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Sommaire

L.'objectil de ce travail est d’étudier et de comprendre le principe de fonctionnement du
systéme d'affichage graphique et numeérigue pour la visualisation de la variation de pression
{en PSI1). Pour cela nous avons réalis¢ une carte d*acquisilion de données utilisables par le PC
4 travers le connecteur DB25 de la sortie paralléle de 'imprimante et permettant de
mémoriser les tensions analogiques. Cette carte est pilotée par un logiciel congu sous
DELPHI version 5.0 permettant la gestion du protacole de transmission en utilisant la

transmission paralléle.

Summary

The abjective ol this work is to study and include/understand the principle of operation of
graphic and numerical display system for the visualization of the variation of pressure (in
PSI), Forthat, we carried out a card of dala acquisition usable by the PC through connector
DB25 of the parallel port of the printer and allowing memorizing the analogue voltages. This
card is controlled by software conceived under DELPHI version 5.0 allowing the

management of the protocol of transmission by using the parall ¢l transmission
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INTRODUCTION :

Dans le cadre de notre projet de fin d"étude, nous avons a fraiter du sujet :
“Visualisation de la pression cabine d’un Boeing 727-200 sur PC™.
Nous présenterons done dans un premier temps le fonctionnement genéral du systeme de
pressurisation. Nous poursuivrons par la présentation des composants de notre chaine de
mesure en termes généraux, suivie de 1'etude plus approfondie de la réalisation. Nous nous
attarderons spécialement sur le logiciel avec ke quel on a programme notre carte, support de
notre travail 11 s'en suivra une présentation détaillée. Nous terminerons finalement par une

conclusion général de ce travail






1.1 : But de systéme de pressurisation :
a)- Préface :

Le principe de base de la pressurisation {figure I-1) est tel que I'air conditionné
qui circule dans la cabine est éjecté vers 'extérieur & travers des vannes de décharge
positionnés automatiquement par un régulateur de pression.

Ainsi, la différence de pression entre la cabine et 1 atmosphére appelée la pression
différentielle, est déterminée en fait, par d’échappement régulé de [’air de la cabine.
La pression différentielle de référence est naturellement, la différence entre la pression

statique dans la cabine et la pression statique dans I"atmosphére extérieure

b)- But :

¢ Le but de la pressurisation est de fournir une pression de cabine confortable en vol,
particuliérement aux altitudes élevées.

¢ Des paquets de climatisation assurent un écoulement constant d"air conditionné dans la
cabine pour garder un taux confortable et nécessaire quand I"avion vol aux altitudes élevées

et pour maintenir une pression atmosphérique viable pour les passagers,
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Fig. (I-1) : Schéma du systéme de pressurisation.
-



1.2 : Possibilité de systéme de pressurisation :

#Le profile typique de vol est montré sur le diagramme gauche, ces diagramme trace
I"altitude de I'avion et cabine.

¢ Dans le diagramme I avion commence son vol 4 une certaine altitude d’aéroport prés du
niveau de la mer, montant 4 I'altitude de croisiére et par la suite faire 'atterrissage a un
aéroport prés du niveau de la mer.

+ L'altitude cabine commence & I'altitude de 1’aéroport de décollage qui était niveau de la
mer proche, pendant que I"avion monte & son altitude de croisiére le changement de I'altitude

cabine est comme suite :
*L’altitude cabine s’éléve mais par autant que altitude avion, une altitude cabine trés
élevée signifie une pression inférieure indésirable.
*La DP (différence de pression) au niveau du vol en croisiére est proche a 7.8 Psi.
*Pendant la monté et la descente, le changement de la pression cabine sera
proportionnelle au taux d’avion de monté ou de descente.
¢ La courbe commence au niveau de la mer de coté gauche est monté 4 une altitude
¢levée 4 une basse pression, c’est le méme procede que 1'avion suite pendant son décollage et

monté notez que la pression ambiante diminue.
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Fig. (1-2) : diagramme du systé¢me,



1.3 ; Identification du systéme :

Le circuit de pressurisation est divisé en deux systémes (fig. I-3) . le systéme de

commandes (partie électronique) et le systéme de protection de secours (partie pneumatique).
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Fig. (1-3) : Schéma de distribution des accessoires

1.4 : Systéme de commande de pressurisation :

C’est un ensemble d’accessoires qui sont reliés entres eux pour fournir la sécurité et la

confortabilité du passager.

1) Son but est de fournir plusieurs moyens de commander la pression de I'avion
automatiquement ou manuellement,

2) Description de fonctionnement géncrale :
Ce systéme se compose d’une valve de sortic arriére, de la valve de sortie avant, d'un

contrileur de pression, et d’un panneau de commande.
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Chacun de ces accessoire & son propre travail et on peut diviser le systéme de
pressurisation en deux parties, pattie electromigue

-CPC

- Panneau de commande Partie prncumatique

-0FV,

- La valve de décharge positive incius dans la figure [ 4
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Fig. (I-4) : Schéma systém= de commarde de nressurisetion,

1.5 : Le contrbleur de pressurisation (C.P.C):

la figure 1.5 nous montre ce systéme Comme son nom I'indique, cet element controle la
pression et la variation de pression dans la cabine et en conséquence donne une possibilite de
sélecter une altitude cabine et un variométre cabine tant en montée qu’en descente.
La gamme, de réglage admise pour "altitude cabine varie de 1000ft 41000048
Tous les systémes utilisés dans le contrdleur sont des circuits électroniques de signaux
électriques de tension continue VDU : ¢'est un signal modulé qui part du contréleur 4 'O.F.V
nour Ja commander (ouverture ou fermemwre) Le transducteur de la pression 3 [interieur du
controleur convertit la pression statique en signal de tension pour la pression ambiante ef

deux autres transducteurs & I'intériewr du méme contrleur convertissent cette pression en

-8
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signal de tension, un pour le mode AUTO et I'autre pour le mode STAND-BY . Deux mono

contacts a I'intérieur du contréleur signaleront I'altitude cabine excessivement élevée.

Fig. (I-5) : Schéma de contrdle de pression cabine.

L6 : Le panneau de commande:

Il permet le choix des modes de commandes et la sélection des données specifiques au
vol et fournit les signaux électrigues appropriés au contréleur.
Le panneau avant est divisé en 4 sections !

+ La premiére partie & droite en bas, a un bouton que nous tournons pour la sélection

des modes, et un switch (FLT/GRD).

+ La deuxiéme partie est tout 4 gauche; pour le mode AUTO elle posséde deux
afficheurs de sélection d’altitude : 'un est FLT/ALT, il permet I"afTichage de I'altitude
de croisidre, et "autre est LAND/ALT, il permet I’ affichage de 1"altitude de I'aéroport
de décollage et celui de I"atterrissage.

# La troisiéme partie est au milieu du panneau, pour le mode Sby cette partie posséde

un afficheur de CAB/ALT pour assurer une pression cabine désirée,

-9
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# La quatrieme partie MANUAL posséde un compteur de la position de 'O.F. V. et un

switch (open /close} manuelicment comme la figurs 16 le montre,

Fig. (1-6) : Schéma de la face avant du panneau de commande.

1.7 : La valve de sortie (Q.F.V.):

La valve se compose d’une porte townante en aluminiom dans une armature en
aluminium rectangulaire.
Les déclenchements rotatotres électriques sont placés sur chague extrémite de I'armature.
Chaque déclencheur est couplé au déclencheur de la porte tournante par des coupleurs, et
seulement un déclencheur conduira & 'O.F V.
La positionde FOF V |
* Quand ['avion est sur la terre non pressurisé 'O.F. V. est complétement ouverie.

