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I. Inkrocluckion

Assurec  des mesuces e (:emf;eraéures est une
necessibé  clans obs clomaines o activibé aussd
clevers que lrs el ueles /ona’amezzfa/a , o e
aﬁ’refeg éf Caaff'a/én c'ﬂ&l.sl‘r‘a'l//&a . da efem/oeraéu*
est un Parqmet’:re .suscefbl‘a'éle cle caracteriser t’e
nuve aw energeéa'?ue : Cc'_lla.ns by domaine cle la ce-
cﬂercﬂe, i’z'nsfc'fuf naltional cl'ebu cles et ele
re cﬁercfes en batiment efu die j&b .__Card&"i__"err';s-

L‘c'ques mecam'gu.es et )oﬁg.s:,'?ues,_ a/a-.-m.g_f_-e.cr_7aux

de construckion. Nobre /oradeé ?m'Consi's[;e_
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Afcchaae cles meanres
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ke Vs prise  pour r‘e){erence I st e “uné deva
cle c/’ecf?et% ole éem/aeraéur'c ( ce&cbs_, Fa/re:bé...‘}
fz maesnce cle fem/ueraéure va tt(r'e 7‘1’&:'& .r&'cg
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rations ot o{a,n_{ Mt evsereme é‘em/os Jq serie ¢
nesure . e fem/b.s d'vne mesuce ( une voie ) at
(‘ea{i a 5 szeconder Jlla Permd&"u a L’uf:dsa
eur  cle Pezever -!u; tfa!eur'.s a#'clgeés . Ce r‘@&wj
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. Theorie  cles Ca.]:;teurs
Plans Lo /:{m /)art cles cad | by mesure

A une jf‘an dewe non f’(‘.cér‘:'yue 2e ramene & Sa

fr‘an:. ormaﬁl'on en Wwne 8f‘andwr‘ f(tc.(:ru'que c]a

n de/bena/' ¢ une fa.govr um'va?ue ¢l dont Lo
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raneltsr nen efw}m'gue & mesurer
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!c nom cls Ca./oéwr ( claws rotu can -Ca—ffﬁbrf- .
z‘flermo'que

A - DifRecrents !‘_aj:ms ale (.‘.a,féeurs.

On cléstinque dewx soctes de Co.}:fiurs

! Les Co.f::.l: eucs Para md‘m'c‘uu Cl""“' _font Lqrt‘cs-

Fondr‘e a tﬂo. gr‘ancfear non Jec}f‘:'9ue ume U'a!‘!'az
de ¢, L su € cu cir at Jec.fn'rfue

Las C.a/bﬁwrs “aenera,éwrs. ?u..'&?,a.ns.formmzf
!a 3Lcmc/eur non dec}r;'?ue " €n Une 77’.{.»,

c’at a 2:. g e Ca,/ejam'e Quee nol e syeé s'eat
Fw'.{'.j Ce Monbk de c.o.f;f‘_tn_rs enerjef:'?ues e/on
J,t'slll'nauz e sorten

-

Den Capéeur:, a ef,fef: fbbbao—du/rz'?ueJcic/
[a/o/gan'[::bn e/‘Unc 7{.e-m e[a.ws ccrfa:hs cm'staux

Loumiy Q0 Lac,l‘fonn cles -fOT'CfA mccam'qucs.f;!lg-

ent  swmmbkle ot constibue par unt Lame cle guar
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dont ln dimensions /Oermeféenf ?uf/fé sol Hern
a‘.eformabfe . £n /oga,ganf ce/é &me c/ans un Circut
ascfflpa.nl: , On A Une ff‘u?mnce /Ofa/ore ?m'd,e/oenc/c/e(

fem/:era.furc. le cobl el ebwve.

b Ca,rtcurs a lhermocouples

e caffeur ab constitué par clew x fc'fs mefa.ffs‘yw
reonis & chacune de Leor extremilé povr f’armer un
circuit :’ermE. lne c!»‘yfference ole fem/oera.éure dnéf‘e
bn  dewx ioncfians provogue by circobabione o
counrant . oZﬂe]ffeé Lhermo cfcd‘ﬂ'?ue a -E@-‘-‘m;'s-aj,en
en evidence par SEERECK en /821

Metaf R
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3{ a constakte Gut !m-bctne Iﬂes éem)oera.l:ures LL, et l‘a
clu cleux gnct'\cms jbtm}'. 'Cg&fe.s cj ne Se /30.556 fien

lhe aiquit aimanteée c:‘l'si:oset. auw cenbee de la bouel
a 8@;& »a direction initiafe (ver _fg 1.4)

J?ar contee J a remarque Que &Ls?.ue ta /_‘en;oera-
bore £ ut c{c'){,ferente, de o fem/mrafure £y Lﬂzjami
bo ceireolabtion d'un Jachble courant mo en ewdence
par la  dewaktion b é’wjm'f& armanles car upa

o. creabion dun c.gam)o maanef:'?ue




our dea Mmesures .fm‘.t‘.es ovee Jen metaun fomo ene

'fl'nfensifé' Jde  couvrant CIEftHJ:

T

e 2o nature de ma teri awx cn/ar'esmcc

t. Ji G a{c'f.fer'ence Jes ﬁem/bcraéures
5. o(u n'veawu mozm c/u éem/mcfa.furu a.ffefn/:

B. Presentabion des Eﬂcrmoaouf: Len

b .f;.‘i.'.-. el fﬁermooou[;& vont par 'Pg,ire'_ .z/'san
geleckionnis  avivant 4 ffm/ofoa' car fa /aaulffé'o&
donner  wn  tosrant /ot’ys ./art our uné _-l‘gmﬁeﬁééafc--
{onnée vare dun couple & vn autre.

b7 clif,fet‘!.n".s ther mo aour.Eu »ont a/"/uté‘ oe co¢
de  con beucs pouc ke A.:_H.rencfés (Vo;f tableau 1)
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sivre-onstant anH T Cotvue p x blew rouae
womel- Al el K cheomd ﬂfumﬂ " Joune f‘auag
romd - Lons Lmtml E chromed censl:u':ﬂ[ " violet Fosge

TaLicaa 4 . Ther mat.ou/abs Tams .}fnrme. cle cable
E:‘.;c'la:'m
)'l re::'mr?ue Quc & /oremz’er nom ccle )u/ofe.senfe -fe
sole ,rosd::‘.f , C'ut a dire | Ins Guie . sow dus fro;’afc

N l:, y At f:em/:e.rafure é,g_ >t; mesisfee /oarla,



S oudure cfauafe a’onn'era uneé éens:'on /Dosc'é:'w. .
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[o;.s re |'S$anl’.u /&s éﬁ&rMowUﬁ&o
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“3 E, Lo . .

