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THEME DU PROJET

— — ——— . " ——

Notre travail consiste & concevoir et a réaliser
un indicateur de taxe téléphonique a affichage numérique.
I1 indique &4 l'utilisateur le colit de chaque communication ainsi
que le total pour l'ensemble des conversations téléphoniques.
L'indicateur de taxe,tout électronigue,est équipé pour la réception
et 1'affichage électronique des impulsions de taxes retransmises
depuis le central téléphonique en 12KHz.I1 est équipé d'un réce-
-pteur de signaux émis sur les deux fils de la lizne d'abonné.Cp
récepteur comporte lec circuits assurant la détection,le filtrage
des signeaux et leur transformation en un niveau électrigue.
Un filtre passe-bande détecte les impulsions calibrées de taxa=—
-~tion et les transforme en impulsions aspropriées a 1liavancement

des co.ipteurs électroniques.
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I:ETUDE DES_ORGANES CONSTITUTIFS D'UN POSTE DYABORN
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I-1 GENERALITES,BUT DE LA TELEPHONIE;SON PRINCIPE:

e e e T S, . o o . S . - ——

I-1-0 BUT DE LA TELEPHOKIE .

rmpossible d'entendre directement le son émis dés que la
distance est de guelques dizaines de métres du lieu d'épi-

-ssion.Pour qu'une conversaticn franchisse des distances
importantes il faut doumc transformer l'énmergie sonore en

une forme d'énergi ul soit facilement et rapidement trans-

(41
e |

missible.Seule l'énergie électrique répond & ces deux cUnai—_
tions,
- A

La téléphonie consiste done dans

de transformations gui condu

"
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primitivement mise en oeuvre a 1!

restituent l'énergie acoustique. Y\ R L

X 1 T ™ 7 TATTT
dowo) L ENERGIE AC-,»'VS’_ L'c}IJE'...

e —

Un son est produit par ume vibration réca-




phénoméne appelé rayonnement ezt égalemeﬁh vibratoire.

Les sons que les appareils doivent reprdduire ne sonit pas
des sons purs mais des sons de la voie humaine.Or,ceux ci ne
peuvent &tre caractérises par une fréquence,car ils sont
constitués par 1l'émission simultande d'une infinité de sons
PUrE.

Llintensité relative a ciacun de ces sons purs élémentaires
est par contre,bien défigie et toute modification de 1'in=-
-tensitée d'un ou ﬁlusieurs de ces sons,toute chose resiant
¢gale par ailleurs,entraine un changement dans le som ¢u le
timbre,

I-1-2 CARACTERISTIQUES DES TRAKSFORMATIONS SUCCESSIVES,

L'énergie acoustique duise par le premier
correspondant et ensulte rayounée,fait vibrer une membrane
cxt}émement mince placée dans un.micrcphone.ﬁes vibrations
modifient 1'état d'um circuit électrique et provoquent la
production d'un courant d'intensité variable.Celui-ci ches
-mine emsuite par l'intermédiaire de conducteurs{lignes
‘téléphonigued)et atteint au poste du correspondant,l'orgsne
chargé de restituer 1l'énergle sonore:le récepteur.Dans le
récepteur,le courant électrique proveque la vibration dtune
membrane:ces vibrations se communiquent 21'air et viennent
impressionner l'oreille du deuxiéme correspondant.En résumé;
la suite des transformations successives est la suivante:

-Energie acoustique~Vibrations mécanigues

~Vibrations mécaniqueg~Fnergie électrigue

-Energie électrique~Vibrations-mécaniques

~Vibrations mécaniques-Fnergie acoustique

= Zas
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senslibilité de 1l'écouteur,la longueur des 1liaisons possibles
n'atteint guére quelques dizaines de métres,

Leg variations de courant somt trop faibles;al'émission

on module alors un courant continu au mcyen de la résistance

variablie du microphone.,figure.2
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S1 le récepteur est & aimant permanent,on évite de le falre
parcourir par le courant continu en insérant un transformateur

et l'on obtient le schéma(figure.3)d'un microphone & batterie

locales
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Le schéma(figure.li)représente la liaison entre deux postes

de ce type.

B

Dang 1'écouteur électromagnétigue,l'aimant permanent est

remplacé par un &léctro-aimant dont la hobine est parcourue

par le courant comtinu et le courant microphonique variable.

£t

a source de courant continu peut-8tre placée au bureau

téléphoniqueson dit alors que l'alimentation est 3 bat

D

~rie centrale,
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1=3-ETUDE D'UN MONTAGE SIMPLTFIE DFUN POSTE D'ABONNE
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1=3=1 ROLE DES BOBINES D'INDUCTIONS

Une communication téléphonique pourrait

:étre réalisée en bouclant une ligne aux deux bouts sur deux
sembles microphone-récepteur placés en série;toutefois,

cette liaison poserait les problémes suivants:

i*/ alimentation
Cette liaison ne pourrait counvenir que dans le cas de l'alie
-mentation a4 batterie centrale,car il y'a lieu d'éviter en
batterie locale,que le courant continu fourni parlesz piles

ne se propage en ligne,



2y Adaptation des impédances:
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tion continue:
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U{valeur typlgue) = =48 Volits

~Courant de ligne continu:

Valeur typigue: 20 mi
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- CHEAINE DYAPPAREILES RELIART DEUX ABCENES:
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relier entre eux les deux abonnés,

ependant,si les opérations de sélection ntétaient pas
préc8dées par les opérations de présélectiongcecl condui-
-rait 2 doter chaque ligne d'abonné d'un ensemble fort
complexe d'organes collteux,lesquels ne fonctionneraient
_que lors des communications de départ de 1l'abonné,c'est-

-3~-direen général peu souvent.

T ey e nrécd 1 1 } {
Les organes de présélection ont donc pour r8le de concentrer

le - trafic des abonnés sur les organces de sélectionj,afin

d'en diminuer le nombre,cn les utilisant au maximume.

&

Ltappel est concrétisé par la veaue au travall de relsals;

ceux-ci provoquernt le démar

sont connegtés en permanence 2 la ligne de 1'abonue el



recherchent un organe de sélection disponible,

Examincons maintenent comment la demaide del'akomné garvi.-
-ent au central.lIl ne peut évidement pas s'hgir dlune denande
verbale.Aussi dote-t-on le poste de L'abonné d'un organe

. !
special,le ca

T
iy
£
by

dtappel qui permet la mise en place des
organes de sélection de la fagon suivante:

i

Dés que les opérations de présélection eont terainées,l'abo-
nné pergoitiune tonalité de manceuvre qui 1finvite & former
sur le cadran le premler des caractéires qui cowposent le
ouméro de son correspoandant.

Cette manoeuvre provoque la rupture du courant continu circu-

-lant en

‘rd

ermanence en lignej,autant de fols que le chiffre
compogé comporte dlunités.Ces impulsions de "rupturefsont
détectées par un relais gui les transforme en impulsions de

courant continu.

Il ne faut pas qu'un cadran d'appel envoie n'importe quelles
impulsions,car les différents relais ou éléctro-aimants ne
réaliseraient pas les différentes commutations dont ils soat
chargés,

Les caractéristiques des impulsions sont en. conséquence les

sulvantes:

-

1° Cadence: 10 impulsions par seconde.

2° Durée :impulsion d'ouverture de 1z ligne ©
est eégale a 66 willisecondes
impulsion de fermeture f ézale & 33 mS

w1 e
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II-1 FONCTION:

Les indicateurs de taxes téléphoniques re=
-produisent chez l'abonné les taxes enregistrées sur le compteur
installé au central téléphonigue.Ils indiquent immédiatement
a4 l'utilisateur le cofit de chaque communication ainsei que le
total pour l'ensemble des conversations téléphoniques eifectuces

au cours d'une période donnée.
[}

II-2 CONSTITUTION ET FONCTIONNEMENT:

L'indicateur de taxe étudié comporte prin=-
-cipalement un circuit ?lectronique récepteur d'impulsions
de taxation,un systéme de comptage a affichage numérique ca-
-ractérisé par une faible consommation d'énergie.La fonction
de l'unité réceptrice est de capter les signaux de taxation
transmis par l'unité émettrice sur la ligne pendant une coms
-munication téléphonique et de les transformer en impulsions
de forme convenable de maniére & pouvoir &tre exploitées par

le dispositif de comptage.

Linite emetktrice !

_ . . I L l
R PO W

LA

% et cle i 0 P

Cenkral. | £ig=7 !ﬁbonm‘. appa.l.ank‘

=1l




II-2~1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE L'UNITE EMETTRICE.

Le schéma bloc ci~dessous montre les élé-

-ments fonctionnels de l'unité émettrice dans la ligne d'abon-

»

- ol $o—

e Tension
2'alimentation

-né.
r T T TELere hlogue . Kende |
Abonne [ . | / L enteal
appa.l.ant | N F . .
oo Oseillat
| @ e
|

O

Lompteur auc nbral

/7
of, T C o

fig=0

1°/ Filtre blogue-bande:
Ce filtre empécu= la fréquence 12KHz de
se propager ep direction de 1'abonué appelé.

2/ Oscillateur:

Cet oscillateur délivre un signal sur une
fréquence de 12KHz,selon un rythme détermivé par le central.
Ce train d'impulsione =st utilisé pour actionner l'indicateur

de taxes instsllé chez 1l'abhonné.

-~




30/ Comm:nde de l'uniteé:
Lenclenchement de l'oscillateur se fait
par la mise sous tension de l'unité,son arrét par la suppres-

~gion de la tensicn d'alimentation.

L'oscillateur sinusoidal centré sur 12KHz
présent sur la ligne d'abonné appelant au niveau du central
téléphonique émet un train dtimpulsions,de période de récurrence
égale & la période de récurrence des impulsions de taxation
qui autorisent le fonctiornement du compteur d'abonné au ni-
-veau toujours de le-dit central.