* Quand I'O.F.V. est particliement fermée 1"avion est pressurise sur la terre, GEQAL ) -“j

g



Fig. (I-P : Schéma de ’'O.F.V.

i.8 : La vanne de décharge (Sécurité):

Elles sont au nombre de deux et servent a reguler i’ échappement de 1air de
conditionnement, elles assurent la sécurite de la limite admissible de pression différentielie et

permettent en outre une décharge compléte lorsque la pression différentielle doit étre nulle,
Les deux vannes sont couplées paralléles au régulateur de pression via des relais
preumatigue, et du point de vue de fonctionnement ces trois éléments dotvent étre consideres

comme un seul contrbleur de pression

La configuration en paralléle est, naturellement employée dans le cas de défaillance d’unc

vanne ; |’autre pouvant assurer 4 elle seule la décharge de I'air comme la figure 1§ e montre

S
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1.1 : Généralité sur les capteurs :

Un capteur est un instroment destine a transformer une grandeur physigue
guelcongue on grondeur électrique

1l existe plusieurs type de capteursleurs principes deérivent des different
phénoméne comme de l'électricite |

La transformation d’une grandeur physique en information électriqus est
désavantageuse en raison de la précision, la fidélite, la scuplesse, d’emplote des dispositifs
Electromécanique.

tes application des capteurs sont trés nombreuses en industrie  mesure glectrique
et éectroniques ,ou régulation des précision, forces. couple ,puissance , étude des vibration
, applications mediales ..., etc.

La grandeur physique objet de la mesure | déplacement, température pression
etc..... est désignée comme le mesurande t représentee parm .

Lensemble des opérations exprimentales qui concourant a la connaissance de la
valeur numérique du mesurande constitue son mesurage lorsque le mesurage utilise
des moyens électroniques de traitement du signal , il est nécessaire de prodwire a
partir du mesurande une grandeur électrique qui en soit une représentation aussi
exacte que possibic: ce signifie que la grandeur électrique et ses variations
appoertent toute 1 information nécessaire & la connaissance du mesurande

Le capteur est le dispositif qui soumis a I'action d’un mesurande non electrique
présente une caractéristique de nature electrique ( charge tension, courant ou

impcdance) désigne par s et qui fonction du mesurande,

S=f(m)
Tel que: L

S:la prandeur de sortie ou réponse du capteur,

m ; la grandeur entrée vu excitation.

la mesure de s doit permetire de connaitre la valeur de m voir {fig. .1L 1),



masurande O i
m
Temps

capteur | -

T1 T2 T3
3
Grandeur électrique (s)

1 : Temps

( fig. IL.1)
Exemple d’évolution d’un meurande m etdela réponse s
correspondante du capteur.

11.2 : Les différents types des capieurs :

11.2.1 : Un capteur acfif :

Un capteur actif est généralement fondé dans son principe sur un effet physique qui
assure la conversion en énergie électrique de la forme énergie propre au mesurande

des !
# Energie thermique.
# Energie mécanique.

» Hnergie de rayonnement,

Les plus importants parmi ces effets sont regroupes dans le tableaux suivant

-14 -



MESURANDE
EFFET UTILISES GRANDEUR DE SORTIE
Température Thermoélectricité Tension
Flux de rayonnement - Pyroélectricité - La charge
optique - Effet - Courant
photovoltaiques - Tension
- Effet photo- - Tension
- électromagnétiques
La force - Prezo-électricité - La charge
Pression
La vitesse - Induction électro- | - Tension
magnétique .
Position - Effet Hall - Tension
{Almant)

Tableau : Les effets de capteurs actifs

11.2.2 :_Les capteurs passifs :

1l s"agit d'impédance dont 'un des meétres déterminant est sensible au mesurande,
i3 p para
Dans I'expression littérale d’une impédance sont présents des liés
¥ D’une parl a sa géoméirie et a ses dimensions.

» Dautre part aux propriétés électriques de matériaux :
Résistivité, perméabilité magnétique ou bien des constantes
Electrigue.
La variation d'impédance peut donc &tre due a I'action du mesurande soit :
- ,sur les caractéristiques géométriques ou dimensionnelles.
- sur les propriétés électriques des matériaux.
-, plus rarement , sur les deux simultanément
Le tableaux (2) donne un apergu des divers mesurandes susceptibles de modifier les
propriétés électriques de matériaux employées pour la realisation de capteurs passifs

on y remarque, en particulier, la place importante des capteurs resistifs .
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MESURANDE

Caractéristiques Types de matériaux utilises
é - B électrigues sensibles
Température - Résistivité Matériaux patine, nickel,
Culvre, Verre.
Trés basse température |-Constante
_ di¢lectrique
Flux de rayonnement |- Résistivité - Semi-conducteur
optique
Déformation - Résistivité - Alliage de neckel, silicium
- Perméabilité - Alliage ferromatigue
|- Magnétique
Position - Résistivité - Matériaux magnétiques
(Aimant) - Résistance (Bismuth)

Tableau 2 : principes physiques et matériaux.

L'impédance d’un capteur passif et ses variations ne sont mesurables qu’en
intégrant le capteur dans un circuit électrique, par ailleurs alimente et quiest son
conditionneurs.

Les types de conditionneurs le plus genéralement utilisent sont

» Le montage potentielle homérique : association en séries
d’une source, des capteurset d’une impédance qui
Peut étre ou nonde méme type.

» Le pont d’'impédances : dont I'équilibre permet la
détermination de 'impédance, du capteur ou dont le desequilibre est
une mesure de la variation de cette impédance.

I1.3 : Montage en pont :

En général dans les capteurs on utilise un montage en pont,

Soit un circuit par 4 résistances égales Ry, Rz, R, R4 montés en pont voir (figure. 11.2).
»  Sinous I"alimentons par une source de courant P suivant une diagonale.

Nous aurons a I'équilibre une tension entre B et D par raison de symétrie,
e La variation I'une guelconque des résistances fait apparaitre une tension B ¢t D qui

peut étre mesuré par un instrument G pour des tres faibles variations de résistances,

ce qui est le cas des jauges.
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» Latension de sortie est pratiquement proporticnnslle aux variations relatives des

resistances AR/R de chacune des jauges.

Eiles vomt E &tamt la force électromotnice de la source
e (E"}‘ﬁ""‘)1 _AR, AR, AR,
R R R R

B
Qif‘r( Rs

&
2 ’ t i
- é_LL Koy

=
o )

Fig (II-2) : Montage en pont.

G: Galvanforaétre

11.4 : Capteur de pressions :

Pression absolue, différentielle et relative. Le programme HBM comporte les capteurs
adaptés aux nombreux problémes posés par la technique de mesure des pressions,

L'utilisation & la corrosion assure aux capteurs de pressions HBM une excellente tenue
dans le temps méme sous atmosphére agressive.

l.e capteur de pression HBM pour liquide et gaz mesurent avec grande préeision, aussi bien
des prossions statigees qus ¢ynamigues, On trouve dans le proz-amm2 IIBM (ie3 czpteurs de



LES CAPTEURS

Le capteur de pression pour liquide et gaz mesurent avec grande précision, aussi bien
des pressions statiques que dynamiques. On trouve des capteurs de pressions absolus basés
sur les jauges de contrainte ainsi que des capteurs inductifs de pression relative et de
pression dillérentielle,

Certains capteurs de pressions absolus sont disponibles avec un amplificateur intégre et
cn technigue bifilaire,

les capteurs bifilaires sont principalement utilisés dans I'industrie chim ique et dans les
techmiques de procédés une bonne stabilité qui permet d’étre montée sur les machines
hydrauliques d’essais des matériaux. par exemple : de plus un faible volume el une bonne
lenue en fatigue Teur conférent des avantages entre aulres Lypes de capteurs de pression,

Cerlains sont réalisés en collant un pont de jauges specialement dessinées sur une
plaque circulaire spumise 4 Ia pression ¢’est alors gue IPon emploie parfois I"expression
{membrane) car en résistance des matériaux une membrane ne réagit en flexion e’est une
plaque qu’il s’agit ici par flexion.

IL.5 : Les caractéristiques meétrologigues :

Le capteurs prends un élément de la chaine de mesure et la source déterminante du
signal électiigue que le reste de la chaine doit éire traité et exploilé
L adaptation du eapteur et de Ja chaine de mesure implique que celle-ci n'ajoute pas au
signal initial des incertitudes aux limitations supérieures a celles apportées par le capteur.
c’est done de la qualité du capteur que dépendent en premier d’une part, le plus au moins,
bonne concordance entre valeur mesurée et Valeur vraie du mesurande, et d’autre part les

limites de Uincertitude sur la valeur mesurée.