0.*:. }ocué Inserer Jan.s n’.{-m/c:oré ?Jlt//l /.pquf:'e aéc o

c:u.'ﬁ éﬁermoe!ec/'n'?uc Un é!‘o:'x'em: mefat’ Aomojeu[f?
Cect' ne afan?, rien @ !le]//d fona/amcnfat’damcﬁf:

q.ue iu Lorms ch.. Fa.acordement 50L’¢nf a &L meme Len
fw‘aﬁuu . Ceble f wl 'l.mfsortantc car b m nowus
Pe.rme“’-r‘e cf’n‘asemr d_n.ns -’e Cfrcu”; a’f-b O.F’:ar‘fifs e‘e.

mesute

.

2™ Lot 1 Lot oo melaux ﬁomajenu

Entre Ao doncb'om, i et Je deo conducteurs ﬁ-‘uvenf
Lraverser cle gones dont e &em/mraLums peuvent €l
qudwnqﬁe. 5¢ o materrasx ubilisés sent /am?e,
Jn'ﬁ am aucCune L'n](fumce rur Le conrant obse

(Vor ;}3 13)
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C. Methode de mesu e

En f;'xant faa femf)eraf:ufc & une (fcmcﬁa'on a Lpe va beur

conniie cb 5&0.“.: Cs-suc\un '9r‘m'c!e J ga ]{tm fﬂerma—

d’e.r,ztmque est umquement —fOnctmn cle la. &&nygcra,furc
de l‘?aui:rﬁ dbnc_htan (Sanc&ure c./;.aucje

On affejf soundure fr'at.a’e. la Juncfmn e r‘ajf?er'cna

q,m seca. mainbenve & o ﬁem/:cra,};ure connve .

la souduce C.gau.dc' Mera e ]oamf: de mesvre oajancﬂéa
de mesure.

:}E weiste  de talle numely ques q.a.u"c’annemf o

tem}berahure de o soudure c.lgaa_\o‘e én fo:ycéwn cle L’a:,
d.4. P ‘!ﬂ'bsq.uo_ Lo souvolure _;frm.de et a Oc

O Cu
3 P
. I G
e
0'

o dowaE{on de rcferencc est marntenue a 0 a@ {inleciesr
dune enceinte Lhermostatee  contenant de la géau
_Fondo.ntc. .22 caccordement & fcnsfrumen(: cle mesury
at ¢¥Tgctui a P aide e 7{'{ de Cuivre . Entre Lo
]:am{'.s. J¢ tasisede mambs actags 4@ O¢ sw a done

Q’PPL"QT“-& ‘B& EOL cjla mefmw f-"?ﬁ{.f‘mec!lQ1r'¢s



froce. des af’in.sfa.ffaﬁion dea f[xcrmar.ouf&s povr La
Mesure Jes l:em/:eraﬁuns Jon solides
%/ A La s.ur_fo.ce du corps sofides

¢/ Cas 5ufhf;oft meé'az.aff.'qa.ccr On croise des
deun  conducteurs pour farmer' v/ Po:'né c/fcwa/ el on
Bﬁadu bne  Souduce ch‘r-'que sur La /nc'ece £n essar
far,fais ce PracEJc' enfraine e rmi:!‘o—fc.'ssuf‘u alans Z&
pree ce g feféurbe Los mesure . Ror e materiaux
bons Conduelencs Ce /sroce"d’e‘ nest pas conseclle.
Ch /Dl‘aé‘;'?ue Agesi % Ser'f:a's.s.aae o/u/ao:}:lf cﬁoaaa/,cm
maden e eneeehe - sur La Sur{aﬂ,ou Lien on realise

fg maf‘rzfl’en fcmr‘ bne Vis

.:'.'i/ Can du SuPPort non m.gfa/&'?.ae: Lﬂ{ufi’ﬂsqéeuf s5¢&
a/&LF'ou;E'Ee

*x ELlude 4o r_a/oé eur wbelise
ole  Lherm ocou];h mis a nolre a’z.’s/aas(f:bn al du fi/oc?
" Laevee - ConsFantan® . Son elomaine b é‘em/oerafurg, ot
~1a0%e & 350% . Jl et Ldimb d 350C 4 Caue e
B’og.dalat-;“ raPl'aJe du curvre aux haubes écm/aeraéurbs
- la semsibelhk  ub tnviron < 45/.v/2:
= Lferrcur rdative daum da Jdmmc ~-59%¢ a 393%

¥ '.‘.'O,C—o,ﬁ%
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> Répoﬁsa a/u iﬁemeCouF;lc. 10
L= ©|10/20]30}40(50|58({60]|70|%0(%! |90]9) ioo
Eension

normalisee | O (039 Q78~ WS (161120} - |24¢(29(351 - |3%)] - 4,27

f nsi‘on

perimatald 0 [24[a7 V116 18 lag (- |- | [35]- |39fy,

Pr;ﬂ ‘-‘-t'f:e_ & de mesute

Vy Que N SL‘anth delivrés par 4 L%crma.{ouftﬂg
sont Eris %ae'éles , Cec.’ nece ssile  une dm/D[L}{c'Caétén.
U aluulis dar dlis aﬁ'}'fferenfs bruits Vanffaerfur-
bee dou mesuses done b Pa.r‘éf;e anafogc'?ue aoct

e.f e Fre Ci'se

Za. mesure o.ﬁmfc‘é‘ ¢st Lﬂa Sommeé a/e fa, éen.g:;)n

a}efr.'vre_a Pa.r' é éﬂmr‘mocouPPe (Souclurc Cjauofe) JLL éaa.
Lension elevree par Ja  soudure froy‘dc

Cu  Cu
l Vm IV{‘
c _ Cu
Ve
VH‘ = Vm - Vr

Vi, b donne par le tflermocou}be , pour connai-
Ece Nm L -faul: evatuer Ve oo notion Je