Ces impulsions successives constituant le train d'impulsions

se présentent comme suit:

v

3 e e wme o S

fig-9

L i
2 3

La durée T est indépendante de la situation
géographique de 1l'abonné appelé et est uniquement fonction du
modéle ou type d'unité émetirice adopté,de son mode de fonc-
-tionnement éventuel et de la durée propre des impulsions permet-—
~tant son fonctionnement au niveau du central.

La durée T' est par contre fonction de la situation géographi-

—que de 1'abonné appelé,plus précisement de son éloignement
q

) G




puisque les gervices des postes et télécommunications taxent
les durées de communications téléphoniques en fonction de 1'é=-
-loignement relatif entre abonné appelé et abonné appelant.

La durée T' est le paramétre unique sur lequel va reposer le

fonctionnement de notre dispositif.

CARACTERISTIQUES DES EMETTEURS:
-Fréquence d'émission (f):
f= 12KHz$5° /,
~Durée de l'impulsion (1):
T=70¢44190mS

-Durée de la pause (f):

T=100...230mS
-Tension utile (U);

U =2V40,4V

II-2-2 PRINCIPE DE FORCTIONNEMENT DE L'UNITE RECEPTRICE.

Au niveau de l'abonné appelant,nous rece=-
-vons simultanément sur la ligne les signaux de taxation;le
signal électrique fourni par le microphone de l'abonné appelé

et celui fourni par le microphone du combiné téléphonique de

=1 s




l'abonné appelant:;les univesux respectifs de chacun de ces si~
-gnaux sont fonction de divers facteurs dont principalement
1'éloignement de la source du signal considéré et son niveau.
Pour un bon fonctionnement de notre dispositif,il est nécessaire
de le doter d'un moyen qui lﬁi permette de séparer,de trier
entre les divers signaux qui lui parviennent,celui utile a son
fonctionnement:le train d'impulisions.Chaque impulsion est for-
-mée d'un train d'ondes & 12KHz.L'utilisation dfun filtre

passe-bande centré sur 12KHz permet d'aboutir au résultat

souhaité.

Sa sensibilité doit &tre confortable;son
seuil est fonction de l'atténuation a laquelle on devrait thé-
-oriquement et pratiquement s'attendre.

Sa bande passante doit correspondre a la dérive éventuelle en
fréquence de lfoscillateur disposé au niveau cu central.Son
insensibilité aux variations de la tension dfentrée a la fré-
-quence 12KHz,variations dues & des raisons aussi diverses que
1'état des lignes téléphoniques,des liaisons et connexions
intermédiaires,de modifications de paramétres physiques tels
que la température ambiante etc....

Pour cette raison,l‘'amplificateur sélectif sera muni d'un cire
-cuit de contr8le automatique de niveau de maniére a mainte-
-nir sensiblement constante la tension de sortie malgré les

variations possibles de la tension dientrée.

w1 B
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1=Le filtre actif.

2-L'amplification & contr8le automatique de tension

de sortie.

3-Le detecteur d'enveloppe.

4-Le periodemétre.

5-Le discriminateur et 1l'étage de mise en forme du
signal aux normes logiques TTL.

6-Le circuit d'autorisation de comptage.

7=-Le comptage partiel et le comptage total.

Synoptigue:

f'etect
- Filkre . 3 CAG. .__,Hﬁ.mui@ piféricdemebre]

Autoreal
De. g IDiscrimi.
CONM -nakeur

% sy .
C.OMFW L Campk‘?‘
Tetal.. Barkiel
Decadeur
a
M—'f-i.:.l‘\ige
fig=10
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II-4 DEFINITION DU ROLE ET DU FONCTIONNEMENT DE CHAQUE BLOC.
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Le filtrage:

Dés ltannée 1923,Z0BEL inventa les filtres
électriques qui ont permis l'extension considérable des télé-
~communications.Leur réalisation était jusqu'a ces dernieres
années presque uniquement basée sur l'utilisation de composants
passifs doués de proprietés résonnantes comme les condenéateurs,
les bobines d'inductances,les cristaux de quartz.

Né en 1948,1e composant a semiconducteur qu'est le transistor
est désormais utilisé par centaines de millions.Plus récemment;
l'avenement de l'amplificateur cpérationnel intégré a permis

de construire des filtres d'un type nouveau,ne mettant en oeuvre,
associés a ces composants actifs,que des condensateurs et des
résistances.Cette méthode de synthése de ces circuits présente
de nombreux avantages et plus particuliérement dans le domaine
des basses fréquences.La modicité de leur cSut liée & leur gran-
-de diffusion;leur encombrement réduit relativement au volume
qu'occupait naguére la bobine d'inductance,leur légéreté pré-

~chent en leur faveur,

et Ll e p——



~ a- Etude théorique de 1'amplificateur opérationnel:

Ry
4y
= P—m@ 'i' )}
A G' Rﬂ‘ = amally | i
A |
W . v v A y o i

J é x L .

fig=11

Avec les amplificateurs opérationnels act-
~uels i_ et i, sont négligeables devant respectivement les
courants i1 et ip °
Détermination de l'expression littérale exprimant v, en fon-
-ction de V4 ot Vs ) !

Nous pouvons écrire les équations aux mailles et aux noeuds

suivantes:
V= Rib, + Raly ¢ Vg [R+R Ju+ Ve = }?,_i..ﬁé V.
i Rg,‘ *R'-!.La = ER};-& &) i‘—.o, = l?g,ég,"' Vs

inconnues: V.,V V" 4, 4

L]

<
U, = LR‘L* RL-XLL + Vg s Vo= La3 ¥ Rt&-]i'z

i s =g
Ly=-A=Ye = 4, .4

g Vi
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par leurs valeurs respect Aoz izl ; Lo oMoty
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d'ou la tensionVe en fonction de la tension Vi?
_ R4 _,[4. Ph]v- ' Ay
wf-g]: 4]0

des équations (a) et (b) on tire les expressions des tensions

V. et Vv 2an fonction des tensgions de sortieVaet d'entrées Ua otV

v,-m?’*..,..(c} - V‘-hnf;ﬁ@m v o )

{ [i “+ z‘-ﬂ{] ['f. -+ AEt,f‘h]

la tension de sortie s'exprime zn fonction des tensions d’entrées
par la relation: Yoz ALVw-1.] raale)

(A) étant le gain en boucle ouverte de l'amplificateur opérationnel,

ted}

remplacons les valeurs de Vs et Vo trouvées dans (c¢) et (dj,dan

1'expression (e).
A /Z?b / 8J Ve L s [ RfRs]va

Vs ;
L'_ [1+ Wfas) [4+ Re/ta] [

Ry v Az
= ﬁa4fh}k' A+ RL) B £a4fsa




Wy AR AR o ARz o ARy

-Ksl' ﬁ& ﬁg_-h‘?g, R3f A

’D‘s[/l_'_ AB:]: - ARe, 4 Akay
A14R2 R+ Rz ; A4 Ry, -

vb- Ry
MV
A & A 4 J/ R¢+ﬂa. 1t Rk, L/’7
J"

R+

Vs . R " g (AsRfe]
R4 4*“{“&;} Ka [4.,.&/?;] {1, :1._[.5_4,.&;;;,]]

L'amplificateur opérationnel approche de trés prés les perfor-

-mances idéales de ce fait (A) est grand,dans ce cas l'expression
i [R2/P.+ 4] tend vers Zéro ,posons . ;—&—ﬁ*ﬂ'e‘t faisons un

développement de Maclaurin de /K)* quand (A) tend vers
!1-!
1'infini cl'est 4 dire {(x) tend vers zéro.
;s

La i‘onctionf(xjfx:——-} .?-i_ est de classe C et la dérivée

: + X
dfordre (n) existe.
Dl'aprés la formule de Macla¥r1n on a: ,{:’r'l- - n
- [~ ef : .')I- 1
()‘" Hﬁl + -("J'x. ""‘ x ...... e v-(;;-—'n-—x * —“—r e( }

quand x—»0 est égale a
£ayaas Ll =1 x

’ -L
avec %{fgl):o,dans ce cas Tos

L

En s'arrétant au premier terme du développement l'erreur com-

I a D llen) 4 D] g-44a

-

fex 1ex | dex

-mise est ¢__

%
3

. A +x
donc f[x)q_xa\rec l'erreuri;, ---et wx = %_[1.4. fee/ﬁi]

e.r:

-2




d'_Su la tension de sortie:
xRy fied [ Re]] Ry Z”4+R&IFJ. L[i;._@_*;]]v
Vg 2 = emzaVyo it X
7 R1 ’[ A i R4 i 3 [’14@1,}?3] ’A R1 :

Ce résultat théorique.de la tension de sortie 4 est valable

pour toute la suite de notre étude du fait de la grande valeur
du gain en boucle ouverte de l'amplificateur opérationnel,ce
qul nous évitera de faire le calcul,a chaque fois gqu'on est

en présence de l'amplificateur opérationnel.




AIntroduction gux filtres actifs: |
Om sait que chaque élément actif existe

sous plusieurs variantes et que chaque variante donne lieu

a plusieurs configurations possibles dauns chacue type de fil-
~tre,le noMdre de circuits possibles proposés dans la litté-
-rature est énorme,

Le véritable probleéme n'est plus maintenant de trouver un sché-
-ma,mais plutdt de choicir,parmi la multitude des schémas pro-
-posés,celui qui convient le mieux a la réalisation du filtre
que 1'on désire constrnire.