1.6 : Les erreurs de nesure *

Les seuls mesurandes dont la valeurs est parfaitement connus sont les grandeurs
ctalors puisque leur valeurs st fixee par Cconversion,

La valeur de tout autre mesurande ne peut étre connue  qu’aprés traitement par Line
chaine de mesure. C'est la valeur vraie des mesurande qui détermine "excitation d'une
capteur, mais Iexpérimentateur n'a acces fu°a la réponse globale de la chaine de mesure

Cette réponse est exprimée en unités du mesurande et la valeur mesurée.
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L ecart entre valeur mesuree et valeur vraie st Ierreur de mesure celle-ci est due en
particulier aux imperfections de la chaine de mesure qui dégrade I'information du signal an
cours de son traitement

Lerreur de mesure pe Peut €tre qu’estimée, La valeyr vraie de la mesurande ne peut étre
done connue cependant upe conception rigoureuse de la chaine de mesure et permet e

réduire erreur de mesure, Bl donpe Pincertitude sur Ia valeur vraie

11.6.1: Les ErTeurs svstématigques
H

Pour une valeur donnge de la mesurande une erreur systématique est soit
constante soil variation lenge Par rapport 4 la durée de mesure « Efje introduit done un
décalage constant efitre valeur vraie et valeur mesurée,

Les erreurs systematiques ont genéralement pour cause une Connaissance erronge

ou incompléte de installation de mesure au sa mauvaise utilisation.

IL6.2: Les erreurs sur les caractéristiques du capteur,

L erreur sur la sensibilité oy sur la courbe d’ctalonnage - Ainsi par exemple.le
tacteur K, d’une jauge de contrainte est habituellement dérermine par le constructeur en
mesurent le facteur K de Jauges du méme lot de fabrication De fagons plus générale lo
vigillissement d’un capteur la fatipue mécanique de¢ ses Composants ou leur altération
chimigue entrainent une modification progressive de sa courbe d’étalonnage initial -c’est le

cas en patliculier pour les thermocouple et les thermistances.

IL7. Les caractéristigues d’un capteur de pression -
IL7.1: Domaine d’emploj :

LIn capteur de pression est d’abard caracterise par sont domaine d’emploi, et la
fiabilité qui correspond ace domaine.

La pression, peut étre on fonction du lemps. Pour pouvair suivre ces evolutions, le capteyr
doit avoir -
#  Une fréquence propre eleve, correspond a une grande rapidité de repense

# Une finesse suffigante qui évite I'intéuration des fluctuations sur 1a surface du

corps d’epreuve,

- 19 .
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1L.7.2 :Grandeur d'influence :

Les grandeurs d’influences (vibration, accélération,. . )peuvent aliéres les
qualités meécaniques du capteur ou induire des erreurs entrainant une incertitude accrue sur la
valeur mesurce de la pression ,ces grandeurs peuvent ére lics aux fluide ou a
I"environnement.

11.7.3 : Durée de vie :

Un capteur doil conserver dans le temps ses caractéristiques métrologigues. Sa

durée de vic peut les outre les impétrations qui peut impligue son stockage, par le nombre,
Correspondant a son élendue de mesure, pouvant étre appliques sans altérations de la
precision (resistance a la fatigue).

Ce nombre décroit ou moins dun facteur de dix avee la surcharge du capteur
Ln fixant la probabilite a 0.9 on peut avancer une valeur moyenne de 10 cveles pour un
capteur surcharge et de 10" cycles pour un capteur soumis a des variations de pression ne
depassant pas son domaine nominal jen pratique en peut trouver des durées de vie de l'ordre
de 10° cyeles pour des membranes au silicium maos aussi de 10°cycles pour certains capteur

a tubes ou spéciaux .
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Il : Conversion :

HIL. 1 : Représentation d’une erandeur physique :

La valeur numeérique d'une grandeur physique peut étre représentéc

Soit de maniére analogique soil de maniére numérique.

111.2 ; Systéme analogique :

La plus pars du grandewrs qui doivent étre mesurée (I"intensité | tension.
Temperature ,pression | vitesse) Sont des grandeurs analogiques peuvent étre mesurer par
les systemesanalogiques @ les  oscilloscopes analogiques .voltmétre  etc.

il Sont remplaces par des appareilles numériques :les récepteurs radio -phonigue

Les magnétophones

1.3 : Conversion analogique —numérique :

la conversion analogique -numérique réalise la transformation d’un courant en
un  signal analogique en un signal numérique (fig. 111.1)

Géneralement elle représente en code binaire ou le code décimal binaire (D.C.B)

Bl

Tension Convertisseur alogique- ———* SE

Bntrie J numérique # =
. i SORTIE DES » B3
NEMBRES % n2

* BI
% Bl

(Fig. lLL.1}: Convertisseur analogique-numérique .



111.4 : Principe de la conversion :

La figure (111.2) représente le schéma d’un convertisseur analogique-numerique.

Au début de la conversion la sortie du comparateurs est a I'état hau, elle autorise
alors la conversion, la commande permet de lancer le processus, elle modifie a la cadence
imposer par Ihorloge le continue binaire du registre jusqu’a ce que I'égalité entre la tension
de sortie de C, A, N et la tension & convertir qui provoque I"arrét de la conversion 4 la sortie
du registre.

On dispose alors du résultat de cette conversion (voir étape Electronique/ Analogique

et le principe de la conversion sur schéma).

Départ horloge
* oz
o D 5
C omparison. Commande
r——* ik
#/n # BT
Convertisseur | By <
> -
o -
i ﬁ '
’ Registre
Tk
Résultat Numerigue

fig. : (111-2) : Convertisseur Analogique-numérigue.
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[11.5 : Echantillonneurs - bloqueur :

1 la tension a convertir évolue pendant la conversion, le fonctionnement du
canvertisseur peul étre perturber. Pour éviter ce mauvais fonctionnement. La tension 4
convertir n’est pas directement appliquée & entrée du Convertisseur analogique numérigue
mais passe par un échantillonneur - blogueur qui mémorise la tension 4 convertir pendant
toute 1a duree de la conversion ainsi la tension appliquée & I'entrée du convertisseur est

constante,

L'n convertisseur analogique- numeérique génére une tension électrique
proportionnelle au nombre d"impulsion qui lui est fournit en entrée.
En géneral ce nombre d’impulsion est représenté avec le code binaire naturel,
I est impossible de déerire un signal avec une infinité de valeurs done on va prendre
(u'une partie de signale a des instant bien déterminer c’est ce qu’on appelle

I"'echantillonnage.

fig. (I1L.3) : La numérisation du signal analogique

Alors de maniére général pour convertir un signal numérique analogique ;
Il faut deux opérations
#  L’échantillonnage.

»  La guantification.

73
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Convertisseur Analogique-Numérique :

Ces convertisseurs permettent la conversion d’une tension analogique en un nombre

binaire qui puisse étre traité par un calculateur,

111.6 : Différents types de convertisseur A/N :

11 .6.1 Convertisseur simple rampe :

La tension E; & convertir est comparé & une rampe de tension E{tt} qui esl ablenu en

changeant un condensateur de capacité C par un courant d’intensité constante ly figure
(11L.4)

B s
e .
Logique FPorta [ Compteur [
e
Affichape %
I
Commande

de mesure

fig. (111-4): Convertisseur simple rampe.
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=
k J

TH(T)

Tant que la tension E, est supérieur 4 la référence Ex(tt) la sortie du
comparateur A impose un niveau 1ugiqmali I'entrée E; de I'opérateur Et. Le compteur binaire
Cy enregistre les impulsion d*horloge Exlt) de période Ty dés que la tension rampe Ex(t)
atteint la valeur E., le comparateur A impose 4 I"entrée E; de la porte Et un niveau logique 0.

Le comptage arréte le contenu du compteur est alors N.
N=K, avec K=C,/I. T}, .

