessaire pour assurcr lo polrrisation des !
! 'tI'"llS.!.S'ﬁOI‘S (1'011'{}1’0\3 IiB (m?,x)nnnooeIan.&l.ul..l.eloonce 100 ,‘},;‘ !
1 : 1
I courant de décaloge & 1'entrée I. (max.) . seeeesecnneose 15 LA 7
iy 10 /

LI 1
I sortfnco s I‘I.B...ﬂll....’...l.l.ﬂ...l...-o.l.‘llﬂl.'!U.lﬂ. l !
! t
i 'tcﬂsion f}.'?;lim\_}ﬂtntion UCCoes.o-'.c--o.nnocoboaooaoo.a-. +12/“‘6 !
i 1
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IV PARTIE LOGIQURE

IV.c Bascule JK.

Blle comporte 2 entrées J et B et 2 sorties @ et a o Bn feait il ¥y
2. une troisiéme entrée qui est l'horloge. En effet une propnriété de
cette bascule est gqu'elle ne peut changer d'étst que lorsque l'entrée
horloge appelée C(CLOCK) passe du niveau 1 au niveau O (front des-
endant de l‘horldge). L'application d'une impulsion d'horloge est
par conséquent umsignal d'excitation, de commande qui foit prendre
& lo bascule un état(fonction de 1'ét:ct) défini antéricurement par
le choix de J ct K. Le déclenchement d'une telle bascule se fait en
2 temps s

ler témps s application des états logiques souhaités aux entrées

J et K,

2eme temps s apnlication du signal d'éxccution (horloge).

Caracteristicues importontes de la bascule JK s (voir table de veéri-—

té fig. 6.1b)
Pour J = K = 0 la bagculc conserve son étet QJs PR Qt
Pour J = K =1 1la bascule change d'état Qt . ) Et

i

Pour J = 1 3 K
Pour J = 0 3 K = 1 la bascule prend 1l'étst O

0 la bascule preng l'etot 1

Nous avons utilisé une bascule JK SN 7473 (voir fig.6.l.a)

Pour notre cas on met les entrées J et K respectivement & J = 1,K=1

i i
! CARACTERISTIQUES SN 7473 i
! !
I H !
! gamme de températurc ambionte. 0 a 74 °C !
) : !
! g I
! 2 g !
i e 11in 1y

! ¢ MINiMUMesssesevsnsecsawe 3 445 i
! s : -
: 3 H !
! $ : !
! VGC 8 nominalC.o.ao.ou.lna-ou. o 5 v !
! : s !
: g s i
! g 2 !
i - o) e v

. S MAXAMUMe coscnswcscsossasse 2 595 !
] § 8 !
! 3 !
! : !
I courant minimal de =zortic & o !
! 1'é1}3~t ’b;.‘,s.‘ntoooaoocnloanalo .l‘p 16 m !
i

! 2 !
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IV D. lesg Compleurs s

D3l Généralités s

Uncomteur est un circuit seguentiel réponcent 4 une sgéguence d'im—
pulsions (horloge par exemnple).

Il comprend esscntiellement

— des bascules (J.K, R.S, ouD)

- un reseau logigue de commande,

Puisquec l'on travaille cn binaire (0,1) tous les chif res sont ex—

primés par des nombres de 4 bits notés A.B.C c¢t:'D correspondent :ux
étots de chogue bascule du compteur. Le bit & éetant le nlueg fzibla

poids (cuantum) et D celui du »lus fort onoids.

un compteur revieat toujours 4 1L'étet initial aprés un nombre infes

rieur ou &ézal a PRl 1 (n: nombre de bits).

Il existe deux types de compteurs bincires : compteur synchrones ct
asyncunrones,

D.2 Compicurs synchToncs:

Les imnulsions d'horloges sont envoydées simultanément & toutes les
bascules du compteur (voir fig.ci-dessous).