Parmi les critéres trés particuliers aux filtres actifs,qui
permettront dfétablir vn choiz judicicux est la sensibilité.
Elle exprime dans notre cas,liinfluence des variations des
éléments paseifs sur la ccurbe do réponse du filtre choisi,_
elles sont relativement faibles mais pratiquement impossibles
& éliminer,compte tenu de l*étgt actuel de la technologie decs
composants.,

Un filtre électrique a pour but de séparer certains signaux
utiles,d'autres signaux in&ésirables,qui leur sont m8lés.La
réalisation d'un filtr: nécessite donc la connaissance du spec-
- tre des fréquences composant le gignal utile.Un filtre idéal
seralt celui qui transmettrait toutes ces composantes sans
atténuation et =ans déphaeage,en éliminant toutes les autres.
Un tel filtre transmettrait le signal utile sans déformation.
ni retard,tout en éliminant complétement les signaux indési-
~rables.L’atténuation d'un filtre idéal en fonction de la fré-
=quence eet représentée figurewli2._pour un signsl utile dont

les fréquences composantes sont compriges entre f] et fa

=Dk v
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La connpaissance du probleme a resoudre pPErm=
~met la définition du gabarit a 1'intérieur duquel doit s'in
~¢rire la courbe de réponse du filtre a construire.A ce utade
interviennent deux importantes simplifications universelleaent
utilisées,qui permettent de ramener la réalisation de n'importe
gquel filtre & la réalisation d'un filtre passe~bas,de fréquence

prelé filtre prototype.Ce sont la normalisa-~

: -

de coupure unité,a
~tion dés unités de fréquence et d'impédance et la transposi-
~tion de fréquence.lLes données d'un probléme de filtrage permet~
- tent de défianir le gabarit du filtre protoiype.Ce gabarit
@érmet 3 son tour de choisir le type de filire & réaliser,

ruis de calculer sa fonction de transfert et enfin sa synthé~
~tisation.Ainsi si 1l'on veut recevoir les signaux transpls

& 1'aide de 1l'unité émettrice de fréquence centrale f;,en te-
~nant compte de la variation de la fréquence de l'oscillateur
afy il suffit d'utiliser un filtre laissant passer les {réquen-

~ces comprises entre f;+8f, et f,-8f,.Le filtre a comnstru

o

Lre

}.4

o



est donc un passe~bande,La déterminuation de iforire (o)de Vile

- tre satisfalt a un gabarit.Lorsque ce gaharil gue l%on dé-

.

-sire réallser est connu 2t que le cholx a'un Lype de Filhed

S A ’ 18 " b S e sl A
a4 évé fait,le probleme gqui reste a resoudre est celul de 1=

1

étermination de llcrdre (n) du filtre,clest adire o degrd
E

de sa fonction de transfert.

:\]
v
r
<1

b-Méthode de réalisation d'un filire passewbznde utili

un anmplificateur opérationnel:

Un utilise principalement deux confipgura-

o

~tions associant un ampiificateur opération

{‘.!

actif et un réseau RC.

Un quadrip8le passif est un circuit ne cuomprenant gue dos com-

~posants passifs (résistances) ou réactifs (cundensateurs vu

selfs) &4 ltexclusion de toul élément amplificatleur.Ce clrouil,
du pcint de vue de la fonction qu'il réalise,peut
-déré comme une Yboite noire" avec deux bornes dlenirie et

deux hornes de sortie.Quatre parametires sont alors mesurab:es
sans se préoccuper de ce gque renferme la "beite noireljce sont

i, et v, ,12 et v, .Le sens des courants est fixé arbltiraire-

1 -
-ment mais définitivement:le courant rentre daus le cuadriplle.

Le filtre actif utilisant un amplificateur op sérationnel asso-

7]
)
i,..l
o
e
ot

{’:.

-cié a deux quadripS8les RC & la configuration

P
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est possible diexprimer les coursnts (i} par des fonctions

=

de v, et v, ,ce gul permet diécrire pour O et Ly

" 5 3 % A
Q Le~= ‘f‘liv‘é -+ \;!l ‘\“‘r& s o om YaaVWa o YEr VR
. (L i 4 t :
- tf —_ - o :5 ¥ . AT
Lo = Yaule+YerVe Ly = Vg, ¥

En vertu des propriétés des.s erationnels,nous
. . .e\ L " Fd - L 3 [
avons: tLgIF-y =k 3 Vo= Vi = 0 (masse virtuelie}

J [} -

La=a=YzaWy ; U= -A z YWy dlov
. t i &
L= YoV =~YaVe

i
.. = Ak _ el ! ; , y i 5
Kais Y =Ve etVy=Vs dtune part,d’autire purt vnc vropridtés
ue nous ne démontrerons pas,des cuadrindles passi
A ¥ 4 i i

r . L] i
Yo=Y dron C L BYeaVe T =T, Vs

I L.
! A i
s J ----—-..i;-*—",,,= o ..._1_?‘-
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Calcul de la fonctiun de transfert Flp)="

a=Détermination de l'admittance de transfert du

‘,’quiai&, - - SKCP

L FY e 1 ¥ 7
> guadriplle

ipdle est formé de deux gua-
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fig=i.
£ T-ib‘ ¥ o2 &
£fig-b, ;
: ] 3y U T 2o LOTL TR ‘-'."'—‘5 IS4 t, f } %
Itadaittance de transfert du quaLliipo.t D, g
N L 4
b {52 ators Jaa -
-& Va= @ 5 3 & A e A5 gy
VLT N el Fort du susdriptle{fizure~bis
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Détermination de ltadmittance de iransieft QU n

Q:I-ﬂ.(% -i-)"-l‘ 4‘1{.)‘%‘
L

Nom

L'éguation de la mal 1le=~2- nous donne

b - £ A % A C: )
= L4 4+~ L2 0 :
O ) R i !’ (4 P ; . 5?:-’(1 £

£y ot vy J o b d &.‘: :' ‘_...1 3 { a T = t.‘;_‘; n
Tirons le courant de maille 1} en fonction de i, la & J4
R ¢ P}

[
B! I, dans la |} € gpuation on aura:
reportons cetlie vaieur de 1, dans :a dovati

1.
5 | < P\ !

AYa = R c'¥p [i+RePY
A = Iz,z c“"*P - A

‘ J

T4

e
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ot At s unord . S A
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Détermination de 1tadmittance de trans!

3 v -
¥ 2’ 3
avec R=d R et C = /et
1% équation de 1a maille=1= nous doune’
T r o
V= b&-{é;_ ! ‘ + Lt R
cr f
L'éguation de la meille~2- nous donne
i p t .
0= RT1+Ts [ AsREP)
L o i
Tirons le coursnt de mailile I; en fonction de i, de la < éguastinm
o~

I:L::'-—- .}:2. {’1,-_-,4'9"‘{‘-'13}
L P

reportons cetie valeur de 1

T

L&

dans l1a | édouation on aural

{

[ vE - o l'_'- b St 3%
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: R'CI\EpE 7 Ar, 4., tRCP

Le parametre sdmittancede l'ensemble G guadrip8le clest a dire

du quadrip8le de figure b, et b, est donné par:

==

w50 -



Yl . Y ¥ A4 = P'CHT.P'L
247 1247 TR 442RCP

\
Aprés avoir reumplacé F.-_-n\}/? etC‘:C/ﬂ(on trouve:
2
4+ eorec+£c39]

Y2y b Tog+ g = -

R 4 xRTC?
la fonction de transfert de tout le filtre est donnée par:
F(?) - Yea_ _ _ 2KRCP
¥ Yein© R Pe 2xPCpa

c-Etude de la stabilité du filtre actif:

SoitFﬁﬂune fonction de trensfert d'un circuit
physique;cette fonction de transfert peut se mettre sous la
forme suivante: m e
[ AL P VP b PT b T 4B a PaboP®

= - -
P anfia PVt i PeafC
Pour un circuit physique réel, h}arh;la décomposition de la

fonction de transfert en termes simples nous conne:

F(P)- k= K2 e Kn
L AN t ER)

Ky Ky seeeeeee., K, sont les résidus de la décomposition.Détermi-

-nons la transformée inverse de Laplace deFTP),cc gui nous
. -4 ‘1 Rl: Pt.*' Pn‘"
donne: 08 {F(P)j: Kie +K1€.+..- .+E¥nC

Un tel systéme physique réel est stable a la condition néces-
-saire et suffisante que tous les pdles de la fonction de tran-
-sfert zient leurs parties réelles négatives;ceci entraine
qu'aucun signal ne peut apparaitre en sortie s'il n'existe de

signal d'entrée.



Détermination des plles:

LLe dénominateur de notre fonction de tran-

-sfert est un trinf8me du second degré:

DP~H 2«- ; _A
() + -yi ;avec wo_m__ .

Déterminons ses racines: D(PY=0

P% 2o pwp+ Wi =
son déterminant A est donné par:

A= [xw ) wi =[xk
D'aprés les données physiques du prooleéme, &=005(sera-vu ultérieu-
-rement). |
donc A= ﬁ.O,Sﬁ?}Sw%('O,Ce qui donne deux racines Py et ?&
Pa,ar-—“wﬁd\«;m; P;et Pa sont deux p8les complexes conjugués.

Dans le plan complexe on a la représentaiion suivaute:

At[n

= _)Re.

D'aprés cette représentation,on remarque que les pdles sont
3 parties réelles négatives,notre systeme physique est bien

stable.