L’évolution des tension est présentée sur la fig, : (LS ).

enérateur
Brampe &

o e = s

fl =l : >t
Comparateur A !
1f--- —  k

|
|
>

EI T }!
Compteur A q Durée de comptage -
if USSR ] __J_},I o
L - ‘ | 3 t -:.
' Nimpulsions h
' Mot binaire :

T I BRI .
SR e s A T

fig, : (I11-5) évaluation des tension des convertisseurs simples rampe.
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+ Limitation

La précision de convertisseurs dépend de la valeur de la capacite Co et de  la stabililg
du zignal d’harloge Ty(t)
Il est possible d'améliorer la conversion en réalisant un circuit a double rampe

111.6.2 : Convertisseur double rampe :

Le principe de ce convertisseur est représente sur la figure (111 6} :

i U | E
] SE—— 1 i _
= ] . I Cy
1 ‘ E; | | | |
\ A"-’z -"Il"ill']:ir AII
/ f -
lo E C. K A i i
gj I U,
L SAPELS ( N2)
- U
T
U|1(1J

fig.: (1L1-6): Principe du convertisseur double rampe.
5 . gom g ‘ e "
# DPendant une durée B, [ixée invariable, le condensateur ecst charge "aide D'un
gourant d’ont 'intensite [. est proportionnelle ala tension udli=k.u.)
Au boul de celte durée, la tension au bornes du condensateur est U
7 Le condensateur est ensuite decharge a 'arde d’un courant constant

D'intensité lyindépendante du u., jusqu a atteindre la tension |

i



U=0 au bout d'une duréeB;

U, & charge i

sous  tension

e

i
|

Y

Charge sous tension u.
o1 62

Allure des rampes pour deux valeurs de 1a temsion A mesnrer W., s

La quantité d'électricité emmagasine pendant la charge est égale a celle fournie
pendant la decharge

Soit IeB =140 :=Cu,. avecle=kU.

Si les nombres d ‘impulsion d’horloge de période T. pendant les 01 et B, sont

respectivement N, et N; .nous pouvons écrire

N Thku.=MN2Tlp
Na=KN; U.Ij
Soit

N1, Nyet K étant des constantes le nombre d’impulsion Ny est proportionnel a la
tension a convertir

Ces convertisseur, bien que relativement sont trés utilises dans les systemes
d’affichage comme ceux qui équipent les appareils de mesure numérique ,nolamment

de nombrewe multimetres
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II1.6.3 : Conversion par comptage :

111.6.3.1 : Convertisseur a comparaison directe :

La méthode consisie a comparer le signal analogique d’entrée u. a I"image
analogique v n, du contenu dun compteur binaire ¢, donne par un converlisseur

numerique —analogique voir( figue. I1L7).

J""ln-l
F .
3 ™ Un(t) Compteu ¥
» com i | r binaire B
I-.-Ina{t} para 1 Ch i
beur
U i
4 F N
A
Capteur
analopique/nume
Yy Us(t)
-A'-n-l
A—n: _
A

fig. : (I11-7} : Principe du convertisseur # comparaison direct,

On peut remarquer que pour ce systéme, la sortie (N2) nombre code en binaire relie sur

I"une des entrée du comparateur analogique a ce converlisseur est un systéme bouclé

*  Tant yue la tension U, est supérieur a la sortie du comparateur A impose un niveau
logique 1 a 'entrée E; de I"opérateur Et

* Le compteur binaire C,, est incrémenté ce qui entraine la modification de la valeur de
LN

* Des que cette derniére atteint 1a valeur U, le comparateur A impose a [entrée |, de
IFopérateur Et, un niveau logiquéet le comptage s’arréte. Le contenu du compteur est

alors N,

{N)z



numérique :

111-7.Caractéristigues essentielles d’un Convertisseur analogigue

Les caractéristiques d’un C.A.N idéal sont résumées dans le tableau ci-apres :

définition notation -m_:xe'mplr.
E Tention pleine Urs 10V
N Echelle,
T 3%
R Resolution. Sy=rupr
E’
E Tention maximale Suy 9,96
Nembre delement N 3
Binaires
Np=2" 256
Nombre de
T Poids. Npe—l 255
R=1/n, 1/256
I . Nombre maximal
E résolution.

Tableau 3 :Les caractéristiques d’un convertisseur analogique-numérique. idéal
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I11.7.1 : Convertisseur analogique numérique idéal :

L’enveloppe de la caractéristique du transfert d’un Convertisseur analogique-
numérique idéal est une droite alors qu’un Convertisseur réel est une courbe.
La précision d'un C,AN est I'écart maximale AU, ms« entre la caractéristique
réelle et la caractéristique idéale divisée par la valeur maximale de la tension d’entrée,
Tel que :
P : la précision d'un convertisseur analogique-numérique.

Upe : tension d’entrée maxmale.

P= AUpqs/UP,

—
U Upc Ukclt)

:Caractéristiques d’un convertisseur analogique-numérique idéal.
La durée de conversion est le temps nécessaire pour que la grandeur numérique de

sortie, soit acquise lors du passage de la commande analogique de zéro & la valeur

comrespondant au maximum de I"échelle.
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111.7.2 : Les caractéristiques principales d'un convertisseur A/N

» Les caractéristiques générales d'un convertisseur A/N sont
s lopction de transiert
« Plage de conversion
e Reésolution dynamique
o  Temps de conversion
e Précision
» Facteur de mérite :
les convertisseurs A/N sont trés nombreux selon les applications suivantes:

les CANtres rapides sont peu précis, on peu dire que les CAN sont caractenses

par facteur de mérite Fritel que

Fy=précisionxvitesse

» Fonction de transfert idéal d’un CAN(FIT) :

La fit est définie par ces deux équation :

V =V L ViF2)=Vref( Vy/2+ Va/2=Vi/3. ...+ Vun)

L’amplitude de signal d’erreur:
Vg=1/2LEB<Vin<Vg+1/2LSB.... ...
Tel gue !
V q: Etant la plus petite tension nominale.

V.21 .n¥aleur binaire (Ooul),

LSE : IPécart signification bil



LES CONVERTISSEURS

» plage de conversion {tension_de plaine échelle)

Le convertisseur delivra en sortie un nombre fini de codes numeriques,
correspondante 4 une gamme de lension analogique d’entrée bornée, ¢’est la plage de plage

de conversion( ou tension de pleine échelle) des convertisseurs

Ces plages de conversion de conversion seront couramment de 04 5 ou encore £5 ou +
10w,

1l existe ausst d’avtres conversions moins utilisées conversion

= Resolution !
Le signal numérique sera d’autant plus en informations que intervalle de tension qui

sera codé car le méme nombre binaire sera petit, et ceci & plage de conversion donnée.

La resolution du convertisseur A/N sera I'intervalle de tension d’entrée a la quelle
coresponsable la valeur théorigue, en valeur relative elle 8" exprime par la relation
suivante |

R—1/2"-LSB/V .eference

» Dynamigue :

La dvnamique d’un signal est le rapport entre la tension maximal et la tension
minimale que pourras prendre ce signal.

Pour un convertisseur Analogique-numérique se sera le nombre binaire le plus ¢lever
diviser par le plus faible qui est ( 1 et pas 0 qui correspond & un signal nulle.

Done le nombre des codes binaires différents qui peut fournire le convertisseur moins
un (le zéru).

Si on prend I'exemple d'un convertisseur a huit bits, la dynamique vaut en tout rigueur
2°-1=255.

En pratique, on arrondira ce nombre 4 une puissance de 2, qui sera le nombre ce bite
de convertisseur

Notre convertisseur aura donc une dynamique de 256 qu’on a exprime plutdt sous la

forme (huit bits)

o
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# Temps de conversion :

On définie le temps de conversion, le temps nécessaire pour oblenir en sortie un signal
numeérique correspondant au signal d’entrée analogique,
[ s"exprime habituellement en, ps Pour connaitre la fréquence maximale de conversion
aussi le temps nécessaire pour la remise a 0 du convertisseur,
» Précision :
C’est 1"écart existant entre la valeur théorique de tension quantifier fournissent un mot
N en sortie, et la valeur réelle de tension d’entrée fournisse effectivement ce mot, Cet ecart
s'appelle Ierreur.
La précision d’un convertisseur A/N cst donnée par la connaissance de I'erreur absolue
qui 8’ exprime généralement en fonction de L.S.B.