C-Oms(:;emso.t{on de Soudwnre -f“m'clc
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A/ COMFenSGJ'iQn de Soudure fro'.de_

) Methodes de compensation

P ans la frahqbw_, Do methode wtilisze F&u.r ln

C‘OmP&nSm‘/on Cons/ste a. mainlenie o gjonaf/bnd‘z

’Lé{’d'r ehsid e uUre fem/vzra/urz constante ,4: tenSiorz

o @é)f‘wca’é /oar le /éﬂrmﬁtaaf?/é ne )lmz.'/ Jor ctor que

oe la :‘(Zm/oém/unz or ja /bﬂa@'ﬁﬁ a2 mesore,

Une m ethode d@fﬁ/?ué Consiste & maimicmnr a.
onction e réforense & Oc |, la Soriiz efv thermo-

couple asf releeé &y Anstrument ofe mesvre |

/3661‘ L' inlermediaire df £ils oz cuw'vra comme le

man/m (q, A'gdrﬁ - OIESSOLIS -

_ inatrumant
< e
mesurae
' —»

Jonction derelzrense & O

Ce montage 26l Sowvant uilice an laboratoire, la
Soudwu re #roide /)a.uf’ etre sor/ matersalisee par
un vasa Dewap Confenant ok la géﬂssa‘ tfon olan iz
v 2l Laul rgzchar?er gouvent faz//aa,r une
€0 Cernte thormmostatez
Jls axislant d ‘autres méthocas de 80;7?/952/755::4&:74»?
dans lksguellzs (e vase Domae ou Lencernie Chamez
-Statze f?w'mu/éf/'a/f'saa/ PkySIZ)aéﬂ/ lo rdfarence & O
Cont ram placées par uncircuit glettron/gua oont
le role est o J«’f?/é{féf dans le CJreutf 7u/r0m£/r/'§;u£




une tension @?ale o la +-em quémau.rm'rmlr‘ 19,

le -H’La‘mDCoaf)/e a |la fempe’rafwz ole racedrdermaent.

Mtthodz uvtilisee
la mti{lzﬁdd qu’.ona aa/vp/eé ef dont orn va. aictire

o5t olibferentes que ces deerites /Dm'c:e’a’emmm/.
Pans nofre cas e /ézgz'é de 7,g'nérer une lernssorn
qui varie lindairement auve la fempera fure ole la
Aovelure Horae
Soit V, Cette fenSion , ele g%ecrif -
Vs = !!,,Z; + Voo oo ? ;,/gm/of'raétrz Ole /la Soccclorre
froride
da fension delivees par le -//zermofacc/a/a chant
Fra far!z'annd//e & Ja difference ofe 7:::-7/04;'1-2144!‘5 Lles |
Oy Soudures chaude: et freide
on e : Y, = &(7}"7;)
Vi ¢ tension délioree per le thermocouple
T « Tem ZDe"ruAms ole la /;27»«:«4437.7 ole mesyre .
Par des transformakions nows ramenons Les foersras,
k,e/.é, X urE mme/omék |
Jovent H, et 4 , 5 frans Arwa:éw 505/‘,//?#/&”/'23’7@!
par o et Vi (Ce Qui Sefracliif fuar fes Courbes Stiviares

Ve 4Y Ng 4.

h |

T Ve = KTy




. U ! - J
aune tension @?ale o la vf-c"m que fm&r‘m'r‘wl:‘

Je 1Lherm96mqo/e a la /{empa’ra#wm ole racesrdzment.

g) Methods utilise
La mehode gu'on o adopfeé of o vr dloeiine

o5t ofillerente celles a’g'ar//e's-,» P m’ce’a/emmcw/,
Pans nofre cas , L /’&gf'é de ?é’»érer une .
qm varie |indairement avec la Jcm/pe}a,éug ole bz
/{ puolure frorde.

Soit  cette fenSion, @ Jgrzcrit -

Vs = &l +Veo o2 T bempe'rature ole fa Soczclicr
1["'97;?{3

da lension delivue par le warmacaw/o/e alant

pro faf;z'onna//g G Ja difterence ol ﬁm/ae} Shere s
ey Soudures chaude: et freide

on e ! Mg, = &z (7;,,-—7;)

Vg ¢ lension ddlidree par e %ymodﬁ?x)ﬂ/éf

Ton « Tem zoe'rcz#w'es ole /;z /bndé&a? pole ESUIE .

Par des ffaoxﬁrmaé‘aas nows ramenons Les /éex;-;é—_-,.;.

ko by A wune meme f?e:n/e K

Wﬂ/ %4 et 4 ,4;45 /faos #’fﬂagé&w‘ Sub/ /"/{’ 1t

Pa'r V; et Wy (Ce Qea: Se traclu/ f il fes Coverbes Secvicn s

Feiivom -"-A—-v

Vg ¢ Ns A
/ H4 —
",s.. >
= i
V5 — hﬂ; + me ; V_; =~ K f% =



= >

: o Tm':i- ) ‘K‘T‘
VH.\: b‘lQ-h'\'I;) ’ Vl'.h = K(‘:m-'_r;)

Si on faul Lo pomme Ve + Vg, onaura:
VA Vf;h+ Vo = KLTM—T;) rKTlg = Wi
Vor = KTm.
la lmnSfbn Vo, @st olirectement FmPomlionnellc.

a la +¢mPeraLw'e & vmesurer.

Géndration e la tension Vs

On di's pose Aune onde au nicbed olont la resisfanc |
nle eh donckin olede /em/aé'aéy‘at . /R ﬂﬁm:(g donre
dlallure oles varialons ole ¥ en 14»75:{0 n ole é/engﬂa'vz/wz:
Un m oyen e linea risakon ole celie courbe Sera oelacle
par Ja Suite .S f"ﬁna/ﬁpﬁ fz}n//&man/ Gu ‘aprés la brearisa-
ﬁhy ,ON puUrd une res;iolance a qu Jarce i nely rement

ave la /em/w‘}-a.hfzg, ﬁ'?w-f(zj

YA 250\

figw) Lo

—~¥
.r.‘\



o[a:'rz Rs = aTl+ Rso
En LW'SQnJr ra‘rf@urir‘ cette resistance paur wn courant
Conslant I, ©n auro bien ane tension aul varie
dincoirement awee la tem ?éva—}u.re

s0it Vs = Rsl, = aZ T + Reo by

pu Ve =T + Vs ez o B el
Ves o B ot

&marquei Lo résistance R, derait infercalles

oy niweaw Ole la Sowblure Lroide adin quelles aiesi

!