-.52-.




d-Etude et tracé du diagramme gsymptotigue des amplitudes:

La fonction de transfert du filtre actif

est donnée par:

ﬁ?@j__w SRCLP
- RECEPY. InRCAA

avec wc:.;:_ a fréguence centrale du filtre,la fonction de
€

transfert devient:

7y P

qzm
oa—

sachant que: /F[u] [sdg_-_-_ﬂol_oﬂ |F[\=}'_]| ce qui nous donne:

[Fl a8 = doleg ¥y, /\/4._ w2 e P

/F[“"j/db - -3’.)[.0%3 'S 20\.0:1%’; = %OLoq\/[‘—%tP[wwmi |

= g
: g 2 _ 20\oqWhve et G- . 2aVlZ e
avec; 3& - ﬂoLog ’ gg, < o 13 -Rb [
Le diagramme asymptodique de Boode est 1la somme des fonctions
gd,qa etgé.
-Etude de ﬂ,& :
‘3-:: s GC‘I&
i

-Etude de 33 3

si: w=0,1Wo p—up %fﬂui,mo,i o = - 204dB

ci: Wz 0Wo peey g=20 Lna‘ﬁ —> 94 + 20 dB

si: ws=Wwa — gl-_- niotosi S S ?of' odb

.-33-
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La tension délivrée par l'oscillateur au niveau du central

téléphonique est v =2+0,4V c'est a dire T,6V§_vosc§: 2,4V.

osc
Cette tension arrive chez l'abonné aprés certaines atténuations,
ce qui nous donne a l'entrée du filtre une tension Ve telleque:
O,}V_i_ ve.f: 2,2V,d'6u la limite de la variation de la tension de
sortie i du filtre actif pour une variation de la tension

d'entrée du filtre,qui est donnée par le tableau suivant:

Fréquence finf fo fsup

a =-3dB a =3dB
e 1,56.2 2522 1,56.2
¥ in 0,2.2 0,3.2 0,2.2

Donc la tension de sortie du filtre varie entre:

0,2.2& v_ 4 2,2.2

e-Détermination des éléments constituant le filtre actif:

Selon les caractéristiques de 1'unité émet~
-trice;la fréquence (f) est donnée par 1'inégalité suivante:
MOO_-<: f__<-: 12600.La bande passante & =-3dB est égale a 1200Hz,
or le coefficient de surtension Q est égal é-§6

D'ou Q:}§%89=:10

Choix des composants:

D'aprés notre filtrex =0,05,et B prenant




La tension délivrée par l'oscillateur au niveau du central

=240,4V c'est & dire 1,6V& v__ 4 2,4V.

téléphonique est v osc =

osc
Cette tension arrive chez l'abonné apreées certaines atténuations,
ce qui nous donne a l'entrée du filtre une tension Ve telleque:
0,3VE v & 2,2V,d'0u la limite de la variation de la tension de
sortie v du filtre actif pour une variation de la tension

d'entrée du filtre,qui est donnée par le tableau suivant:

Fréguence fo fsup

3 ~3dB a =3dB
.vsmax ]’56.2 2,2.2 1’56.2
| I, 0,242 0,3.2 0,2.2

Donc la tension de sortie du filtre varie entre:

0,2.2¢& v £ 2,2.2

e-Détermination des éléments constituant le filtre actif:

Selon les caractéristiques de l1'unité émet~
-trice;la fréquence (f) est donnée par 1l'inégalité suivante:
H;OO:‘_’% f_-{_-_- 12600.La bande passante & -3dB est égale a 1200Hz,

or le coefficient de surtension Q est égal é-go

D'ou Q=

12000
T200 = 10

Choix des composants:

D'aprés notre filtrex =0,05,et -em prenant




si on choisit: NR=10KQ et 2C=20nF

on aura: R =200K8} ,
o R=5008
C =10nF 3
¢ =200nF .
£

D‘d; les valeurs normalisces: R:R2=200Kf1

GNR/K):R1=1OK51

oFR=R,=5100

2KC=C}=20nF

(CAx )=C,=C5=100nF+1 OOnF
L'amplificateur opérationnel utilisé est du type(LF356N),cet
amplificateur dispose & ses entrées inverseuse et non inverseuse
des transistors a effet de champ du type a jonction,leur pré=
-sence & cet endroit améliore laz valeur de 1l'impédance d'entrée:

c'est tout 1'intéret de ce petit composant d'ou notre choix.

6






II-4-2 L'AMPLIFICATEUR A REACTION:

La valeur de la tension de sortie du filtre
actif est variablejelle est liée a l'atténuation introduite
par l'ensemble de l'installation téléphonique depuis l'oscil-
-lateur a 12KHz situé au central téléphonique jusqu'au combi-
-né téléphonique installé au domicile de 1l'abonné.
D'une maniére générale, l'oscillateur disposé en dérivation
sur la ligne au niveau du central téléphonique fournit une ten-
-sion sinusoidale a la fréquence de 12KHz comprise entre les
valeurs suivantes:

v v v
leff eosc Beff

Soit Vi la tension minimale que 1l'on puisse obtenir au niveau

du combiné téléphonique installé au domicile de l'abonné;soit:

"nops® Yo & V2.
Pour une meilleure sécurité d'utilisation,un amplificateur en
tension particulier disposé en série avec le filtre actif,per-
-met a l'alde d'un circuit de réaction approprié,a la tension
d'entrée de contr8ler avec précision la valeur de la tension
de sortie.Cet amplificateur porte le nom d'amplificateur a ré-
-gction.

L'amplificateur & réaction comprend deux parties:un amplifica-
-teur et un circuit de réaction.Parmi les quatre montages fon-
-damentaux de circuits & réaction,nous en avons retenu un pour
les qualités qu'il confere au montage et qui justement sont
intéressantes a plus d'un titre:

waugmentation de l'impédance d'entrée ce qui évite de charger

la sortie du filtre actif.



ssdiminution de l'impédance de sortie ce qui favorise une meilleure
adaptation en tension avec le ou les étages suivants éventuels.
wdiminution du taux de distorsion.

»élargissement de la bande passante.

ewstabilisation du gain vis avis de la modification du gain in-
-terne sous l'influence de la température ou des variations de

la tension d'alimentation par exemple.

a-Fonctionnement:

Le circuit de réaction raméne une fraction
-ou tout-du signal de sortie & l'entrée ce qui modifie la ré-
-ponse globale du systéme.
Soit: H(p);la fonction de transfert du systéme en boucle ouverte.
G(p),la fonction de transfert du circult de réaction.

F(p), la fonction de transfert du systéme en boucle fermée.

E(n] £(M o () sir

GLr) R




o fuseiion de transfert du systeme en boucle ferumée s'exprize
efr)=ELr] _ S[T]. GLH]

Sitl=elr]. HIt]
ELr)— SIr/Hit)
scr1/Hir =0t st} .6l !
Sit1=ELr] HItY — o). Glr]. At
Sird.[1, GLrLHIN ) ELKF]. Hi? ]
FIr)— Sir1/ElM) . 111 /{4, GI¥I.HIM

[1_ HiF) /[44 GIFD. KR

b=Amoii Flecateur & réaction série-paralléle:

1°/Oynoptigue de 1'amplificateur a réaction série-paralléle:

[ S S




A est 1l'amplificateur de gain A en boucle ouverte soit:H/h]12A
B est le circuit de réaction de gain B soit: GLRI= A
Ve est la tension d'entrée,

vs est la tension de sortie.

Ry est la résistance de charge.

v est la tension d'erreur aux bornes d'entrée de l'amplificateur:

soit: E(AT =0

2°/ Fonction de transfert en tension de llamplificateur a

réaction série~paralléle:

La relation générale obtenue précédemment

permet d'écrire: G M3 A :

T e T L[4+ABJ
généralemenf le circuit de réaction B est constitué d'éléments
resistifs tels que les résistances mortes;l'amplificateur 4 est
réalisé a 1l'aide d'un amplificateur opérationnel dont ﬁous avons
plus que largement vanté les mérites et souligné les qualités
en introduction.

Exprimons Gv de la maniére suivante:
G- A - 4 LA
T [1.48] T B [1+1/AB]

Remarquons que A est trés grand.Le rapport(1/A.B) tend vers

zéro soit: &m["-VABJ =

Ay o0
Trouvons une formule d'approximation pour Gv lorsque le rapport

(1/8.B) tend vers zéro.

bl Py A
i et o e

3°/ Développement de Maclaurin appliqué & f(x) au voisinage de x=0

il




La fonction f(x) ainsi définie:
L5l R sy AR
x—= (1/B) . (1/(1+x2))
est une fonction définie,continue et dérivable;sa dériveée est
également définie,continue et dérivable.f(x) est de classe C»

Vo€

Le développement de Maclaurin s'exprime par la relation:

y [ n-‘ |21 " U ‘Oi-l']
Flxl . £Le] x F£l0] __r_._‘)ft.l'ﬂl.;... : ._ﬁ"-f( [ a2 b3 .;x*lfqu .8.x
4! ot ey ~\ Cwe'l
o & <4

‘/[“] = [1/3] 2 1
£rel= [1/83(-2x/(a+3) ) o FLe] o

;l;']: £¢/834 O i

Approximons f(x) par la fonction g(x) suivante:

9[’#—] = [4./3 j
soit: J’[‘)‘_’,—‘-’ g/x]=[%/8)

Déterminons 1'expression de 1l'erreur absolue commise:
€[x] = £(x] _ g(x]
E0x). (4/81,04/(44¢)]) . V) = [4/80LA-4/0143)]
elx] - F4/a‘l-[{(i+x‘)~4] /ety 1 o (/610 (0]
l'erreur relative est:
e = [e3 /1]
e L2/81.[1701] [ (1787) . [142]
e, =X= L/A%

poOsSONS Gv- [1/3] - %{— _..._._(4 /A .B)

-l 2w




Selon la précision désirée sur la valeur de Gv’le concepteur

s'arrange avec le produit A.B

4° / Impédance d'entrée de 1l'amplificateur a réaction série-pa-

-rall®le:

Soit3, 1t'impédance d'entrée de 1'amplificateur sans circuit
de réaction.
Soit}aﬁ%;impédance d'entrée de 1l'amplificateur avec circuit

de réaction.
V:3e-le > te= [V3e]
Yesn = [Ve/ie ] = [Veve /]
¥= ve_ BUs
Felstd= [ Ve -3e /(Ve-Bvy) F=
Ye(se). [Ve BV — Ve e
Ve= V4 Brs = ¥ 4 ARV =V, [1 « AB]

Ve 3ede m Vez dedel1+ad]

de(sP)= Ve~ pe.[44AR]
At

Soit: 3e(sp) D de

w° / Impédance de sortie de l'amplificateur a réaction série-pa-

=-rall ele.

Soit3, 1'impédance de sortie de 1tamplificateur sans réaction
série-paralléle.
Soitam&&Jimpédance de sortie de l'amplificateur avec réaction

série~paralléle.

-l F



a=-Llrcule sSans coll Lrec=redC Liull.

La tension de sortie ozl dunnlee par

relation suivante: V= Av. -);'
b-Circuit avec contre~réaction.

Si on appligue une cuniro=roaciiod

chatie de retour de grande impédance par reppert 3§V iend

h

d'utilisation,il est bien évident cue pour ohibanda o To

lu meme tension de sortie va,im tension v, dvitl denglrer

i
1
B! A\

méme,alors que la te?SiU appliguée a L'entréc de 2hamg !