Il est genéralement de plus au moins %2 L.S B,

111.8. Les erreurs de conversions !

I es erreurs de conversions d'un convertisseur A/N sont:

= Erreur de quantification,

= Erreur de gain,

- Erreur d’offset.

= Erreur de linéarité.
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IV.1 : Introduction :

Survant le genre d’appareils périphériques | les données sont transmises par des " Interfaces paralléles
" ou des " Interfaces sérielles” Avec les interfaces paralléles, les bits de données sont échangés en

paralléle ; dans les interfaces sérielles, ils lc sont un aprés I"autres.

Dans Iinterface sérielle (par exemple : V24 ou RS232 ), il suffit donc dans le plus simple des cas
d’un conducteur a trois fils pour la transmission des données émises, des données regues el pour la

liaison des masses du systeme.

Les interface paralléle (par exemple : Centronics), huit signaux de données et accessoirement des
signaux de commande sont transmis simultanément. Pour cette raison, des conducteurs avec un nombre de
fils plus élevé seront nécessaires mais grice 4 cela, la transmission des données se passe beaucoup plus

rapidement que les interfaces sérielles,

Les PC n’utilise que les signes binaires 1 et 0. Pour représenter toutes les lettre, tous les chiffres, les
caractéres spéciaux et pour pouvoir émettre différant caractéres de commande, on utilise géncéralement un

code binaire a 8 bits.

Chaque signe sera représenté par un groupe de 8 bits ou 1 octet. Les 8 bits permettent de representer 2°
{Deux puissances huit) ou 256 signes diftérents. Les 128 signaux premiers sont réserves comnie caractéres
universels. Les 128 autres patrons peuvent étre différents selon les difTérents svstemes dexploitation Les
interfaces se représentent en général sous la forme d’une carte intermédiaire entre "unité centrale et le
processus dans le bus, d’effectuer des analyses,

IV.2 : Les caractéristigues d’une transmission de données :

¢ Bus : Il s’agit d’une série de [ils électrique par les quelles sont véhiculées, sous farme
numerique (Bits) les informations a transmettre.
+ Coupleur de communication ; Unité de traitement autonome ayant pour unique fonction de gerer des
transmissions de données (envoie, réception, gestion de la ligne de transmission, vérification d erreurs.

gle... ),
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+ Modem : Fonction identique aux coupleurs de communication mais adaptée aux lignes

téléphoniques, Pour faire communiquer plusieurs organes de traitement, il est indispensable de definir un

support et un langage compréhensible par ses organes.

1V.2.1: Le sens de transmission de données :

On distingue 3 modes de Ia transmission selon le sens des échanges :

+ La liaison simplex : (mono directionnelles) Caractérise une liaison dans la quelle le flux des
données ne va que dans un seul sens. Ce Lype de transmission est utile lorsque les données n"ont pas besomn
de circuler dans les deux sens. il présente I"inconvénient de ne pas s"avoir si tout a €1 regu par le
destinateur sans crreur. (Par exemple © De ordinateur vers imprimante ou de la souris vers 'ordimateur,

en telex 4 la radio et a la télévision).

Simplex

Ordinmeur

¥

Imprimante

Vois de transmission

¢ La liaison Half-duplex : (bidirectionnelles alternées) Caractérise une liaison dans Iz quelle les
données circulent dans un sens ou I"autre, mais pas les deux simultanément, chaque extrémité de la ligne
peut émet a son tour. Un équipement peut jouer Je role d’émetteur puis récepteur et vice versa L exemple

le plus typigue est la conversation entre radio amateur ou par Talkie/Walkie,

Ordinateur |, s : Ordinatcur

Iois de transmission
double sens

# La liaison Full-duplex (duplex intégral) : Caractérise une liaison dans la quelle les
données circulent de fagon bidirectionnelle et simultanément, Chaque extrémité de la ligne peut émettre ¢t
recevoir en méme temps, {Par exemple : ligne téléphonique utiliser pour une faible cadence de

transmission).

1
Ld
L

]
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h 4

Teélephone [* Téléphone

Iois de transmission
Dotible sens

1V.3 : T'vpes de transmission :

La transmission des bits de données peut étre véhiculée de deux fagons differentes .
Fin série ou parallele.

IV.3.1 : Transmission paralléle :
a)- Définition @

On désigne par la liaison paralléle, la transmission simultanée de N bits sur N

voies différentes, Ces voies peuvent étre

* N ligne physique | Chaque bits est envoyé sur une ligne physique (c’est pour ccla les cibles parallcles
sont composer de plusieurs fils en nappe).
«Une ligne physique divisée en plusicurs sous canaux : Par la division de la bonde passante, ainsi chaque

bit est transmis sur une fréquence diflérente. (Fig :1V-1)

Les vois de fransmissions
By o Bo —»
B, By —
. Recepteur
Emetteur | g, o By
B5 = H] =
I Masse

Fig.1V.1 : Transmission de données paralléle.

lls v 4 des interfaces qui peuvent étre constituées d’un seul circuits intégreé TTL. Par ailleurs, certaine
lechniques d’interfagage parallele, telle que le HPIB sont assez compliquees trés utilisé en instrumentation

et exigent des circuits beaucoup plus elaborés.
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##ﬁ

b)- Classification :

Les interfaces paraliéles peuvent étre classées sclon deux critéres :
« |e premier est le nombre de bit transmis en paralléle par I'interface {largeur du canal domees) (ui
peuvent varier d’un seul bit a 16 ou 32 bits. La taille la plus courante pour les processeurs est un canal de 8
bits. Celte largeur permet au processeur de transmettre par I"interface un mot de données entier (un octel) i
chague opération
« Le second est le type d’asservissement employé pour le transfert de ces bits entre Nordinateur et le
périphérique. 1 existe d’asservissement & zéro fil (voir fig. IV.2), un fil (voir fig.1V.3), et en plus il y a des

modifications qui concernant la fagon dont ces {ils sont employé a différente utilisation

Bus donnée

{extéricnr)

|4
Du g = b
processeur <: <:] . ~ Donnée
(vers PC) < Du
+ Périphérique
—————

Adresse valable
Impulsion de lecture ]

Fig.1V.2 : Circuit ’interface d’entrée sans asservissement.

. 18



Chapitre 1V LES INTERFACES

L e e e e e e R L s g

' !1'. . R P
Phas de données A % E -~

: M - G — Lignes

Bus @ p - | —— Données
Données T - ; S E—— Du

' (] T 5 H o
Nin ' N = T - Périphérique

! N —

| valid | R < .

.' ) E j

! & +3valt ] 1

i i

Adresse B seERss -------———2—--——--- i i

valide — 2.2 by g(:__ Sirobe
Impulsion _3‘)‘“ périphérigue

de leciure
— £-1

Interruption 10

Fig.1V.3 : Circuit d’interface d’entrée i un fil d’asservissement.

¢)- Exemple :

Interface a trois fils d*asservissement : interface paralléle CENTRONICS
Les protocoles d’asservissements & deux fils sont tout a fait suffisants pour interface, un
periphérique unique avec un ordinateur. Pour cela en utilisent le troisieme fil pour créer un prolocole
permettant a plusieurs périphériques d’employer la méme interface. Nous étudierons un protocole
d’asservissement a trois fils : L interface paralléle centronics.