Ea m§me- -/emfe'ravzwe" , &7 & olornc o I vea e

I Loudlwre Frovole : Vo= L Ty + Yo

Carac‘/érf's»‘i Quas ole la sonele of ?Dﬁ?f:’awlcbq:s ol lukeiz 2
y caractdrish'gugs
La sonda est una resistance sensible awxvarrations
ole la tem fe}a/arg. Los mébacee Cmshiant les sonals
Sont laplat ne, Ne nickel , ef le cucvre .
L/frd&qa, hio s & ' Ay st
({ Senoibililt : la Sonde e/ dene/ble duc deformations
2L fowdra donc aviter de la placer dans wne gone

Somisc & des detormakons.

¢ slobilile . le nickel est {225 stable dans la garie
-195 & A60c ,(jezpend.anl s/l esf exposé a. eles
+e.mf7e'rm£ur¢s hors de cette gamme W yaura vie

feltaére deri Ve ow 3ero ol Sz Jox Pef?r/ﬁ’.
v« Ellet Joule : alin Jdevfer les errevrs dves & Efef

JDU/e,c?f'J a./;'men/z:f& /ﬂ 50")0/!2 Par /.Lnﬁa,r'b(e Cﬂi".f‘f-?}?.}.



i)
Linearisation de la reponse de la gonol a.
a(a, méH'wdd FroPOScfe Pon- le Oc?r;sgrua/czur elquznau_s
Quons Varitié. ? consiste & meltre eh /maraﬂei/f ovec
la Sonde une resistamce R clon? la valewr st Frols

fois celle ole la sondle & 23,97, R=3KZ3,9%)
Kz 150 52 .

Comme r(33,9¢c) =50J2 =»
Ja Sondle et Rs= ri/R

la resisiance é’&;uzya./fn/e e

‘é’cmarﬁue . La reponse ole /o Bonole ¢s5f oy L ferente

Jelon qué//e 25t collee Bur Uacier ov Lallunirivs
p[a L’ﬁum(&) a/onne é;v mon#aﬁg ‘ﬁu o a c./é%;ﬁé Paur
[a linearite ole Rs er réwaz{ér) e la /fmﬁ/wéuz

Veridrer
(Lo Sonde Ohan? Clllee sur(lalluminivm]

thermo matra

388]

Cuve

v /ﬂ
/ 4
lh._mﬂ:?le l figure 3
4 £R
d_ 1

Ston

i

on fixe. lc +hchoqulc et la Sonde SVr vn meme ?oin{' aFin

A avnir un bon a*-a”onhaﬂa el une bonne Prdciﬁit}h

da 5
Car La tem F-c'ro.\-urev D eluve n'est pos la memg en fous

les Foinh’:
houvs Qyons oI nsi® ralgve le tobleaw de valeurs cewnabl )

R 5}(‘0



TAbleaq o\onnah\' Rszgtf)

Tle)| 46 | 05|25 |315 | 385 | 49

3,2

R(n)| 37 |3761] 32|39 39,39 | 40,60

44,08

Generataur de courant

la %nesistance equi valente g de la g onele Varie

“nmairam (Znt ovyec lﬂ- ‘]'cm P@.m‘-u.rc. . Pour aAvoir Ung fension

quwaric e la meme maviera Qaux bornzs de cellecs,

..E,[ p&u,f: dOﬂC qu’@lle ‘59“‘ Parwuru—: POU' v Couranl—

Congtant . Lo %%Ul“ﬂ.(‘() Jdonne le ochema ol’un &aaném—

Yeur ole courant Congtant.

E&
figure@)

Va = Vp = V
N = Ra Vs VS R4 t2: w
RQ&QL R




|3
En Combinant f) etv)
v
Loy Rq( V ( ¥ )

_ IL':. l:'-i—; vl ("l-»- 4)\‘*—\5&(4-{- %ﬁ—)

en Laisant EE: = B it viend

L= 2 indepeno/an/‘{ ole la charge Ks
] Rs

Plos I st 4nible , plus les arrevres Svas & (/4{fat

Jovle Sont n&alig:zabl&s ,0n choisit Uy at By ole sorte

& avoir an faible courant I

Oh Prand Up=5" el Ry = 100K

I{__ = 5'0/04
RdmarQQa: Pour Lo notoation des cowrants gt
tensions utilisez dans catte F‘-‘M‘Ht‘_'. / NOUs P,—fon; le
lectewr e 42 reféver aw echema %anczmﬁ olv bloc

anafo:aiqua Raqe (26)
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B/ 4mplification |é,
l_c.s {ensions Vs Qene ree Oux bornes de la sonde (Rs)
et Vy, déelivrea par le thermocovple gont tras farbles

t} nacessitent Une OmFHCicai'ion afin d’tlre bien
exPloths

Uamplification serait par lloccasion ,le meyen de
roermcher les deux fengions & une meme pen te ( trans-

‘?orma-l'\bn Hyet H, citeas dans la [Dq.rHc ﬂI-A)

‘yﬂmplif[ca}fon de la lension qenevad o bornes dela

Sonde.
d2 Courant troversant la sonde(es) dlant +razs foible,

la Jrension evelo r?éd‘. owx bornes de celle ci @st
ausst -Ll:\i.ue : J?.ou,r Fouvoir lfamPl': FCc.r i 2 et necessa)z
dlvtilisgr un &mplif\'cal'r_w—r e kawks irhpé.alahce

o entbrae ,Ld mpnl-a,?e_ uhklise @ot celui de lan C—itaura (6-4)

Rs
A} e \
/ AN

fiq (&-4) fﬁ”w

calcul elv (aQir'\

Vs

i

_\i-{ s ) ayec o(:_Q‘_.._. at (Q;-: Rs
Ny~ 41-PRA Ko +Rg Rs +Rg
vi_ -RsA

Vs T Rs(44+p) + Re



{4
qbi Pd.u’t S'aerice. Vi - _ Re 1

Vs Rs 4 Y
'
BAS>4 Tl O TER }{3 - g_‘, - G4 Gy KO-
Ng Rs

la. courbe re,Pra,san#alera des variations de la resistone
egquivalenle de la Sonsle 2, €5t Une Aroile oive passe
pas par lorigine, il en serait de mame pourla tensionV
ona R¢= aT + Rso (21),
Vo= R, = al l+Raly = Bd+Veo @)
Vo = GaVs = Gy Ra T+ Ga Voo
Ve = an k,‘T’f GaVeo - (43
les it Res @i cletcovs clonneni llallore sle Vi elbv?