-teur prend la nouvellc aleur:ve(figuron 17 ) e it
~ione on a lLe schéma|équfivalent suivant:

N

— o

44
Y
4
Y i i
"y
L)
Vo o
Ry o

Ve o 3 7fizhﬂut

3

SR e |

 fig-19

L'éguation de la maille d'entrée est:

on o aussi la tension de sortie v2 est donnde oors:

’\fz:A\T.. Q'L

~Lily



Blavres Les romarques failtes ci-dessus on as

Ve-Ave - AB V2 3L ,v;[iabAE’)]:AUt-jot:

ce gqui aous donne:

Ve A Ve

s PR I 3o L
o Li-fAbJ qu.ABJ

G\/ :___6______ ; 3 e 30
14 AB G4 AR

cw - o s R o i P . -~ " - - r
finst un aaplificateur 4 contre-réaction,peut-&tre reprdésentd

bt

vosonsg:

oar un circuit équivalent sans contre-réaction & condition de

3s50

tig~-20

In conclusion la contre-réaction a pour effet de diminuer 1'im-
~pedunce de¢ sortiej;la tension aux bornes de la charge est alors

censiblement indépendante de l'impédance d'utilisation.

=} 5



2

do{sp) = 35/[4r433
Soits Belso) i Ce

5%/ Schéma d'application:

3

Ve

& L Hig=ct L

B_ RITR.AR]

Go-. LRRI/R = [14R/2]

werviscenent de la valeur de G, & la valeur de la tension

lentrie v ode maniére & ce que la temsion de sortie v reste

Llunigue moyen de modifier la valeur de Gv est d'influer sur

raoport (R/RY)
YelRiE 20
Guv=4+Y

‘:r’; (R/E)




La constitution physique d'un transistor
a effet de champ communément désigné sous les termes TEC ou FET
lui permet de jouer le réle d'une résistance entre le drain

et la source,dont l'expression est fonction de Ves -

[4/749_7_—_- Ej--z..bss /VP]'[’i + (Vﬁs/VP]]' .

Pour un transistor TEC canal N,nous avons:
0 ~$,|\/65| é;\ Vel

On constate que,pour un transistor a effet de champ,pour des
trés faibles tensions de drain,le courant drain varie trés ra-
-pidement en fonction de la tension drain.

Si 1'on examine les caractéristiques ID:‘F[\L}J‘un T.E.C tres
prés de lforigine(VDS moins de 100mV),on voit qu'elle res-
-semblent beaucoup & des droites,dont la pente varie en fonction
de la pglarisation grille=source,et qui passent exactement par
l'origine des coordonnées.lL'espace drain-source se comporte
donc un peu comme une résistance mortgdont on peut faire varier
la valeur par action sur le potentiel de grille.On voit en par-
~ticulier que cette résistance équivalente est minimale pour
une polarisation nulle de la grille(VGszov)et qu'elle devient
de plus en plus grande,tendant vers 1l'infini,quand la polari-
-sation tend vers(-Vp).

La résistance équivalente drain<source autour de l'origine est
relativement voisine de l'inverse de la pente du T.E.C,pour

la m&me valeur de polarisation.

Nous aurons donc dans un T.E.C,une résistance minimale drain-

-source(pour les trés faibles tensions VDS)égale é.%..soétant
| -4

4=



cxXprimée en Amperes par Vail.
L'expression du gain do 1'amoelificateur rrn bouc'e termée du
schema d'av licztion( 8, ure~ VY)est don: . L 1 G;.i.;_....‘*

, fods
on rew:_r.-.i;a;:af,t/? s Ads ot A ,;:r‘ﬂc, .
SJachant 1L'excursiou de lu teasion dVentrée du C.h.Ge

2.0 Vegp Ve K 2.2 Negy

Le ravport entre ces valeurs wxtrémales eat donc

VJCMQ!_ 6,30..)1-1
Vemn AL~

la valeur :':'-;»'Vs est fixéo =z 6,6\{'(;'-." la frecuonce ‘fo 5

Y E &

\
_éi_ | - 4'5"5*653 6,5
-

On sait par contre guecfggest voisine de l'inverse de la pente
L
du T. E.c 5 —_— E—(——-D—l— ¥
D (Vas) es=de

La pente est donnée par l'expression suivante:
. ' Ves
S= a(tb)/a(\f@g)l:_ .Zt,bss‘/vp - (\‘l" — )
Nl = ke P
on voit gue,si noug fai so:-iza'V'(qs:ormus vbtenons la valeur de la

pente maximaleSy= 240
Ve




Wl ritimale ol o8 ©ifie e S T TS v et e Sontc, Ve '-3.%-5

e e N

sl o g Ll flpgure Ccl-uesolll {, S ke Bl ey snarauas Lol

AU perIVanL Cn renargue guc¥ae (ot ooooor pure an
ate pourVee0 et Fniind B LV 0 LV T
‘1/50 é rdséoo
vu ue 0,5& Pulg St o £ \gs:ﬁ%y«, JaviG:
V‘«{f-’ 6,6V ... f_-z,;:;i,_mVsm':V;,“ﬁ =35V, .: i 0,5V
e 1o vens ion g\ee=BV sgone e wopo e Gl abaputioll 4

g° / Limite de variation g Lo sesiclonge CAS

5 i Vdg aoins oe HlowmVyies cuurves Lpgs #(VdS)
ro ! orgent de papt ¢t dYautes du wire w0 o6 présuntent guune
cotr: Lrée failple,lracuissant uue retaltion tension/courant

P Yen wourrsai b Leouver dang une réglse—

gqui slexprime par l'inegailie stevontal

O é Vds :_f_‘_’.\i__.\lsé 4-00 mV .

ngdS




fe gui rous donne une nouvelle condition sure=f ;s0itlfi== 65,

rds rds

Jn rougarques
; o R : > g
pour gue l'inegaliteée 0}503'....1.14 EIG et[R[}J(rdg-_: 65 solent
= “ds
verifiées,il nous faut disposer dfun amplificateur opérationnel

de gain (G) a l'entrée de .l'amplificateur(hi).

'

Le schéma pour 1'entrée devient:

=Rl
e Ay g

- t

Yde
__J__ e fig-22 u

On saltl que 1'ampli i‘icateurﬂd a un gain G:

G =l vy = (1+RL)ffrd§ :

L'amplificateur mis a l'entrée de l'amplificateur opér’atiormei(An
= L . - T 3 5__ = - I

aura un gain G *{vg/{v}} = __(RMRﬂ ]

On veut que l'introduction de l'amplificateur de gain G',nous
donne une nouvelle inégalité pour l'amplific;ateurﬂ.i »801it

665 GXY ,Su Y est la valeur maximale de G.

On sait que v varie entreGlfV ;. et bybV o

f.
. oo 4V R!
21 v o=l ol = = . L
R Y S e "RT] °L*’t*veff,ce qui correspondra &
s Vv oR Lo i
un gain G= 5 . s s0it un gain minimun,car le potent-

I i
V2] RielsliVope
-iel v_ est constant.

>
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(VS/ v, )=(VS'RT}/(R{'4’4veff) cela correspond & un gain mini-
-mum,s0it G=66.

Déterminons alors R1 et R{:

66=(6,6.R,/4s4eR}) > Ry =U4RI,

Choisissant R{= 75KSYL, ce qui nous donne:R,=3,3ML

Déterminons maintenant la valeur maximale (Y):

le gain est minimum pour v, minimum,donc pour la valeur de
vezo,qu.

Le gain G=(v/ v, ),0r v, =(0,44.R}/R;)=(0,44/44)=0,01V ..,
donc G=(6,6/0,01)=660 qui est égal a (Y).Le gain (G) est donné
par la double inégalité suiﬁante: 66§é G 5&660.

Calculons la valeur de Rq.

a=si (Rq/rds)=65 alors cela correspond a .

b-si (Rq/rds)=659 alors cela correspond a T 4emin®

La valeur de Rq sera obtenue de 1lt'égalité(b),car on connait
pratiquement la valeur minimale de s de n'importe quel F.E.T,

soit rdsminz(T/So)'

D'ou rdsmaxz(R4/65)=(659/SD.65)= (10/8,) .

La valeur de la résistance drain-source varie entre:

(]/So)é rdEé (10/80)

9°/ Limite de variation de la tension grille-source Vag®

L'expression du courant iD en fonction de
3 L _ 21 ;
Vgg ©st donnée par ipmineae(1-(Vao/Vao 00))S3v5e étant une
grandeur négative.

A1) /(v

v =(1/rg5)=8=(=21 pgs/Vagogp) « (1=(Vg/ Vg, £4))

DS=cte

51




Diupres l'expression ci-dessus,on remarque que:

-quand V.o augmente la résistance drain-source augmente.
-quand V.o diminue la résistance drain-source diminue.
donc:

/(2 gemax) ==2i pss/ (Vaso £27 * (1= (Vgsmax?/ (Vaso£8) ) *

Remplacons la valeur de r dans cette expression

dsmax
(85)/010)=8, (1=(Vggnax)/ (Vgo pg) ) sPOSONS (Vignay )/ (Vago p)=X
ce qui nous donne:
(1=X)=1£10 s 10~10X=1
donc X=0,9 —————»0,9:Vag,¢¢ = Vagnay
d'ou la limite de Variétion de Vas est donnée par la double
= inégalité suivante: OSL'VGsééJJ’vaSoff'

10°/R6le des deux amplificateurs opérationnel disposés

. dans le circulit de C.A.V.

Un amplificateur en boucle fermée de gain
G:1+(R1)/(R2) est utilisé pour que v,q puisse atteindre la
tension de pincement.Rappelons en général,que les tensions
vp des F.E.T classiques s'echelonnent entre 0,5V et 15V,
On voit bien la nécessité d'un amplificateur a gain 1+(Ry)/(R,),
de maniére que la tension grille-source atteigne aisément
la tension vp.
Un second amplificateur est utilisé comme suiveury,il permet
d'obtenir un signal de sortie rigoureusement égal au signal
d'entrée.
I1 est possible de réaliser "une diode sans seuilllen insérant

une diode dans le circuit de contre-réaction,de la sortie a

l'entrée d'un amplificateur opérationnel.