A g ;L C

D.3. Compteurs Asynchrones

L'impulsion d'horloge n'est envoyée qu'a la premisre bascule. Les
sutres boscules sont commondées & partir des sigioux issus des
bascules precedentes (voir fig, ci-dessous)

o R E
¥

1 -Q{-

2

T
t
. N7 §

— A

Pour que la bascule (n+l) chinge d'état il fout gque la bascule n
b

aggse de 1 a O d'oh les retards cwmulatifs en synchones.,
Pour notre étude le choix du comptoge asynchrone cest bien justifié
puistue lc reterd introduit par les boscul ¢ urs cst trés inférieur
au temps gque l'on metira pour lire le résultot,
tandis cu'un comptoge synchrone deviendra néceessaire dans le cog
ou neous desirons comparer a chegue instont, le nombre compté avec
un nembre orécédemment choisi,
D.4 Comntoge décim2l
Les impulsions d'horloge sont envoyées dens la décade des unités et

- 8§ -



L@ Dosoun & zére ce celle-ci fait inerémentcer la Cirade saivarso (d:

lizoiaes) dont la RE% feit cvancer & son tous 1a décde Con cennaines,
Hova obfunong enfin wie informetion en 20D, voir Fig.T.2

Fies

Tocun fire un comphege corract. il fend coxaencer nar remetto o tou
ten Log Cocades a zéro,

Le 70 7490 »8unit 4 bascules meiires—er. laves conneetdy un SOm aur
asyncihrone.

La friguence moximale typigue de fonctiommement es + de Llord e T
liHz a2 configuration adoptées est le¢ ICL & 10 nosifiions. Liimnu sicn
Cl'hovrlege est anpliquée sur l'entréc A,

Le censtructeunr indique aussi que 1z sortie A st relice & 1loni-és

our posi

- 5, . ; e 14 b
ionuner & zéro l¢ compieur, lcg criré: 3 Rokl) et RO(2;

Ctre au nivean hout tandis gu'une des cntrées cu moing

9Lh) deit &tre au aiveau vas,

Qar construction un compueur de cc type velt sus sorties chenser do
nivean logique suivant la numéretion binsire ru rythwme des impulsio.r
& Iront roide descendant e se remei & zéro aprés l'apperition du

no Hre binaire 1001 c¢'est~a-~dire 9. Il cst done prévu pour comnier
Jusau'a 10.

pour l'uiilisation de tout compteur la procédure suivente s'impose -

~ la e

acite maximale du compteur doit &tre d.finie : dung . oirs cin

oo

on nhkilise 3 deccdesy clegt-d-dire que le nombre bhincire le wing &1 .-

vé qui peut 3tre affiché est bien défini soit /6G10700607:

900G/ zoit

[} P!
e

[}

«« ¢choigir 1le code utilisgé 5 ce choix dénpond du mode d'emnloi. FPour

rc étude c'eat le binaire purs car on veut compier des immmlesions

etoblir & partir des impulsions d'horloge ¢t du code choigi 1o 7w

bleow der spéoucnces successives dep baosules £BUD congtitw.nt le Qe

comdte tenun deu dobleanx de vérité des bescules utilisdes, on dé--
sermine leg veleurs des entrées de chrque bascule,
sr ensulite les valeurs des enirées dz cheogue hiscule dons un
diezromns do Karnough of simplificre.

cu onfin rénliser le zircuit.

S reoslution du convertisseur analegicue numé-igue cud

ey de Yo ovenoion cul pre dt la subotidtusion dlvn

‘e 1 deccde  des unites nar celui ocui lui ezt conséecutif.

1 -



Schéma nratigue du compteur utilisé s pour notre compteur décimal
(modulo 200) nous utiliscrons trois décades en circuit intégrés(3x
SNT490H) o
Lo brochoge des décades SHT7490N est donné en fig 7.1 a et le chrono—
gramme de sortie en fige T.l.b.
-La fig, Te.2.2 donne le schema de mrincine d'une decade SN 7490 I,
— la fige Te.2eb donne les conditions de comptage ot de nrédétermina—
tion.

- la fig. 7.3 donne lec schéma nraticue du compteur utilisé.