L’interface paralléle Centronics est un protocole développé par le constructeur d imprimanic
centronies. L'interface possede huit (8) lignes de données et (rois lignes de signal pour ["asservissement |
DATA STROBE, ACKNOWLEDGE et (BUSY),

Le port paralléle du PC a été spécifiquement concu pour v brancher des
imprimantes comporlant une interface de communication paralléle pour pouvoir dialoguer
avec Iordinateur, Mais on peut aussi utiliser ce port comme un port général d’entrées-sorties
pour une infinite d"autres applications. Le port présente 12 sorties et4 entrées qui peuvent étre
accedees par le processeur par des instructions de lecture et d’écriture sur le port désiré. Le

port patallele est rendu disponible grace & un connecteur de 25 [ils de tvpe
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(DB25) femelle. 11 est situé & I"arriére de ordinateur. Il est fait de 25 trous, disposées comme

suit © (Fig. TV-4)

Teioa Tk Ao LA LA ThALt

Eairrmeetiieetir FINVS N orisber 3 ke

L.'adresse du port d'imprimante correspond généralement a LPT2. Pour un autre port, on ce

Fig.IV.4 : Le port paraliéle (DB25).

référe au tableau 1 suivant

Yabdealion du cible de Haeson say joat parofitie

Conpelaar DHTE D Loay 5 wegty

Port | Registre de données | Registre d’état Rﬁs::;]:c
LPTI 3BCh 3BDh 3BEh
LPT2 378h 37%h 37Ah
LPT3 278h 27%h 27Ah

Chaque broche a une fonction particuliére, relativement & son utilisation et portent

Tableau 1 : Les adresse du port d’imprimant.

chacune a un nom particulier.
Les broches de 18 a 25 sont toutes reliées a la masse.
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Voici pour les 3 registres, Mattnibution des bits et le numéro cormespondant des broches du

connecteur DB25 :

REGISTRE DE DONNEE

BIT SIGNAL BROCHE
D7 Data 7 91qs)
D6 MNata & B (s)
DS Data 5 7 (s}
D4 Data 4 & (s)
3 [Data 3 51(s)
D2 Data 2 4 (s)
DI Data 1 3 (s)
Do Data 0 2(s)

REGISTRE IVETAT

BIT SIGNAL BROCHE
D7 Busy 11 {e)
D6 Acknowledge 10 (e)
D5 Paper empty 12 (e)
D4 Sclect 13 (e}
i Error* 15 (e)
D2 IRO* !
D1 Péserve ¢
09 Réserveé /

REGISTRE DE CONTROLE

BI'T SIGNAL BROCHE
D7 Reéserve /

D6 Réserve /

D3 Direction f

D4 IRQ Enable {

D3 Select In® 17 (5)
D2 - Initialisation 16 (s)
D1 Auto Feed* 14 (s)
Do Strobe* | (s}

Tableau 2 : Désignation des broches de port paralléle (DR25).

_ A0 -
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Chapitre IV LES INTERFACES

(..1) : Les registres du port parallele

L ensemble des pins de la prise DB25 peut étre représenté par 3 registres |

¢ R(‘:giﬁtl’ﬂ de données : Cest un registre qui représente par les données 4

transférer sur les lignes DO 4 D7, Clest un registre de huil bits situe & 'adresse 378H, dans

notre cas on utilise comme un registre de sortie, (Fig.1V-5),

AR EEIE R

2
3
1 g
?
5§ 8
6 n
T
8
q

Iigl¥.5 : Registre de données (sortie).
L l{tgiﬁtl‘t d*état : Cestun registre d’entrée qui donne |"etat de I'interface, situe
a I"adresse 37911, (Fig.IV-0),

76 543210

LI b

=

15 9

Nan vtilisées : PP |- | E'
12 8
10 b
11

Fig IV.6 : Registre d'état (entrée).
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¢ Registre de controle : La figure IV.7 mentionne la correspondance des bits avec les

broches sortie qui sert & commander imprimante, (Fig 1V-7).

L
‘ 14 &
16 3
z

17

[ ]
Fig.1V.7 : Registre de contrile (sortic).

C.2)- Description des signaux caractéristique de Uinterface Centronics :

# Pin 1: STROPE : est une sortie active a I"état bas, indiquant a 'imprimante que les lignes de donnée
portent des informations valables.
¢ Pinde 2 4 9 : Bits de données DO a D7 (data en sortie). L’octet sera transmis vers 'imprimante (par

exemple un caractere & imprimer),

4+ Pin 10 : ACKNOLEDCGE : Une entree activee a |'état bas, signifiant que |'imprimante est préte a

recevoir [a donnée qui suit.
+ Pin 11 : BUSY : Une entréc activée a I"état haut, signifiant que Uimprimante n’est pas libre (occupee)

¢ Pin 12 : PAPER EMPTY : Line entrée activée a "état haut, signifiant que 'imprimante n'a plus de

papier.
+ Pin 13 ; SELECT : Une entrée activée & I'étal haut, signiliant que 'imprimante est préte a imprimer
¢ Pin 14 : AUTOFEED : Saut de ligne automatique une entrée activée a I"état bas

¢ Pin 15 ; ERREUR : Line entrée activee & ’état bas, signifiant que ["imprimante vient de rencontrer une

2rreur,
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¢ Pinl6 : RESET : Une entrée activée & I'état haut, signifiant I'initialisation de 'imprimante,
# Pin 17 : SELETIN : Une entrée activée a 1'état bes, signifiant de mettre I"imprimante en service.
# Pin de 18 & 25 : GND : La masse des circuit de I"imprimante, Elle doit étre connectée a celle du PC

I1V.3.2 : Transmission série @

a)- Définition :

La liaison paralléle exige beaucoup de ligne, ce qui se traduit par consommation
importance de fils cuivre de connecteurs, buffet, synchronisation des donneées . etc
De ce faite la transmission séric cst venue pour remédier & 'inconvénient présenté par les hiaisons

paralléles surtout dans les cas des grandes disiances.

Dans ce type de transmission, |'information est vehiculée sur un seul fil, bit par bit, selon une
fréquence propre 4 la voie de transmission. Ce procédé met beaucoup de temps pour arrivera & la
destination cheisie, ceci est compensé par le fait qu’elle revient beaucoup moins chére que "autre typs de
transmission. Genéralement ¢’est ce facteur qui motive les concepteurs a opter pour telle ou telie

communication. {Fig 1V-8).

Em;ssiun — b7, b6, b3, b4, b3, b2, bl, > Réception

o = = e X B

données = ) i ) _-'——* dngfiséns
_.. _*

Fig.IV.8 : Transmission de données séric.

Ces opération sont réalisées grice & un contrdlear de communication (la plupart du temps une pu
UART, Universel Asynchrones Reseiver fransmitter). Le controle de communication fonction de la fon
sulvante -

4 La transformation paralléle série : Se faif grice & un registre de décalage.

Le registre de décalage permet, grice a une horloge, de décaler le registre (I ensemble des
uonnées p-Aseiiics en paralléle), D une position a gauche, pws d émetl.e IC vit de poids it

{celut le plus a gauche) et ainsi de suite ; (Fig IV-9}).
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Donnée en paralléle

B7 Be B> B4 B3 B2 Bl B0

biv )iyl -
Horloge —+ 0 JoJ1fJ1]ol1]o]l06F—Transmission

Sére.

Fig.1V.9 : La transformation paralléle série.

¢ La transformation série paralléle : Se fait Quasiment de méme fagon grice au registre de
decalage. Le registre de décalage permet de décaler le registre d’une position i gauche a chaque réception
d'un bit, puis d’emettre la totalité du registre en paralléle lorsque celui-ci est plein et ainsi de suite -
(FigIV-100

Donnée en paralléle

B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl B0

N 0
Réceptionen —0 [0 [ 1[I [0 1 T0T0F—" Horloge.

Séric.

Fig.1V.10 : La transformation série paralléle,

b) : Exemple : La norme RS232C :

Parmi les technigues de transmissions, |a plus ancienne est celle se faisant selon le mode série ;
¢'cst la premiere technique d’entrée/sortie qui permit de relier deux équipements de traitement de

information 'Trés utilise dans le contrdle industriel.