€2n -tor\c)"u'on ole \r.ax- ‘l'empara ‘]‘urd..

Y 4 v |

Vﬁl <o,
G\,
Ve

:C‘c) >T{tj

Pour gue vy pacse par l'origind. il faud olone loi ajouter
Une tenSion A" Posih'wg. de socte qu'd Tz 0% onawra
\fg: +Yz = o Soil eJ"o.Pr'Eﬁ (A-3) Vz = ~GqVso (A4)

Le hnonl-acaa vtilise pour cetre fin ast celui dalmf-‘jum (B2)

Pour ce mon%&%d on a la relation Suivanta.

Ve o Rovg L RerRe R Ly,
RG K3 215+ Ranp




<0
Pour Rye Rg = Rio = Ran
ov a "Js:’:-\Jsi*\Jg
onprend Rg=Rg= R _= Ry 210K N
En denant Comple oe (43) il Hent -
Ng' = =6y T- G, Vg, —Va (4% )
Ew remplacant Vz par Sa valeur (rela’’on +a ) on auwra
Vo' = -Gy T (4 0)
Ve = Eﬁ"} BT ouw VezhT dencikz kg % a2

{3
Vg:, Po.ss«: olov = T i W NC

Calc.u\\ olu rc:-.PPc-r-{- g_é? .

a Puf"-fr PRive 9(‘&?1‘1& clonn eant Re = 4 T) en Yire 24‘:34,(:&
1 . } -

an F-renanl- une oliede Rezher ole .2,4")4] WEnr'o/aFym (14)

\EH) = %:‘ = \lz aaver NVso= Q—S-I{.. .

- Ngop

\Glll = 24 la] = 1587,
34,6 x 50 107€

on prenel Reg = 100 2
Ry = 138, 7k -
Ry = B /1Ry =100 .




Conclusion:

Celle Porl-ic. a etd cealisce el o Aira cpwe. i'iiewl?'\t-.-{
d’ un HATF41 Pour A, CGﬂ.nét‘a-l-ou.r ole Cou ront) views
o ?erm\’: dlawvoir un Courant ino‘tépena\o.n!- ole la&harga
ek re Pon dant a la Cormuo le :
Pour‘ ce quf, est ole Uam Pli Qu:al-uw\ SH. o kel uilkice
des JHATF41 pour Ay 5 Ageth, e+ les reeuidnts drovvis

para ssant acceptables.



2.2

.EJ OmP\\"FfC&.{'LbYI de la 'sl'el’}gl.{)ﬂ dd“’u’rﬁ‘@ paT
LE. -l—he.rmoc.ou PI&.

Etant doma"gluz le ther I’YLOQDL&P|6 Jelivie une e on

Ve H.v;fﬂﬂolc , Ono besoin pour Vam Pliﬁ‘er ol an

v
e

am?liﬁimjrewr de 1o haute im pedance A entroe
Molfset ot Fouvoir 5'ogueter teas precisement
Vy, est la Adifference de deux tensions comn- le

montre Lo figure (B:3), Bn vhlisera slorc pour an
L!Omplirio.r ALn @mplificalmr Aiflcrenhiel Constitus

Qutouvy de deux LF356 et un A 744 selon la Ti! (B

Gt

@ Ve T Ve T Ven- Y
c * Cu
1&5 (g
Y X Raa _Rp
‘1 A¢ —{ e T ey
Vel \_\\‘ ;l
Rag : I ——
[ E ol :
Q‘ﬁ’t&
e Lig (B.4)




Calewl du éaain de I'OMPlificaJ:aur de la Hchw-a, (-4

Oon &
Ven = ("R"’ +4) Ve pour RizsRis
RM Riz
Rag = R
Soil: Véh, = G2 Ven = K(TM_T'@) YEXD
avee Ven = By (Tw-Te) . (2-2)
En Combinant Z-acet -2 il viznlb
Gr= X
Ry,
Calad de K-

dlaprés la relabion (W) ona Ke % &4 = 4587 &,

Lo wlahin 4e. downe Ry al, e a est la pents
de la deoile rC.Fuc'ﬁc:nl-czHuf de. Qe = §(T)
onn tire du graphe @< DU~ 3%L° — o, 1488 w2/

35 — 20,71
Les 5‘2/.1-4

dot ks = 0,1488 X 50 10”°
e} [inalemant K= 1387 x 04438 x50 = 10,3 ‘rnv/‘f:_
llg_ ‘Ll'nﬂl- la Fcnlc da la d.roi]rc ﬂ:pm' benlv“‘f.\'}c ole. Vs g@)

el vaul 4 gFr&s le Graphe %9,&’);\/ /'c, :

dlow :
Ga. =K _ 03 pF - 2569,3
Ry = 393
G?. = RP‘ (/l+‘z'2‘3)
244. iz
on prendl (ﬂ+‘:f'_é = 9o et Kn _ 26,9

iz 14
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-

on Fran} 2 Ry = 48 (Rotentom cire 500 JL)

Q"o = 22 Y

Qr{. = LEKkn (‘H-(JI.+ 28RN valewrs mrmniim)

9-44_ -~ 1K W.

le dernier d"uga. Sam P‘n' pnoo‘(-wn ¢st Celut donnant

la l‘en Sion V' = Ve:}"‘ve’h aut (5 dareclemant

P'(DP'Or‘l":DY\“G“f- él \O\'LCM Per'-‘::\)rll\"'m de ’ajondﬁ.o‘n
de megure ow da l-cmpe'rok;.rc. q wmasure.r,

‘c: CrrCuit reali cant une lelle -Conc,\-ion ast celu ole

o Kqure (8.5)

La. SQin de celte am P!ipi'chmr as+ dovne per :

Ve = R2o \/é + RigtRio Ry v

En Prenonl' R\g = Q?A el Qyn =Ry s

i| vient Vi = Rio (\fé" +V{.ih)
Rig
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Le qain de ce dernier &#w:ae slepend de la pente

choi sit pouy Vm afin dalficher numeri quamdﬂ‘t

Lo ‘rem?éralwm ¢t sera deter ming par lasuite.