CARACTERISTIQUES DU_SN 74 90 N

T e e e R B R R = O T
I gamme de temperature g !
i 3 0 a 70 °¢C !
! smbiante de fonctionnement «.. 3 I
! 2 !
! : !
i s MiNiMUMsedcasseiss vonses 3 4515 % !
i - . i
VGG 7 : ° :
! 8 -NOMIVRLE os00-ainintiarnie nisinisinie & 5 A !
i 2 3 !
i e P 18 "_1(. 2 v i
- o IIlu.xlf‘.'h- “ a8 o8 eSSBS RO RDBD S € 595 -
i H 1
i g i
! courant minimal se sortie & ] !
E lld't.:l,'f] bas.nu-o-o.ooa.aaceaaeo S 16 m.A. !
i e !
! g !
i g !
! Puissence moyennc Aissip€oces - 160 il i
! : i
i 3 !
i smaxinum. . 100 ns !
! temps de propagationstypiquc.. s 60 ns !
! . !
?=::-.‘::=:======‘~========================:2======'—_============I—‘=:=:::-

4]
L]

Comntceur

3 - - + oy
wernargue ¢

Choque 7496 conticnt un diviscur prr deux ct un diviscur por
cinc cu'il fout relicr cntre eux pour obtenir 1o division por 10 ,
cettec liacison o éte foite sur 1o plogue ol nous pouvons constoe
ter que la borne 12 (sortic du premicr diviscur par 2) est re-
liéc a la borne 1 (entrée du diviseur per 5), ce pour chagque 7490,
Lec compteur étant trés seneible, des condensateurs de découplage
supplémentnirces de 0,1 F par exemple peuvent &tre ajoutés & cdté
de chaque compteur pour p-rfroire le découplrge de le ligne d'eli-

mentetion continuc.

= 31 .=
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Le choix de lz frequence d'horloge nous détermine le nombre de points

de mesure,

Nous avons utilisé un circuit integré du type SN 74123 gqui renferme
deux multivibratours monostables indépendants.

Ce double monostable est un circuit délivrant des impulsions en crés

neaulil.

La durée t du créncau est donnde par la formule suivante.

0,7

t =0, 28 RC (1 + --R-_-) (propre au SN74123)

t en ns

R en K
C en pP

le brochage est donné par la figure 8.1.a

le principe de liezison est donné par 1o fig. 8.1.6.

Choix de 1o fréoucnce 'horloge

T = 2%t = 2.0,28RC (1 + ..9_%1_)

f = cmee T(période dhorloge)

comme nous avons fixé © = 200 T = 200ms

donc T = 0,1 ms soit [f =10 khz/

Choix du couple RC du SN 74123 :

t = 0,05 ms = 0,0 5,106ns d'aprés la formule donnant t
6
X _ 0,05.10 " 5 .
on aura R = “6:58"5"_“ - 0,7 avec R en K et € en pi

pour G = 4,7 nf on a R = 37 K zoit 1le couple / R = 37 K

Caractéristiques du SNT74123

X C = 4.7 ﬂF/

!

i

: }

Gamme de températurc ambiante..: 0 a 70°C I

. 1

G 5 v '

2 mlnlmum.nl.nooo.al.ﬂclon. 3 45 ?5v !

EUCG 2 nOminD-lO-...........ano.n S 5 !
" v

! H maxlnlumunoolovua..-au.uaoo a 5’5 I

i " y

I courant minimel de sortic & 1'état bas 8 mA !

7 j

1 I3t % imn 0 A 1

;conaltlon SUr G peeeccescscsss Co i > 1 OOP pF :

Semsmssem=mscaaco-Boufisessesescesst  J K S Roxt £50K i
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IViF AFFICHAGEH s

Définition : c'est un enscmble de mémoires elémentaires qui peut

stolkker un cnsemble d'informations en code binaire.

Par cxemple la réudon de plusieurs bascules ménera

d'un registre.

=)

la réalisationm

Les regictres différent par le nombre d'inform-tions binaires gu'ils

peuvent emmagasiner ¢t le mode d'entrée et de

tions.

pour notre etude il s'esgit du mode entrée paralléle sortie

entrees en //_,,_m

e

[#]

unc seule impulsion de décalare peut

ire,

N e
ortics en // aprés décalage

Dans notre étude praticue nous avons réalisé

tion vers les registres SH7475 par
comparateur et lo remise & zéro de

son basculement a 1'ét:%t haut.