=E0s




R.

fig=-23

Pour le montage figure=-23 ,dés l'instant ou l'alternance néga-
-tive apparait sur la borne non inverseuse,la diode conduit,
ce qui assure une contre-réaction totale et la tension de sor-
~tie est égale & celle d'entrée & une tension d'erreur prés;,
égale a la difference de tension entre les entrées inverseuse

et non inverseuse de 1'amplificateur opérationnel.
11°/Etude du filtre disposé a l'entrée du F.E.T.

Le transistor & effet de champ Jjouera le
r8le d'une résistance variable en fonction de la tension appli-
-quée @ la grille,la tension de la grille étant continue,il est
nécessaire d'utiliser un filtre a la sortie du redresseur mono=-
-alternance.

Le schéma du filtre est donné par la figure suivante:

$,3IKR _32 K

. oM—

el | 1 2l o !




rd P‘a R xie

i
i
]
Lo
S

Calculons la fonctive de Ltranaiert ou filire:

étant dunné qu'un peut reuréscuter chague Lmpédance psr une
nmatrice de transfert.0On peut en déduire nlurs le fonction de
transfert globale,gui cst ¢gsle au vroduit des matrices de
transfert de chaque quadrip8le car ces dernicrs sont montés

cn cascade.

- . 'L
:- -
b Y4 g v » r Ve

N
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e



o1 5 H }——e
]US r O(ag
L -0
-c -i“ -5-2
1 @l
]Vc {l-‘)l; ]V5 Vf’ - “ \ v6
AR 1;(1-«)&'2 1 i,

La fonction de transfert est donnce par (v /v,) qui est le
L]
produit des fonctions de trausfert de chaque filtre.
Tout calcul fait on trouve (Vﬁ/v1) pour les Valeurs de:
[
O= IUF,

R =23k
R =100K  ¢tx=0,5

1
F(p);

3
L1+rd.pc).((1+Rz.nc).(1+(RZ/R2}+(RZ/RE))+rd(pc(1+(Rt/R2))+'§;j

Aprés avoir mis le dénominateur svus la forme canonique on

obtient:

P1=(0,414).107=w,

pzr(10,26).103:w2

. 1
D'ou F(p) dB:aoLog : .
0,66 [1+(w/w e[l +(w/w, )%
avec W,= 414rd/S f1:66Hz
W= 10260rd/S fP:1633Ez
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Choix des composants

Si ou fixe le gain de l'amplificateur opérationnel en boucle
fermée a (2);c'est a dire G=1+(R1/R2)=2
on aure R,=R, ,on prendra R1292=10K51
Le transistor a effet de champ utilisé est du tyne (2N3819),
la pente maximale de ce F.E.T nous donne la valeur de T emin?

ac =6 . saeve T
sachant que R, 659K 3 inq 3876C Tnin 15451

ce qui nous donne, R&=1OGKSL

L'amplificateur utilisé est du type (LF356N),dont le brochage

est donné par lu figure ci-dessOuUs.

NC v OUTPUT BALANCE

of I e 5 |

i £ig-26

‘l 24 54 14
BALANCE INPUT INPUT V_

T
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DETFCIFUR D'ENVELOPPE:

Le détecteur d'enveloppe est donné par le

schéma suivant:

T (0295)
|

_Cy —=C¢ N
iBZX4605V1)

e A-

%

S

1° /Btude du diagramme asymptotique de Bode des amplitudes g

Utilisons les matrices de transfert pour

en déduire la fonction de transfert.

L Ly
-5 -—-:b r& —
o i:) © (v1)_(1 rd). v,
\Y) N, @ N .
'I z 11 0] 1 12
& )
-b Lz L3
— e
v 1 0 v
\ib Ci W; 2 __/ a 3
. . i2 lpc1 1 13
_.a
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~b . 5
o © v, i » v,
I | “

-C

Y

e /R 1 i,

LLa tensiuvn dlentriée et le courznt d'entrée s'exrricent en ionce
~tion de la tersiun d¢ sortie ¢t le¢ couvrant de sortie,par le
produit des matrices de transiert de chague guadri nble.

Btant dobnné que ces derniers sont disrosdés en cascade onh al

C

y iy o o D200 2 1{2,\ I U ‘\‘(6
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(1+rd.pc1)(1+Rz.p02+(Rz)/(R))+pca.rd+rd/(R) (1+rd.pc1}RZ+rd €

pC1 (] +Rzop02+(Rz)/(R) )+P02+(1. )/ (R) pC1 .RZ“'}

-La fonction de transfert est donnée par la relation suivante:

./ !

v, T (1+rd.pcl)(1+Rz.pc2+(Rz)/(R))+pca.rd+(rd)/(R)

Calul du déterminant du dénominateur de la fonction de transfert.
Le dénominateur est donné par la fonction:
- \
f(p)=p .Rz.rd.c1.ca+p(RZ.ca+rd.chrd.Rz.(01)/(R))+1+(RZ)/(R)
Le déterminant
e :
A’ A (stca+rdo C1+rdicil(R)/(R)) -Q'Rz'rd'c‘l.C2(1+(RZ)/(R))

Les racines sont donnégs par:

4 —(Rﬁ.ca+rd.cl+rd.Rz.(c1/H))+V£3
1,2 —

Z.Rz.rd.crc2

Le dénominateur peut se mettre sous la forme canonique suivante:

f(p):Rz.rd.GI.ca.(p-p1).(p-pa)
d'ou:

v 1
F(p)=_

I

v, Rz.rd.c1.ca.(jw-p1).(jw-p23

faisons (—p1) et (—pa) en facteur;on aura:

F(p) — \ - -
Rz‘rd'°1'02'P1'Pz'(1+(3W/'pl))'(1+(JW/'92))

-61=
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1
Rz.rd.c1.ca.w1.wa.(1+j(w/w17).(1+j(w/w2))

F(P) o

avec:

Rz‘ca+rd'01+rd'Rz'(CT/R)iU A

Z.Rz.rd ci.c2

s B e

En choisissant les composantes: c,=c,=1uF ' et RZ=2,7KSL}

on obtient alors:

w,=10% rd/S et  wy=2,03 rd/s

soit:
1".l =1592Hz et f2=3200 Hz

Diggramme asymptotique des agmplitudes du détecteur d'enveloppe:

L'expression de la fonction de transfert
du détecteur d'enveloppe est:

1 1

R, eTqeCqeCpeWy oWy (1+J(W/w1)).(t+J(W/w2))

1 1

F(W)ldB::EOLog =
Z

rEgeE e cayea A 1+(w/w15E A 1+(w/w2)t

posons A= Rz.rd.c1.cg.w1.w2

calculons A:

A=55
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IT-4~4 ETUDE DU PERIODEMETRE

% ; : 4. \ .
Le schéma global du pericdemeétre est donné

par la figure suivante:

.:, + 8V
!
i
!

= ftonosbahlze

o !
o1, L& ";I‘;"a - - i
et B! I fig-29 ~—Po—s

Avonodi " -

-‘ﬁ‘;]; =y b
bal. s R‘ vy AL dy
¢ c

!
4.

On a2 un générateur de courant constant,un circuit RC et des

transistors en regime de commutation,

1°/Etude du générateur de courant constant:

| o v

[}?a Re

_.MJ ___E, Tz
BN MLCL '
L ] J V

ﬁ === Ve | g

N

i g i fig=30




Le courant dans la capacité est donné par:

; dq dvc(t) dvc(t)_- 1 .
=3 - c Tk » 3t ——7¢ 1 sor le cour-

-ant de charge de la capacité n'est autre que le courant IC

qui est constant car I est constant.
L'expression de la tension vc(t) en fonction du temps est donnic

alors par:

I .t L r : L1; "" i
vc(t) c +V5 ;avec t=0: vc(t)_o dtou vouO
donc v _(t)— Ic‘t %
C -

Déterminons la capacité (C):

Pour cela,fixons IC:O,lmA,d'aprés les caractéristiques statiques
du BC177 pour IC:O,ImA;on aun vpno qui e¢st comoris cnire
0,50V v, ﬁ|$— 0,67V,
BE|—

La durée (T) "définie ultérieurement"est comprise entre 70ms
et 190mS.On va donc déterminer la valeur de iz capacité (C)
pour T=70mS et vc:5,1V
s0it Ce Ic't

— 5.7

D'aprés les caractéristiques statiques et pour un IC:O,lm&,

C=1,37UF,d'Bu la valeur normaliséc:Calul

on a VER:G,SSV et VEC:an
L.a maille de sortie nous donne:

Vo =R-I +V

EE B
soit: REIE_O 9V avec v, *8V‘
d'ou R=9KQ
Détermination de RI et Ra:
R, =R =9KQ d'0u la valeur normalisée Ry=R=v,1:01
La maille d'entrée nous donne:v _R1I Vgt 2Ic

d'du RE: ngLLﬂg- =56,2Kf} soit une valeur normalisée RP:56K11

0, ey

-65m=




2°/ Etude des transistirs (T;) et (T;) en régime de commutation:

Les transistors (T{) et (Té) travaillent en régime de comnmutat-

-ion.

Choisissant un courant I =0 1mA4ﬂ:B =20,d'du IB=5UA.