En conclusion decette pactie , On peut dire que
Uukilisaion des LF 356 (Ampu%\:cn¥mr5 operahonneks
& enbree FET) hous e permis d'avsir des roul bl
oW oles megures Procl'ms & celles au'on cumait duw

ovewr Higoni Qluem.mﬂ: .
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A Em/:or'a'::aé;‘on ef F’quf;}a/m age.

A. éém/oor::s«:z/;:'o:o
Notre af/oare;f devanF /oermeéfrt bo: mediie. & s
ialervals ' e éern/_;s r‘eauﬂers /}rés par (’uf:/;saftar
(15mu , 30 v, 6ommin) /zm/o/op S un cirant e éenpao—
Cisation  s'avere necessare el ubile paur declencher
4 5gsfeme en (’2»795 vouly . Celle éép;oaraéa!tzén zst
realisez race a un astable (Herlo 5 NE5s5) Lommandant
Cleux monostables }{7 bt
Ze premier monostable sert & dechncher ¢ almentation

F b dewieme  momstable  sect & dechneber 4 .Sgsh‘mc
avee un retard de declenchement par r‘a/o/oart au premyer
roroskoble . Ceb  rnferval e é‘enfs /oerm:zf au -Sas!'eme

b se sf’.a.lm'&_'ser‘

L amploi e momostable  pour ecluuchr { alimen o

Zst < bra/re eCcono mt'?ue :
Askabl 2 - hﬂﬂﬂoﬁ'ls"ﬂ-u'f- ol AL menboFion
L L
Retard ﬂ"“;:'}"“u" " bvﬁshzme. !
#-t'hb L.A.
Re margue : -é monos Fable <ervant & Jdeclen<her

e 3 535’1’“ est c_am/ao.s.e'c de. dayx monostables ou
veri ke (SN‘?QIM el NEsss) poLrt Une Caison G’ Seflq

chf:h'quge. wlkerieuce menk .



28

1.1 f:‘&tal::'_a I

)] Wy . '
<t wne nor?oaa a Sl'anaux r‘eafangutaa:re.-f(n-

./:erva lﬁlﬂc cle fem 3 erzfr‘e clewx Series e mesures
st t‘ee&?é; mam_{ea"&mmé Par Lruff.'fa's,aéeur_, cc(.l"
{.}?fer" tz'af? aat b4 'eﬁlaf lfr,zwé e f’%orﬁ ¢ .C'e/'asfa-
Lle ezt reatise avee un NES555 qu.u eal auto-cle-

-f'.ffé-:fwéc:‘{.ff.e e,f' o2 ce 7111:,‘[' 4nltr'az;m Lne COM/:D&'CG.A;?W

dane Lo Ehk ale Yo wtaregibere wie éem/;om‘saifan

ays  Owvweaw e 1vY C-.;-’LC\-GCW cﬁzm Ené

1.3 Sehema e.-/' Cafmﬂ

e le L,rocﬁmae d NES55  voir .f.'az,,z. Ponnc Son

pug' &n aséaélﬂ voir .fag 4.4

!”_;?n;:',,#

v

L cibetwal - e éem/as R T - N

sete e 15 min, 3omin, ou €0mun ((éd, 3004, ooy,

bu DHéoo J»\) . az.‘:,;, equa.éu;ms f'e;f‘ssanfu 1’60 dfa,és

‘Jii{.'.’. I.;J ;’Efa;,/-{)a'e :)OY!.I.L. H

77:-:) = O 683 Q% &
Ta= 6693 (Ra+Rs)C

ey p— —
¥

/= Tp+Ty= 0683 (Re +2R8) C
fy ey

(’?r‘,. + 2 ft?p_,) (il

)
g

N T L

(,:r:.; ;‘fm‘ mu ‘iv» &,ont Ut BQL({A /ﬂour Lne amme a/c f'g-

Anence affanl de o1¥z a \ooKHZ (Vm-" -F"allj )-BQ"S

'-_.'!--l\




noire cas /a %f&?ﬂfﬂ(ﬂ ma-x“;q aﬁg _}1’ awut ai f”mc/‘u
£n essayanl c/'af:)o&’?wcr Jen f'ormufu
; Cv afess,ug. ( pour e l’:em/:s 7;;_) on a r’gmar?ue" ?Uc’

v (fem/:xs Ta mesuce ne Corres Pc-ndait pas Cl.u.tf;mrs

7;; Cafc.u.ﬂi e/‘ Lne a/tjl‘/ercnee J}nportanéc -t)u'_stqft.
e fracer éa, Conrbe 7}:71'(6,}

du mHZ

Alors

Pou.r alo‘_ngenth Lrafcurs e

f0
on a €y Zta’ee

Ky , On a r'e/::et‘e‘ sSur

[ ome chs ondbnnen Lo &em/os Ta t:of‘f‘&fbﬂﬂddnés of
/Dar‘ mf:r'af:ot&afrbn on a r(;re" -ﬁ&s U‘a/eurs ces

(‘es:’stanco. f\j,q
H a0 a . o'{aa me/ioaé s at averee asse /or'eci,se

et A oa }oerm}.s, e f'e_a&'Ser‘ ?astable SOugm}c

convenanlt aux durees

Tableau ol mesuce

400 p, I‘ZDO} ok

Ralka)| a2y a0, 61 190,21 334,335 | 5323,
Th (s) 2 169 34§ 600 /559"

Veow cCourbel fsﬂ-ae. Am\o’an}'z

x Valae uhilisen pour / 'apipare;.ﬂ
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Ta (8) Rp ksv)
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3600 2008, 266
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Masse ]:_"u 7 +Vee
dcchﬂcﬂ::?‘-m” B ::Jcc.haraf.
' Sortie [] 1 seud
Reset 1 contrel Eension
4;,} 4.2
Sc.ﬁcma interne
du MNE 555