le bascule

ces memoir

(=

sortie de ces informa-—

tranferer 1l'information au regis-—

¢ transfert d'informa-

ent a 1'ét: + bas du

s est commutéc par

! CARACTERISTIQUE DU SN 7475 i
! !
! i
! 3 !
! gainme de teompérature ambionte. 03aT75 ° !
i g !
! g f
i a A4 Y17 11 o v ¥
- ° rﬂllmlIulm]G.O..!!ﬂ.cﬁ.aooﬂc o 4??5 .
! : g .
pow : A b 1
i VCC 3 1lon1lnLh1(.-.eaoosaoeaoioaao 3 5 .
i s g !
S hY
E H ma-.—if:lniwnueuncuo.quouonone 2 5,25 7 !
R 3 !
i 3 !
i coursnt minimal de sortie & s !
i lletat baSlsbeaooocoaaoceu..a- H 16 mﬂ !
i g !
!~ 8 !
Itemps minimal - de préablis— : !
! sement du niveau 1logiQUCeseese ¢ 20 ns !
i i

paralléle
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o
a

F.b) Décodeurs

cn décodage BOD/7 segments, il s'eg
1'information, contenue dans une re
pour la redistribuer en son équiva

Le decodeur se nrésente comme un bo

3

it essentiellement d'extraire
presentotion binrire, d'un nombre
lente décimale,

“

ftier oyont 4 entrées A,B,C,D ot

7 morties a, b; ¢, d, e, f, g commandant chacune 1'éclairage d'un

segment de l'afficheur,
On atiribue la valeur "O" au segmen

eteint,

-

K

st réalisé 3

Le schéma fonctionnel e
a 4 cntréecs maximum,
Les tableaux de Karnaush ot équatio

fig, 10, 3 .6t 2,

e
o

- B.I s "Blanking input" (blocage d

1e

g sorties zont toutem & 1M gueclg

Cy D et aucun chiffre n'apnarait.

- R.B.I

o
°

"ripnle blanking inout" g
chifire zéro., in effet =i R.3B.I ost

zéro les 6 segments a, b,

affiche. Dans le cas controire ; RB

& zero, lc chiffre 0 est supprimé o

o I+

=]

t allumé et la valeur V17

f[iij]b
/c

1'aide d

Cc au

el
L&

circuits "BT" ot "OU"

ns logiguce sont donnés 4 1o

cnirées) s

X} si BI est & zéro
uc goit 1'étet des entrécs A,B,

ert & commander l'effacement du

&

a "1" et si les entrées 4, B, C,

Cy Uy ey, f s'allument lc zéro est
Ia "0" et les 4 ontrées 4,B8,0,D
t 1l'onremarque que 8B,I passe a

ZETO.
~ LT ¢ "Lampe test" gert 4 toster 1'afficheur por visunlisation du
8y i LT = O BeI = RoB.I = 0 alors les sorties sont & O.
—‘f:::::::::ﬁ‘_“:==z===:=:.'3:::ﬁ:E::::::‘:::.‘.‘.‘:::::‘_:=::=:==:===:====:::=.‘::?
! CARACTERI STIGURS DU SIT447 A I
7 1
- - !
I gemmede tempéroture ambirnte.. s 0 a 70 °¢ !
i : !
! - - !
= = = A
i s B 3 O U, 4,75 !
! 5 - !
- W, v
L 'Voc ¢ nominalescsieeivsensnes § 5 !
d 3 3 e !
f 1 5 v
! 2 MaXIMUMesnscosesssccansco O 5425 i
! 5 !
I courant minimal de gortic A, g 1
I 1'9t?£ baS.uoaouaoeeonno-acoua - 8 mA !
1 5 1

- 40

egment



AFFICHAGE NUMERIQUE
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AFFICHAGE NUMERIQUE
Décodeur Bragire /?.se‘yme n '3
AABBCZDD

— c
E

— —" —— a—

£ guations fogiqves de sontie
& T

a= B0+ ABCD d= B /c&2)+ BCD
b - B(c®D) e = D+ &C
oG é:é'c,

f:: c» ~B8c +ABp

g= 4B +8Co




F.c Leg afficheurs numérigues s

.._.-.._-.-

Un disposgitif d'affichage est un traducteur ¢lectrooptique qui
transforme unc guantité d'énergie électricue en encrgie lumineuse

ou plus genéralement en informotion visible s pour notre étude pra=-
ticue on utilise des diodes polarisees en direct servont 3 1'omig-
sion de lumiére d'olr le nom de diodes ¢lectrobuminescentes (LED),

F.c 1) principe de 1'électroluninesce cence s

Lorsguc une diode ezt parcourue Dar un courant direct, les vorfeum de

-

harges (eélectrons ot trous) se rocombinent ou niveau de la jonction,

o

la recombincison d'un électron ¢t d'ua trou peut-8tre envisa ée coine
me le passege d'un electron d'un niveau C'snergic supeérieure Wz a
un niveau d'énergie plus £ ible Wy L'électron libére zlors un
photon d'énergic cgle & la différence des niveaux sur une fré-
cuence telle cue g