1V.4 : transmission syvnchrone et asvonchrone :

La liaison de type paralléle donne des problémes de distance, ¢’est la liaison série qui est le
plus utilisée. Toutetois, puisque un fil transporte Uinformation, il existe un probléne de
synchronisation entre I'émetteur et le récepteur, ¢’est-a-dire que le récepteur ne peut pas a
pricri distinguer les caractéres (ou méme de maniére plus générale les séquences de bits).Car
les bits sont envoyes successivement. 11 existe done deux types de transmission permettant de

remeédier a ce probleme : les systémes logiques de transmission syschirones ou asyiclirones,
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Chapitre 1V LES INTERTACIS

- Systéme asynchrone . dans ce mode, le temps qui sépare I"envoi de deux

messages peut étre quelconque. Dans laquelle chaque caractére est emis de fagon irregulieres
dans le temps (par exemple un utilisateur qui envoei en lemps réel des caractéres a travers le
clavier) Par exemple. le lecteur peut consulter des fiches techniques des portes logiques pour
se faire une idée des ordres de grandeurs de ces délais. Dans ce cas, le svstéme est
asynchrone : le temps est continu car la sortie peut €étre lue n'importe quel moment

Afin de remedier a ce probléme, la synchronisation est assurée par des bits
supplémentaires appelés bit START et bit STOP qui encadre le message i transmettre
(chaque caractére précédé d’une information indiquant le début de la transmission du
caractere (hir STARY) et sera terminé par 'envol d’une information de fin de transmission

(hit STOP), il peut éventuellement y avoir plusieurs bits STOP). (Fig.IV-11).

Slart Message 1l Siop T Start Message 2 Biop
-

_—————
|
|

I PEE—

i
i
L}
¥
i
T

At

Synchromsation
Du recepteur

At ; Ternps nécessaire pour "envoi d'un bit,

T ' Temps quelcongue entre 'envoi du message | et le message 2

Fig.1V.11.la liaison asynchrone.

l.e principal inconvénient de la transmission asynchrone est la reconnaissance des
informations au niveau du récepteur, car il peul exister la dilférence entre les horloges de
I"émetteur et du récepteur. Cesl pourquoi chague envoi de données doil se [aire sur une
periode assez longue pour que le recepteur la distingue. Ainsi la vitesse de transmission ne

peut pas étre tres elevee dans une liaison asynchrone. (Fig 1V-12)
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o

. _ L Repos (haut)
2™ hit stop

- [ bit stop

131t parite

Bits donnée

Bit start

Fig.IV.12 : Allure du caractére dans la transmission asynchrone.

- Systéme syncltrone . e temps qui sépare 'envoi de deux message dans le

mode synchrone doit &tre un multiple entier du temps nécessaire pour envoyer un ¢lement
d’information binaire (bit), L'émetteur el récepteur sont cadencés & la méme fréquence. Le
récepteur regoit de fagon continue les informations au rythme ou I'émetteur les envoie, Cest
pourquoi il est nécessaire que 'émetteur et le récepteur solent cadences a la méme vitesse.
De plus, des informations supplémentaires sont insérées afin de garantir I’absence d erreur

lors de la transmission.

|

Message | Message 2

R ————
L |
PR — 1
ok S i

[
I
i
]
i
i

T

At i

Al - Temps necessaire pour envol d'un bit.

T : Temps entre [ 'envoi du message 1 et le message 2, multiple entier de At

Fig.1V.13.1a liaison synchrone.

Lors d'une transmission synchrone, les bits son envoycds de fagon successive sans
sépatation entre chaque caractére, il est donc nécessaire d’insérer des éléments de synchronisation, on
parle alors de synchronisation au niveau caractere.
Les liaisons synchrones sont utilisées en téléinformatique pour transporter des messages a vitesse

importante. (Fig IV-13).
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hanitre Y

V.1 : Introduction :

Tous les systemes de communication ont deux parties essentielles qui la constituent :
*In bloc emetteur ;
*LUn bloc récepteur |
Ainsi, le protocole de communicatlion entre un systéme analogique (par exemple capteur) el
I"ordinateur se fait a 'aide d’une interface qui permet d’adapter le signal analogique aux
entrées de PC.

V.2 : Présentation :

La figure (V-1) montre le schéma synoptique global de fonctionnement du systeme. |

Signaux Conversion

Capteur —— Analogique [‘i\q,::}-"l t

Mumérione L

Carte d’acquisition Ordinateur
(Interface)

Analogiques

Fig, {¥-1) : Schéma synoptique globale,

La figure {V-1) montre que, notre travail consiste a exploiter le signal analogique
(Tension variable dans le temps qui vient d'un capteur apres I'amplification), afin de le
visualiser sur ordinateur (le degré de pressurisation cabine);

l.a conversion est constituée d'un bloc d’acquisition, ce bloc sert a numériser le signal
analogique |
Dans un premier temps, le signal est converti en une valeur numerique puis sera trailé

(Converti en PST) est enfin afliché sur un moniteur ;

Done notre réalisation comporte deux parties importantes -

*La partie HARD :

Elle présente les dilférents dispositifs électroniques, qu’on utilise pour véhiculer les

informations |

L



+La partiec SOFT ;

Elle gére les signaux nécessaires issus du PC et de Uinterface pour pouvoir les

mterpréter |

Pour notre application on a choisi comme un langage de programmation, e DELPHL

V.3 : Réalisation de la carte d’aequigition (Partie Hard) :

V.3.1 : principe de fonctionnement général de la carte :

Avant que la tension analogique ne soit converliv puis envoyce vers l'ordinateur eile

passe par des blocs, dont le schéma synoptique est représenté sur la figure (V-2). .

Wref

Entrée (du capteur de pression)

|
!

Commande

Alimentation

w

Reéference

Conversion

Interface

Entrees numeérigues

Ordinateur

Fig. (¥-2) : Schéma synoptique de la carte d’acquisition,

#»Alimentation :

L*alimentation de la carte est délivrée par un régulateur basse tension positif de la

famille 78XX ;

Rappelons le terme <X X= indique la valeur de la tension typigue du régulateur

Le schéma de principe ct-dessous (figure V-3) représente I"application typigue d’un tel

régulateur positif de la série 78300 |
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Entrée © TEXX O Sortie

S ~=>GND 7~
Fig. (V-3): Schéma de principe de circuit LM78XX.

Le condensateur d’entrée C1 est neécessaire lorsque le régulateur se trouve a une
distance appreciable du filtre de I’alimentation et C2 pour éliminer des parasites de hautes

fréquences. Dans notre réalisation, on utilise le circuit régulateur 7805 {tension de 5V).

# Bloc de référence :

Le bloc de référence fournit la tension de référence du convertisseur AN

# Bloc de conversion :

Le convertisseur A/N utilisé est un convertisseur des approximations successives (voir
chapitre de convertisseurs), I’aboutissement §’exprime sous la forme d'un mot de 8 bits d'une
valeur comprise entre 0 et 255 ;

La liaison de la carte avec le PC se fait paraliélement,
La tension de référence de convertisseur A/N est foumit gréce a la diode intégré de type
LM336 ( voir figure VI-5 ) et le potentiométre de réglage R=10K£2 qui doit &tre de 2,5 V.

Covversipn AnalogigeeyDigals sor & Bits avoe de L0 5AS,

A ke { seandve £)

i '
i
e (hrnehie [ | g | 5 | :
=1y i | ! I i ] 2
Esi ) i : 5 f '
o - LS x I

SRR T o e

1 ¥abn Tk {i"ﬂnf;lu}\. ru‘

Fig. (V-4) : Signal sortie de convertisseur A/N.
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¥.3.2 : Schéma électrique :

La figure (V-4) représente le schéma électronique (développe) de la carte d acquisition

L alimentation 5V de la carte est délivrée par un régulateur de type 7805 qui alimente le
convertisseur Analogique / Numérique.
Une pile de 9V rend ce montage autonome, la moilié la tension d’alimentation est stabilisée a
I"aide d une diode programmable (diode zener variable) LM336 qui alimente les circuits

Analogique / Numérique par les barres 1 (figure V-4)

5] LXels 0) vore

Lo/ DBZS |

o 5

o

I_
|

ToTs]s!
e
—

o (ac
s
t
@l
]
ur)

*

[~}
o

= 14k

ﬁ 7 10k

+5 Y

* | 00T Teleed

File —here 21 Fi
o Wahs -|- BopF e ¥ 2,80 P

iy

"4

M5

m R — 3
LA apsm
,.;-‘]L 108 uF

Fig. (V-5) : Le schéma électronique développé de Ia carte d'acquisition.
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V.3.3 : Partice stabilisation :

Rl
% {3
Tension Tansion de
[ enirée Sortie
Vin=5V -y o Vief=2,5V
R —— (2 .
] O

Fig. (V1-6) : Schéma de principe de circuit LM336.