Broc.lmacﬂc &y NE 555 en Astable
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Reier Voo 1
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Toae - P tem/os Ta , Ze formu(’e clonnee a}"prea’—_
36 oF on a choisc celle Jurei Ty comme elant Te
.rff?m/os.l z?m' Separe dor alein c/eczeenc_iemea/:.a(é
Premier mionsstalle se. olechncke aujroné lescens
dant. duv signal deliveé par Lastatle T et 2 slewvis.
me monostable 3e afec/m.::/re au froné monlant de

Ce meme Sn‘anaf ( Vorir cﬁronojramme 1 Cc‘clessoua)

T&: 0,6(55?56 = S A
se C = 14!00/4#‘ =y Ka= 33KsL

RBM%L&Q': = 4, ‘ZI{SKS'L

Emciul‘a w iy N

Askakle - L_J L

NE 555

Monostable [ﬂbin) - e
N ES55 — —_—

Monostalole (.‘nbst} N __._.._J_

2. M onostakles dec &ncﬁanf g/ sﬂsfcmc cle mesuce
Z. sasﬁcme ok mesure se cleclnehe quano//%r/g-
tae passe e ! ebat bar & letal haunl cad au
,front montant . o swayizr wnet & Lﬂfes/orz'f Car
J (‘g_aca-;t o :fr‘ont montant man J 4 a un com-
P(‘am;s , Vi s  monvkadte ok 2o fm/ou/s.fon

. . -
ce. sechie eab e Lin cz.fars Guie  rloun av:;nsfixe

fa dura L une mesvre & 5 setondles Pere ?.ua'/a{f
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B0 reconcles pour une secve  de mespee (Iévo{es) .
Ch a tu receves au NES55 comme monostalle ( Vorr
Son Lroaﬁa;;, f-? 4.6‘) reaqissanlt au front maonlant
du Sa'ana! Setivrd par / &r&;g par £ ;hfermgaézz/}'e
du SNtz monk~ en monostable clont f:r;youfsca};
e soclie sera breve oo fagan ?m'd% a/z_c'},oafacll(
/msque 7 perrode o moneslall s'ackew . Ch all ague

YA NEEB5 par la sorke & o SN2yl Your céf‘ungma._
me 2 )

Astabler |4 - L
SN Iy e ﬂ =Ew ﬂ
@ U U
Monostable . = TR, e |
NE 555

L.frﬂno zra mme 2

x Caleust

a/ SNIWU - (Veir sen Lrochage tn momsshell fi L)
Oh a cfoi&c' !}37/001,5160 ck sorte agau/‘ Jour

Auree 3 Aecondes
t = 0FRC = 33
€= [0b0F = R=: [ 285Ka
Qnarmaﬁ.ic = 4, FKse
= E= 3,79 pec



b/ Monostable NE555
<a Zarawr de ell'mf)u‘[sfan de sorbie du NEG5S monle
¢n monostable - J[’“a .6 vo durer 80 Secondes (16x55)
En r’t?ardant & 2odrbe donnail 2 Lﬂargcura{g f;},}ouﬁ
2ion  de soctie en f'e)nc{:r'ﬂn e fa Ca/:acc;& vt C
on remarque ?u’on el au dessus de la 3amme 7{94,;
ZLa melhocl cm/ofgﬂe'é pour realiser ce monsslable a
ibe Lo méme Gue cell fm/oZageE pouc l'astalle
Oh o brace 4a oirbe & 71'(&’0;1:} (Vorr LourLch:Fﬂ.Be.ao)
et par z:nfcrf;oﬂabbn on a dedut i Mesisbance
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E: /41 RewtlCent

Tableaw e va leves
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£~ | By 100 A48 g3 | 200
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;xrmeﬂ'ant a"a%ﬂhéﬂer In voie ok mesure & faude
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c/hnt icJ . a'(e s'anon'quc e CH.ZZLL /Dartn'z p.Y2 /lff.sm-
te comme suib 7&3 4. 10

Aetable Monostable Monost alsle Asktable |
1 S 3Ll NE 555 NEBSS

——

Demubbl Plcxgur comptkeur
HEF L4314
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Conversion Aha\ogiqua-Numariqua

2t Affichaga
T Dang tous les QfFarcz,}\s Contemporains, | alfichage
humar'iqua das masures foites astune Jre.r.'hniqua
tmportante cor alle permet ol'aliminer l'erreur de
lecture qui resulte de l'vhilisabon des epparails
O Q,i:ﬁuilla.
Pour afficher, il faut Pmcaoler @ la trongformation
olu %E%nol analogique eu moyen a'An eonver hssaur
0‘““\05’0{01% numa L oyue (C-an) gn une Serie de
Nl vedux haut ou bas @xFrimanl” odans uncode
Convenu un nombre representant Vamplitude
du signal analocbiqum. Co Signal coda ast appligque
Q yn or gona o affi chane Fe,fmol’r’ranl' \a\eckewr
3@ Cette amplitud .

Jil COhoarsion numo.,ric;\ua, om,\ocslqucz ;

4 La conversion saalogique ~ numarique Lot
Correspondre Une suite de nombres jan] ew signal
d antrea X(t) , chague nombre correspond ou ot &
' amoplitude d'un gchantilion du signal X(t). |
X*(£) @5} )a suite de valeurs discretes de ez Sicana,l

prelevess & des intervallee de JremPs raguligrs de

peride Te
2y Rappals Theoriquaes

a) (ic_han}-i\lona%a  Echanlillonnar une fonchion
Clest brelover la valeur de Cd.th?,iﬁon&mh P@ndaﬂk
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un cartain intervalle de temps 42 maniasa ?ér'\od{d)\ug
On Soubstite une awvtre fonction disconting, obtenue

a Parl'fr dala Lonckion continue por d&fcoupaqa‘ de
Catte derniere . Catte opiration (achantillo naoe ) sera
Poscible S'ilaxistke une ralabion anbre o frequance
d 'achantillonn age £ at la triquance maximale Fmax
du Spectra du signal analogigqua . Cete velation
Porhz, Ll nom de theorema d’@chanh__llonna%a ou thaorema
de Shanon qu'eon peut hnoncer Qinsi: << Un signal z)
dont le gpechre ast limitd & la {eaquance R ast
antidramaent deter ming par la suite com plete da ses
echantillons prelevis o des intervalles do tempe

TQ%uliars de valewrs T- £
2E

MO

b/ Quankilicakion: L'information nowmevi fue est

Un messaqe de longuaur debinit . Mnel dans wne baseb,

n chiffees Pmmm‘rhn’- decoder N= b valeurs dishincles

bn he pourra done Codr clest & dire raconnaitra que

N valeurs bien définie ddlagrandaur ﬂna\ogiqua, :

\'operaHDn qoi Congiste & remplacer a valevr @vacla

do signal pour une valeur choisia Parmi lzs N valeurs

cquoantificgs ast la quantificakon.