Wy =hy

¥ ¢ frégquence de radiation h ¢ constante de plank

Il peut y avoir donc émission de lwniére s'il ¥y a tronsition elec—

tronicue bande a binde,

Les dicdes & couleur blanche permctient d*obtinir n'importe qu'elle
coulcur en interposant un écran de la coulcur vouluc,

A\
.G 2) Les afficheu urs & 7_soements s

:
:
IS,
|
i’;;

La disposition dcs segments cst représentée en fig,ll.a,

Chaque egment est constitue par des diodes émetirices. Blles sont ré-

elisées sclon le procédé planar sur un subsirat metallise,

Chague scgment consiste réellement on deux demi-segments en seric aui
congomme chocun 20 mA sous 354 V. L& puissance tofale requise nour
illuminer les 7 segments cat do llordre de 480 mH.

BJah 3'.Eoﬂﬁiﬂﬁqhﬁil_Qifiﬁﬂhﬁxi.l cments g LD,

On cmploie des afficheurs & anode communc (TIL 312} figell.a)

Celle—ci cst alimentée & + 5V comme leo Voo du circuit., Les catiodex
sont reliées & la sortic.

Ici so nose un probleme, les LuD sont des diodes & arseniure de sal-

luim dont 12 teuuion dirccte ost comprise cntre 1,5V ot 1,8V meis

dens lesquelles le courant augmeate rapidement gquend la tension &

leurs bornes dépasse un peu ce saiil,

I1 o5t 2lors nécegsaire de disposer dc scpt résistonces entre 1:s
sortics des cathodes des LED,

Les constructeurs ont mis au point un tyne d'affichour évit 'nt 1'cm—

ploi <us récistences cxtericures (vu lour oncombrement) en inteégrant

dons 1'afficheur lc décodeur adonte,

“ %




#ece 4) Fonctionnemont de 1t affichage

Le procedé d'un affichase de résultat G'un caaptage est lc suivent s
-~ les sorties de chique comptour SN 7490 ¥ sont rclides aux entrées
de chequeSHT475 (voir figs 1l.b) qui sont des quadruples bistobles
de stockage. Leur réle cst d'emuagasiner le résultat d'un comptage
pondent 1l duréc du suivont afin Ar'eviter la vision du défilencnt
dus chiffres et de permettre unc bonne lecture du réesultat. Les sor-

tieo do chague SN 7475 sont relics oux entrécs de chogue SN 7447 A

qui effcctuc le decodegoe BGD/T Segments ¢t commandent les afiicheurs,
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L 'LTTENOATEUR

L'enirée moximale de 1'intézretour est fix¢e & 2 v, L'adjonction
d'un sont de rési ances permettrs dlettdnuer toutes les tensions

i
Supérieures 3 2 V. On aurs 3 gammes. de mesure 200 Vo 20 ¥y 2 T,

Pour cela on choisers un commuteteur 2 golettes

seconde gulette servent 4 2limenter les points

3 positions, 1o

décimoux correg—
pondanig,
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V CONCLUSION s

L'étude pratique de la foncti on principale d'un voltmeétre numéricuc
nous a permis de dissocier tous les étages composents cette chaine

de mesurc ¢t a deteccter leos diffierents problémes inhérents au fonction—
nement internce de chaque circuit : bruit, offsch, dérive...) focteurs
influents sur les performances des voltmétrcs numérigues.

Aussi cette étude nous z fomiliarisé aved certains cirecuits soit ana-
logigues (intégratcur, commutatuursg...) soit logiquece (compteurs,
decodeurs...) et nous a permis d'acquérir, au cours de la manipulation
ct des essais certaines subtilités pratiques propres 4 des montages
que lour etude theoriguement ne prévoyait paé. Cette étude nous a
egalement défini les points sensibles d'un voltmétre numéricuc tel

gue le passage de l'analogicue & la logique constituont le CAN partic
uc les constructeurs ont pensé a intégrer dans un méme bloc afin
dtéviter les perturbations nouvant intervenir entre lecs éteges. Pour
cela une prédétermination des caractéristicucs du CAN utilisé a eté
Juge utile a cause de ga délicatesse de réalisction par des etoges co=

pz’..l‘és °

De mdume pour la partic affichage,il cst possible et méme il existe sur
le mearché des circuits integrés donnant le¢ bloc : compteours + registres
+ decodeurs + aifichcurs. Cetite intépration diminue coasiderablcment
le nombre d'élements constitutif de¢ la chalne principale du voltme-—
tr

&7

digitale

Par ailleurs, le moncue de circuits nécessaires & 1'é¢tude praticue

G

ne nous a pas permis d'effectuer le
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litatif de 12 chofne de mesurce.