In roglme de saturation Ve t_O 1V (donné par le constructeur)
pour un courant de saturation IC=O,1mA;l'équntion de la maille
de sortie du transistor (T{) enr%gime de saturation nous donne:
E=V E=V +V avec ICSat:O,ﬁmA

iy B WETY- RC CEsat

RC1 1

E=R ;eI 1cat *VeEsat ——» Re1=79KQ

de lz méme maniére on obtient R02:?9KQ.
L'éguation de le maille d'entrée du transistor (T{} en-régime
de saturation donne:
ve:RB'IBsat *VEEsat *2VeC V=0V 4 Vg 47056V et Ip . =5uA

IJS

Les valeurs norzmalisées: R01:302=82K11 ot RB:OHJKSL L

G




3°/ Détermination de la valeur de résistance d'émetteur ( Rk)

du trznsistor (TE)'

La tension maximale que peut atteindre v
eet égale 3 €V,le courant I, est choisit a 5CmA.
L'éouation de la maille de sortie du transistor (Ta) en regime

de commutation donne:

|}
VC:V"F+RE'IC savec V

(OF

CE__O"EBV

d'du R%FISGIl;soit une valeur normalisée §E= 1508

4° Choix des composants du circuit RC:

” — G

fig-32

w R=33kN

Le discriminateur d'impulsions est ‘donné

par le schéma suivant:

-67=



IS =5 re 1
-8V 1
3 4 |
W f
Vc‘-*\, - \

w 4
J. 4% v
o {00k
fig-33

fuBictivunesent du vériodemetre et du discriminateur d'impulsions:

la sortie du détecteur d'enveloppe,un a

ey Lmouluions carrécs gul arrivgnt 2 ll'entrée du circuit RC

L o« I'inverseur.nes deux impulsions,a la sortie du circuit .-
G L,cervent dlune part a décharger la capacité atravers le
transiglor (T2) et d'sutre part a2 bloquer ce dernier;et durant
le blucapre i capacité se charge.Dés que la capacité ait atteint

A

r e 2,1V,1a tension de sortie du discriminateur d'imp-
~uisions st portée a la valeur zéro(V).Cette valeur se mainte-
~itnars jusau'a l1tarrivée d'une nouvelle impulsion.

-

Bzl 8ot

i 1L resarouer qu'sucune tension ne sera prise en compte par
Le divcriminateur d'impulsions ,si la durée (T),du signal carré
provensnt du détecteur dlenveloppe,est inférieure a4 70mS.En
eifet i la tension aux bornes de la capacité est inférieure a °
Liv bension de r&ference;vref=5v,la tension de sortie aux bor-
-ren de iz diode fD{) sera portée a un potentiel dfenviron 0V,
Le Livcwre du pénérateur & ccurant constant nécessite une tens-

. : . \ A e . =, X
~lon de babe (Vpn?; du tran81stor(T3) superieure ou égale 2 1lga
.J;‘}_/-

e



tension de son émetteur(V...)s3d'ou l'utilité de précéder le
B3’
transistor (T,) par deux transistors(T{) et (Té),qui nous

délivrent en sortie soit OV soit +8V.

CHRONCG RAMME CORRESPONDANT AU FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT:

¢— T —wi€ Tt 4 | o & 1

1V

.*

2

-5,1V
y
5,1V
_’
v —
& TIREe i T
E,5V
.tLh
&

-69=



Le chronogramme (1) représente la tension de sortie_dudfkecwf-
~teur d'enveloppe.L'amplitude maximale est portée a 5,1V,
Le chronogramme (2) représente la tension de.sortie du‘déri=-
~vateur ,le potentiel maximum est porté a 5,1V.
Le chronogramme (3) représente la tension de sortie de l'inver=-
~seur avec un potentiel maximum de 5,1V,
Le chronogramme (4) représente la temsion de la base du transis-
-tor(TE),cette tension bascule entre 8V et 6,5V,
Le chronogramme (5) représente la tension V.(t) aux bornes de
l;’capacité.
Le chronogramme (6) représente la tension & la sortie du discri-

-minateur d'impulsions,cette {ension varie entre -0,35Vet 5V,

Les chronogrammes que nous avons émuméré vont &tre complété
dans la.partie logique.

Les transistors utilisés sont du type BC177 et BC107.Le tran-
-gistor (Tq) placé en paralléle avec la capacité (C),alimentée
par le générateur a courant constant,permet le basculement de
la sortie du discriminateur d'impulsions,de 1l'état haut a 1'é-
-tat bas et ceci au bout d'un temps égal a O,5mS.

La détermination des élénents associés au transistor (Th) sera

donnée dans la partie annexe.

0=
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III-1-1 CIRCUIT DE COMMANDE:

Le circuit de commande est constitué de
deux parties distinctes;une unité logique et un compteur.

a=L'unité logique:

L'unité logique autorise le comptage de
soixante impulsions successives provenant d'un astable lorsqu'une
impulsion lui parvient du circuit analogique.Ces soixante impuls=-
-ions correspondent & la taxe de base de toute communication télé-
-phonique.

b-Le circuit de comptage:

Le circuit de comptage est réalisé a 1l'aide
de deux compteurs a décade.Il permet le comptage de soixante
impulsions provenant de 1'astable en direction de l'entrée hor-
~-loge;il se remet automatiquement & zéro lorsque ces soixante
impulsions lui sont parvenues.

L'arrivée d'une nouvelle impulsion depuis le circuit du pério=-
-demetre autorise un nouveau comptage.

Un m@me cycle de comptage se reproduit a 1'arrivée de chaque
nouvelle impulsion.Les compteurs se remettront alors automati-

-quement a zéro & la fin de chaque cycle de comptage.

- D



a=Constitution du circuit logicue et fonctionnement:

Le circuit logique de commande est réalisé
3 partir de portes (AND),d'un monostable,d'un astable et de
quclcues circuits particuliers tels que 1'inverseur et 1'in-

-tégrateur,

Conoteur Comnpteur
M74LC90 A74.C90
1
e [
2 J
5 1 - . |
i s B,
Astable
NES556
AND 3

}
6 -
Monostabl i
nostablg Comnnande |
l;
NE556
I 14 RAY
; , AZ
i i
- et D
Sortie de
fig-34 1'intégrateur
nlace 2 l'lentrde de TZ




e Labics de veribd suivantes nepmebboaon Glexslici Loy ieg
divers états aes enirées ot dew sorties des caivers biocs const=
=ituants le circuit.Le foncticnnement du circuit repose sur

Tes chronogrammes ¢Vl sont représentés 3 la suite cu texte.

Tableaux de vérité des deux nortes AND.

Tl =
2 o
o
O

Of O]
3
<

= O} -=| O
ob:l

o el o
—

b~ Fonctiovnnement du circuit logigue:

L'iapulsion allivrée par le périovdemétre
et le discriminateur d'isvulsions atteoue le circuit dérivge
~teur avec diodej;ls diode ruwp€che les imrulsiuns positives de
vesser vers lL'entrée RAZ du aonuztuble de tyne NESE 6.Ce circuit
carticulier fouranit les impuisiour négstives névessaires quld
nervent & remettre ¢ 2Eéro le uwvnocbtable,s travers laedite.entrée.
P la sortie de 1L'inverceur npiacé en sortie du monostszble on a
1'¢tatMiMcorrespondant o Ev&btat MCM étet stable du monusteble,
B, eab a 1%état MM ot B 4 3'2tnt MM Ln sortie A, de la ore-
-niére vurte AND esl par consdguent 2 1'éEat "iMla sortie B
délivre maintensznt les i.pulsions en vruvenasnce de l'astable
gui sont comptdes & l'aide ¢ Aeux compteurs porticuiricrs dise-

=n0ses au nivesau du oircuiit do conmlngiCa

i



CHRPNOCRAMMES.




l;—.er'?.‘L(:l": cnation ton et i TR S it 5 YL (a0 W res aux

tlonoustables

Le nonociable utilisd cst du type (NESS56)

dont le =zchéma de brochage cct donné nor is fipure ci- dessous

— S e

y Th 5
NES5 6

' r7
i

9

e

] 1
I
2
i
]
LTy
| et

Le signal de déclenchement est un signad résn tif 20 sens logi-
-que du terme:niveau haut neutre et nivenu baz adegatif,

Le signal de sortie est un cignal susitifila sortie est zu
niveau heut rendant toute la durée de i1z temporisstion.

Lguztion de la charge oo lu canacité (C),en série avec (R),
cette équation est doennde per la anille dlentrée:
e=v_(t)+Ri(t).
c
avec (e) tension d'entrée

¢ pour o

e={ ..
E vpour tg@

e(t)=E(u(t)) pour t80 avec u{t)=1 donc e(t)=FE

P ek

Nous supposerons gue le condenasteur ((}) n'est Das (;har-gé 5

<6




1'instant initial soit: V&O):O,
d'aprés la deuxiéme loi de KIRCHOFF on peut écrire pour tz0
E=V_(t)+R.i(t);
comme q(t):C.Vc(t) et que i =dq(t)/dt,
on a donc E=V,(t)+R.CdV (t)/dt
d'du la solution générale est donnée par:
v, (t)=E(1-exp(ZF ));avec T =R.C
Le monostable NES55¢ bascule dés que la tension Vc(t) ait atteint
(2/3).Vcc;il passe de 1'état quasi-stable a 1'état stable.
Déterminons la durée (T) qui correspond a la temporisation et
a la charge de la capacité (C) extérieureau circuit intégré.

- 3 ' " . — —
Cette charge se poursuit jusgu'au moment ou vc(t)_vréf_(a/3).vcc

=T /o= | .
(2/3) oV, =V gp=V, (16 /e) » I=1,1,RC

D'aprés,les remarques faites au paravant on a besoin d'un circuit

dérivateur . .

+5Vv

(AN G4 1) 2ka

iL &

10[ = v
wF

fig-36 p
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Le declenciemnent sleffectuc zur le front descondaal <¢'unc impul-
-gion "négative™ clest & dire ie rivepu actif est Lo nivezu bas.

. » ’
Le comoparaleur de declencl oumen

{"
-~
¢
=
=
it
P -
=
e
-
=
=
c'\
]

Prenons R:u3§1 s 2aveg T=1,1R.C «

ot

13
i
™

on g ¢ C=1uF.

L!'astsble:

Le NE5%6 rpeut amusei bicn foncticnner en

monostable cu'en astable.le schéna du NESSE utilisé comme astable

FgalY

est donné par la figurc sulvante:

£ 9

s e T e

z2r7
A

L'éguation de la chuarge de la corucité est donnée iur lo maille
d'OntIf'ér-.-
-t
V (£)=V_(1-e ’t}.
C cC

L':stable bascule dés que la fension V, »it atteint (2/3).V

il nasse de 1'&tnt cumsi-ctable a LV&tat stable.