3y T@dw\iqua. de Conversion analodique numMerique :

Surle plan Pro-.’roo(ue , cslucxjrrz Hugchniques Sont tres utilisazs
aj Converhsseur & double rampe

'Jﬁ tst vlilise en imstrumentobion , ©es Carachzrishquas
a4s55¢nhelles Sont -
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- Converkisseur lent (d{balv\a e ms ) .

- £a.l‘o|c gansibililke ou bruit.
- Presision de Conversion indapendante dascomposante
vhlises at dela Fé quence «D"’hor{ocaa.

" raﬁoluHOn H{Piqua: Ao , 12 A bats
b/ convertisseor o comp’ca%@.
C'est un convyerkisseur 4trés veisin deceloic rompe
de realisotion Simple mais prasentant le desavantaqa
cd'un lem ps d¢ Conversion long gpour une ygsolu hon donnée
¢/ convertisseur paralizle.
Clast l¢+9Pa de Conyertisseur le plus raP¥olg, , le ’rempg,
e condersion se limitant awx femps de comme Fation
dGBQOMfara,%e,u rs of de Protpo.%ohcm, & Yrowers lespories
de +ran,sc,oc>laﬂg i

d/ Convertissaur & a,\:»l;rox{mcxh'ﬂne SLCCESS I VES

Clast (La,lnd?a, dg Convertissaor gu'ono uhilise, ses
a,uanl-a%a,g sonk : une bonne resolhion. et un ﬂr{lﬂold
rO:?i, dite’ (&c&ura'ﬁ.‘ﬂ}.

Principe: On Compore an permananca le signal dentrezVa
a une tension analoaaiqua Fra.c:iSca %éna’:ra’a poar un
Congertisseur numirigque - analogique (cnva) .

Lo peocassus decondersion ast similaire & calui de la pesdz
a l'aiide al'vne baloncz & plateaux - on essaic les poids
par Valeurs dicroissantes tant que la poids de l/objet
nest pas cguilibre on caarda tous les poids utilisas

Ausqu'f}, crabr e desequilibre . ke momant on retire
le poids augant provogué 1¢ ddsequilibra ab Von essaia



49

celoi iramediatement inkerigor aueoiu'd. +rovver 12quilibre.
-[onclrionnamank . la tension mna.locaio‘ua, Ve ast wm?araé
par le CAN aubil de plus haut poids (MSB) , ce gui
Situs immediakemant Vo par rapport & la demi achalle (Y2)
St Vg > Y_Iji'—f, ,ongarde le MsB a1 dans le registre de
Sortic ¢kle bit de rang {mmediatemant inkérieur gotssayt
St Ve < \—’2""—50‘“5 R) , on %md@ \g Mot a0 dans la position
Corr at;?onda nte du ra%isha ole Sortia et le bit suivant dssaye
S apport clu second bit gst insulfisante par rq_i:fvor&'

& Vg, On @ssaye \a troisiame bit, akc . Aprés avoir gssaye
tous las bits,le reqistre desortia contiant la represantation
binaire dlun Signal enalogique leplus proche dla Ve.

N oaet QU?Fbsé que le Si%nal Qlantrd ne changyg quaeimazﬂ'

pas durant la condersion, Sous peine d’imFmCision notable .

Vo »
: 501‘?4&5
I ; ¥ numariques
Depart o o :
LoQique e b
finde c ks ' A%
Ommande , . Sdrhe Seric

Wnwversion

Horloge

mtftaura"z/l © 5chdmae de Principa duconvgrtisseur
a approximakions sucw 55188
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4® Poreametres caractiristiques dlun ca .

) Resolution: fiade Pm\cz nombpre da¢ bits fouvenie
par la (ondertisseur ; la resolution definit o plus patite
variationdela tansion quele consertisseur paut coder
at indiquer ; compte levw do nombre dabits o

bj femps de convarsion : c'esl la femps néciesaire pour
obtenir an Sortiec vn signal vumdrigue Corres pondant
au signal ol’ankrae analogique awec la prdcision dgsiraz

o) Precision: ella seddfinit comma alant Veart

axistant entre la valeur théorique b Fromimats fourm'ssan

un certaiy mol N en sSorbie el b valeur roelle e 4
fourm'ssanf ef'fé’céwe'mené Ce mol. Cet zcart est
[ '¢rreur absolue.
d) Re(} ection des sa'gnaux de perlurbation : On de-
fl'nit un _facf.aur de r‘e{jé'cl:{on Slwy cle bension de
Perﬁurbation , Comme Lo Paﬁpor’fs Ay broik A%néféé
normafise A (bruik) /Lfrzi{ ay brat de sortie
nocm a bis é N(beuik)

A brat)

5(}-‘-’3 = L']fe'l
N—(.]Df‘u'\t\

Cea 31-&(;"@14“ est {mPof‘tht Aans ﬂo.fzs cC.aN a

;Faﬁb[e \fn'f;e_sse car chs. .fmrasl'{‘.es Se_cf{eurs

/;_\,euveni‘ f:ro.:':fm‘re chs  erraurs f'm]oofﬁanﬁé‘s
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Ceia COTFES Dor! o
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ceisivs i) fant gue la tension & \lenteze du ¢ A-N varnia

.\ | : : ’ . .
La tension @ la serhie du bloc analegique varie comme

\'m = ,ﬁ-gfﬁ?v&.i_)gur Bn ra{)QOri‘ g::*; - A L\{oi\" ?aq& ,2»4)

En xﬁ.%!j:ziéifkii._sfiﬁff.%‘ t@f\’&imaﬂr catte dension o Vznt (e 'n JUB
serhisseur, on affiche diveckement la tem perature wmois
e une erveur dont tn 2 loara e valeur por lasurite .
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