L NNTXE

L - LE FET EN COLiUTLTION

Pour débloqucr un TFuT il Taut quc V soit aussi feiblc quc possible,

DS

Pour ccla il suffit quc UGS soit nul pour réduire la résistsnce équi-—

valente Droin-source au minimum, Voir figalia,

x‘la tension V peut Ctre positive ou négative, 3i ellc ost positive,
la grillce doit &trc portéc ou potenticl vGSoff pour le blocucr,

e : ) . - 3 - ;
Si la tension V cst négative clors 1'élcectrode supéricurc devicnt

la "vraic source", le "vrei Drein" étent & 1a mosse "fictivel Il
faut donc gue l¢ potenticl de @ desconde plus bos pour blogquor come
pletcment lo FHT?

Prenons 1'cxemple de notre cas :

\ » v - 3
Le 4T & une tension de blocege T = =9, il suffire dc porter

v ggoff
la grillc de O & - 9" quand V cst nogitive (cos on Vx 0) 5 mais si
N AV - .

V==2" (cas dc URcf) on ne pourra bloquer le Ful qu'svee unc tonsion

négative de -(2+49) = - 11V,

2 = LUPLIFIC..THUR D& TENSION SUIVIUR ¢ voir fig. Lob

Co montege fournit unc tonsion de sortic dont lc scens cst lc méme

que celui de la tension d'catréc, La tension de sortic ¢, Provoque,

dons lc circuit de contre réaction, un cour: 1t i, Co courrnt feit ap-
o,

-~ . - - 0 l
par:itre cux borncs de Zl unc teasicn égalc & C, o On a donc i =——,

{.l
ZZ
donec ¢ 9y =~ 4 (Zl + ZZ), d'oa @ S ™ ¢y (1 + -ZI—)

¢¢ qui ceoractérisc la feonction de tr nsfert du montrze suiveur.

Cas perticulicr : si by = 0 ou Zl ¢st infinic, 1o fonction de treons-

fet scvient ¢ = ey ¢t on & 1¢ suiveur ou goin unité dont l'impédan~-

p O

ce d'entréc cst théoriquement infinic ot l1'impédonce de sortic théo-

I

2

rigqucment nulle,

3 - Rl RQUL SUR L COMP.RLTIUR

Comme le goin n'cst pes infini, il c¢st néecesscire d'avoir unc varia-
tion minimwn & 1'cntréde pour obtcuir l¢ basculcment (4&0).

Goin en teasion du comprrateur g LVD

VD - verizticn de le tcnsion de scrtic _As
’ variation de I tonsion Addonirac W

Il cst possible aussi de définir 1o scnsibilité vlin qui provoquec
Il

lc chengement d'étet cn sortic,

-

i 3 - ; : . v
7 _ différence cntre 1'étot hout et 1'étr+t brs cn sortic 5\0
min gnin en tension LvD LND

La quantité ZﬁVO cst générrloment prisc égale a 2,5 ° de moniérc

a
assurcr la compatibilité cn tonsion du circuit cvee une charge TTL,

- ko



Lo



Multimétres NUMETiQUCSessescossasocsosscnes Mo CAZAY ; J. REYMOND

!

Electronique Pratique. T ITsesvunivvosinses AUMTAUX Ly

1
2
3 = La conversion Analogique~-Numéricue et N/A,. Bernard LORIFERNE «
4 = Circuits intécrrés NUNETIiQUESe s sseovnescsoss H. LILEN

)

- Emloi rationnel des circuits intégrés.oesoe J.P. OEHMICHEN

REVUZS

— Blectronicue ProtidUeessescesess Octobre 78

socssessses décembre 78

— Toute 1'électroniquesseessesess. Févriecr 76

=50