Déterninons T':

Tt est déterminé par le temps que met la capacité pour atteindre
(2/3)V,.smoins le temps que met 1z capacité pour ztteindre
(1/5).UCC.

. . . . -t./T
T = - -~ z J: =1 - —
Déterninons t1.(M/J)RCC—JCC.(1 e 1= ) 1_t+ln}

4 3 + . - _"t T P ra
Déterminons LZ.(l/B)VC _VCC.(1 e 2/ 1) t2"t+l(2/’)

c
ce gui nous donne T':tT-t2=O,69TH

avec T,=(R +R5).C

Détermination de T'':
L'équation de la décharge est donnée par:

vc(t):{?./z;).vcc.e”t/tz savec T=R5.C

2

Le temus T'' est égal au temps gue met la capacité pour =ztteindre

(1/3) V-
(1/3).VCC:(2/3).VCC.e—T"/zé T 1=Tin2
soit: T11=0,69T,
Prenons 91:1OWIL
RQ:1 KSL
C= 1nF. Ce gui nous donne: ;Ta=8,3us
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Aprés ce calcul qui nous a permis de déterminer les composants
R etC ,nous allons donner les durées des impulsions diverses

de 1l'unité de commande.

La sortie (B ) représente celle du discriminateur d'impulsionsj
la durée de cette impulsion est da'environ.O,5mS.

Le chronogramme (B}Jnﬁuésente la sortie du dérivateur placé

a 1l'entrée de la RAZ du monostable ,il est caractérisé par une
constante de temps T=R.C . .

Le chronogramme (9') représente la sortie du monostable,la durée
de l'impulsion est de l'ordre de T=100mS.

Le chronogramme ﬁﬁi)représente les impulsions & la sortie de
l'astable,la période Ta=8,3u8; (sortie de la porte AND2).

Le chronogramme (ao)représente les impulsions a la sortie du

monostable avec inversion.

Le chronogramme(l4) représente la tension de la base du transi-
-stor (T3j. :

Le chronogramme(§) représente la charge et la décharge de (C).

III-2 COMPTAGE PARTIEL:

—————————————— - ————— - -

Les soixante impulsions'de la sortie de
la porte (AND 2) sont envoyées vers l'entrée horloge du pre-
-mier compteur du comptage partiel;ce dernier se fait grace
a4 quatre double-compteurs du type(CD4518).Le contenuide ces
compteurs _est envoyé par 1'intermédiaire de guatre multi-
~-plexeurs,disposés & la sortie des compteurs (CD4518),vers
un interrupteur électronique du type (CDLOGE).

Les compteurs (CD4518) doivent 8tre remis obligatoirement a

zéro aprés chaque communication téléphonique,et ceci afin de

<80



permettre un comptage 4 partir de zéro au debutb de chacue

nouvelie comnunication téléphonique,et cela se fait gréce a

un interrupteur manuel.

Brochage du CD4518

Vr RESET & , Bz Gz 8 ENABLE CLOCK
16 115 14&15 12 i1 gso g

La table de vérité du CD4518.

Sorties
FNABLE | RESET | Q, | Qs S5 &
1 0 0] C 9) 0
1 ¢ C C C 1
1 0 o] O 1 o
1 0 ) 0 1 1
1 0 C 1 C O
! O 0] 11O |1
1 O O 1 1 O
1 0 0 1 1 1
1 C 1 0 0 0
1 0 3 1 @] l 0 1




Cilock tREnable | Reset | Action

5 ! 0 Incrementation

O ¥ 0 Incrementation
-L X 0 Pas de changement
X I 0 Pas de changement
_r 0 0 Pas de changement
1 “L 0 Pas de changement
X X 1 Q1:‘i Qh:(;)

4 2 3 4 £ % .3 9 o
nlinininininisininicl
S o .

-4
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Vers(CD4O66)

- T T (0]
e e
_ [ ! 5
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+5V +5V : + 3
2_ \!ul L +§1‘ N lt 1 : u_!. tl F..‘l exeu ' ultl plexeu H i
Multiplexeu ful tiplexeuf™ MMS4C1 51 MM54C151
MM54C1 51 J:‘MH5QCI51_H_* z 2 B y

e e e S
"!"- VS 5 T

b4t bhbbbibd

Bz

DCBADCSB A DCBADCEB A DCBADCBA DCBADCBA]I
Compteur Compteur Compteur Compteur
CD4518BM 1 CD4518BM CDL518EM CDL518BM

mz | G-

=)
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Le comptage total se fait de la méme mani-
-ére que le comptage partiel.Les complteurs permetiaznt le comp-
-tage total doivent €tre constamment alimentés ot ceci =fin de
~ermettre gue le contenu de ces derniers ne s'&ffacc;l'ub$nué

vourr: visveliser alors son total & tout moment.Les bornes de

remice o wéro de ceg cumpteurs sont liées & la nasse.

Brochage du MM54C151.

Voo & S & |7 fo hy A,
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Vers(CD4O66)

Ao

Tﬁ

i T | Al T
! . I A2
{ +5V l +5V g T
" ultiplexeur +5§_MUltiplexeu Multiplexeur Multiplexeur
S MMSL4C1 51 '[ MM54C1 51 MM54C151 MM54C151 :
1t8¢ 1treet  $4¢ gia
DCBADCIBA DCBADG CDBA DCBADC A DCBA
Compteur RA Compteur A2 Compteur RAZ Compteur
CD4518BM CDL51 8B : CD4518BM CD4518BM
. 1.

L 5

Y ——
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Le circuit d'affichage est constitué d'un
astable,d'un compteur de type MM74CS0,d'un démultiplexeur et
d'un décodeur de type CD4511 jcompatible avec l'afficheur a
sept secgments.

La sortie du CD4O66 est liée a l'entrée du decodeur.L'afficha=~
-ge du comptage total et partiel se fait donc gréce a 1l'inter-
-rupteur électronique et un démultiflexeur de type MM54C154 qui

sert a alimenter les afficheurs sept segments.

Brochage du MM54C154.
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Intréed Surties
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Afir des D ol e coasvmmatior des af-
~-ficheurs sert segments,ls réalisstion d'un sultiplexage d'af-
-fichage a senbler nécesuaire vu qu'ii confere au montage sur
le plan aes avantagrs indéniobd .
Le clreoul £ e sl B3 L Lo : rtien nécessite O ont-
=our modals huit svee RBAL ligue et un astuble zervant
Yhorlope s cumr tour,
Le choix de lz »ériode o« Vhumtoew, prés’ des considérstions
suiventes:
~Perglisiance Cintenne de 1'0e¢il
=Luninos: Lé ' BT chreurns
La persistance nécescite que L'ine, ¢ iampressicrnne ls rétine
durant un te.ps &pal au wwlr (1/2%) de seconde.



3 s Eealt B a6 8
Le temss pour les huit afficheurs sera zlors épal 3 (1/25.8)
Lt - e ~+ N
ce oguli donne (T)=5nS.La déterminztion des élénents R et C de
1'astable se fait de la wéme fagon que nrécedamnent.

Soit T3=O,69.(R1+R2}.C +0469eR54C

- P ™ - =
(b € =1K i s donne C=C,6uF;soit une
Hrenons R}:1Qhﬂ.et Ra_lmn.ce gui nous donne Ty ;

valeur normzlisce C=1uF

Brochage du YMM/4C90
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Trble de vérité du CDL4511
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Brochage du CD4O66.
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Pour qu'il y'ait compatibilité entre ces deux équations on

doit avoir:

K] P : .
RE'EO'IB 251 (VCEsat)max avece vCEsatmaX'a25? =
égale a0,5V
d'du Rp' .Ip 0423V

L'équation(2) donnera alors:

11 1y S =
RB .IB+RE .ZO.IB—5 (VBESat)max aVec(VBEsat)max—IV

- T |8
soit: RB ok

1t

B+Rﬁ:' . 20 . I B=}+Vo

Choisissons Rﬁ'=470
Ig (0,23/470) 3soi Ig O,4mA

donc .10520.0,4 8mA ,ce qui correspond a Vgp . =0,6V
d'du  Rj'=1100 ; soit une valeur normalisée Rp: 1K

Donnons maintenant la valeur du temps tl qui correspond au
passage de tension de 5,1V a 5V.
L'équation de décharge:

Vc(t):5,T.e"q/RC
55,1, 0-t/RC

,donc t1:0,90n5.
Feisons remarquer gque pour T=70mS et C=1uF

= it
v (£)=I_.t/C > Vo (T)=I_.7.10

si v, (£)=5V » 1= 0,07mA.

La tension maximale aux bormes de la capacité correspond a la
fin du comptage de la soixantiéme impulsion par le compteur.
Soit: Vc=5,1V,pour T=70,5mS c'est a dire T=(7040,5)mS,on rema-

-rque que le temps qui correspond a 0,5mS est celui des soixante

impulsions de l'astable.




Liimentation des cosntevrs du gounnrlege ol
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Pour cmpfcher aue le¢ contenu des mémoires

ne s'effsccylour alimentaticn ne doit Jamuie 2ire ccunée.

Un circuit svécizl » eté ~ffccte o cette fonctionjle synoptigue

est le suivant:
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Lorsgue la tensicn Jd'alincntztion ntest plus »résente,le tran-
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o cauncitd alimente les mémolres.

-sistor est Dbloaué et




REMARQUES GENERALES CONSERNANTS I'AMELIORATION DU DISPOSITIF

REALISE

La consommation globale du montage se chiffre
approximativement a 60mA.L'aliMentation étant prélevée,le cou-
-ant de ligne étant égal & 30mA il est jugé utilede chercher
& introduire un choix différent sur les composants utilisés
tout en conservant les fonctions.Les diverses idées et rema-
-rques que l'on pourrait introduire au niveau de la réalisat-

~ion et d'une maniere relativement simple serait par exemple:

~Utilisation d'afficheurs a cristaux liquides.
-Utilisation de circuits a large intégration
(Large scale integrate)

-Utilisation d'amplificateurs opérationnels

2 faible consommation.