Le circuit LM336 c'est un circuit qui sert 4 régulé une tension
le principe de son fonctionnement est détaillé en annexe

la tension de rélérence 2.3V est donné par le constricteur
r

*Done les valeurs de R et R1 (10K£2 et 2,2KQ) ainsi que C2= (1 ut) sont choisi par le
construeleur ;

Ce signal de rélérence V,r=2,5V est envoyée vers le convertisseur A/N.
Le circuil de conversion Analogique/Digital de type TLC 548 se trouve au ceeur de cette

réalisation, ce cireuit & huil broches; (figure V-7).



LAREALISATION

REF + U - Vee

1 3
ANALOG INE 2 7 j 1/0 CLOCK
REF - £ 3 & N DATA OUT
GND I 3 ; ] CS

Fig. (V-7) : Brochage de TLC548.

* Les broches 1 et 3 alimentées respectivement des tensions +2.5 et 0V, la mesure
s’eftectue via la broche 2 et ces resultats sont délivrés par la broche 6 de sortie des sk -
(DATA OUT) .

Le choix du convertisseur TLUS548 est du 4 ses caracléristiques i notre concep!s -+
tablcau A) ;

* Le TLC548 est un cireuit CMOS et compatible TTL, utilisant Ia méthode des

approximations successives ;

PARAMETRE
TLC548

Résolution _ 8 (Bit)

Gamme de tension Jab (V) B
Data-Bus Interface (bits) Serial )
Entrée analogique 1
Puissance (typigue) 15(mW)

Puissance maximum consommé | 9(mW) B B
Vrel (Int/Ext) _ Ext(2,5V)

Temps de conversion 17 (us) max i

| Erreur lolale i *0.5 (LSB) max i

| Total acees et cycles de conversion par | Jusqu’a 45 500

rsecmldc _ )

 fréquence maximum (1/0) CLK externe 2,048 (MHZ)

_Frequence typique externe de clock ~ |4(MHZ)

Tableau (A).
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L’acquisition de mot binaire (sortie de TLCS48) s'obtient en plagant & |'état basl‘%

(sélection de boite), puis en appliquant un signal d’horloge ;

Le circuit de commande de TLC548 est gérer par software (DELPHI) afin de données le
signal d’horloge etCS, qui sont délivrées par les sorties DO et D1 du registre de données

parallele de |'imprimante ;

La lecture des données envoyées par le TLC548 ne nécessite q'une seule entrée du
registre d'état de I'imprimante, donc la lecture effectuée successivement sur puis sur |'autre

(BUSY et ACK) afin d"obtenir le résultat des deux conversions ;

Le signal d’entrée varient de O i 5V passe a travers d'un point diviseur de tension
compose de deux résistance (B2 et R3) afin de met 4 niveau les tensions qui ne doivent en

auchin cas exceder la valeur de 5V,

V.3.3 : Calcul des éléments du circuit d’entrée (calibre) :

Calcul de R; et Rypour l'entrée 1 :

e
V.
I R g
Signal :
D’entrée R,
Vi

Fig, (V-8) : Schéma d’entrée :

D’aprés la figure (V-8), on a;

Vi B oiciunsesmunissismisssuussss {1)-
Ver= (RatRa)] coveeeeeminnnnnnes (1).
- Vg
R +R,
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Vin= % Fos

R, +R,
Comme on a choisi V= 2,5V et la tension maximum Vg, = 5V done :
Vi =2.5V. Clesteidire Vi= %vm_

R, 1
=— DR, +R =2R =R, =R,
R+R 2 R : 2 =K

=

Le méme calcules pour 'entrée 2 on obtient : R, = R, .

Donc en prend £, = R, = R, = R, = 10K{1.

V.4 : Elaboration du logiciel :

V.4.1 : Introduction :

Le fonctionnement d'une carte d’acquisition nécessite des signaux d’asservissement, ces
signaux peuvent €tre genéré soit par un circuit séquentiel soit par un software.

C’est le cas le plus général pour la plupart des cartes pour notre application la deuxiéme
sulution est choisie et ¢"est pour ce la on utilisant le langage de programmation DELPHIS.

V.42 : Pourquoile DELPHIS ?

On a choisi le Delphi5 & cause de son environnement de développement de type RAD
(rapide application développement) basé sur le langage pascal. Ce langage il permet de
réaliser rapidement et simplement des applications de Windows,

Cette rapidite et cette simplicité de développement sont dues a une conception visuelle de
I"application. DELPHI propose un ensemble trés complet de composants visuels préts 4
I"'emploi incluant la quasi-totalité des composants Windows (boutons, boite de dialogue,
menus, barre d’outils. . ) ainsi que des experts permetiant de créer facilement divers types

d’applications et de librairies.
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V.4.3 : Les composants utilisées pour notre application :

Dans notre application on a utilisés les composants suivants
*Tlabel
Tlabel est un controle non fenétré qui affiche du texte dans une fiche, ce texte peut étre
utilise pour libeller un autre controle et peut attribuer la focalisation a ce contrdle quand
I'utilisatenr saisit un raccourci clavier :
*TbitBin
ThitBin est un contrdle bouton poussoir qui peut contenir une image ;
*Timage :

Timage affiche une image graphique.

V.4.4 : La fiche principale :

HitHm
Revel
Labell Fditel
SRl Fdite?
Tabal) —Ersee
I ahel
Progress
Bar4

Fig :(V}-7) : La fiche principale :

Le fonctionnement de cette fiche est expliqué par I’organigramme principal.
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V.4.5: L'organigramme :

Charger I’image de |'indicateur

.

Appel procédure mesure (donne valeureZ)
L ]
Conversion en volts V2=valeur2/51

L ]
K=l

K=22

Appel procédure mesure
|

*

Conversion en volts Vi=valeur2/51

K=225

L )
Conversion en bar

Conversion en coordonnées (ligne)
L ]
Dessin de la ligne sur "image de 1"indicateur

K=K+1

Fig (VI-8) : L’organigramme.
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Unit Unit2003:
Interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

StdCitrls, Buttons, ExtCtrls, ComCtils;

type
TForm1 = class{TForm)
Bevel2: TBevel,
Labell: TLabel:
Label2: TLabel;
BitBtnl: TBitBin,
Edit2: TEdit;
ProgressBar4: TProgressBar;
Label3; TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel:
Labels: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel,
Label9: TLabel:
Label10:; TLabel;
edit]: TEdit;
procedure active _sortie;
procedure lire_les entrees;
procedure mesure;

procedure BitBtn1Click{Sender; TObject);

private

{ Déclarations privees |
public

{ Déclarations publiques }
end;

vdr
Forml: TForml!;

implementation
{$R * DFM}
var
entree,sortie:smallint;
bit,valeurl, valeur2:integer;
procedure TForml active sortie;
begin

asm

mov dx, 0378h

MoV ax, sortie
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out dx, al
end,
end;
procedure TForml.lire les entrees;
begin
asm
mov dx, 0379h
in al, dx
mov entree, al
end,
end;
procedure TForm1. mesure;
var i,valeur bit,valeur bitl,valeur bit2:integer;
begin
valeur2;=400;
valeur_bit:=1;
valeur_bitl:=1;
valeur_bii2:=1,
fori:=1to 8 do
hegin
sortie;=(0;
aclive_sortie,
sortie:=2;
active_sortie,
lire les entrees;
iffentree and 128)=128 then bit:=1 else bit:=0;
valeurl:=valeurl+(valeur_bit1*bit);
if{entree and 64)=64 then bit=0 else bit:=1;
valeur2:=valeur2+H{valeur bit2*bit),
valeur_bit:=valeur_bit*2;
end;
end;

procedure TForm 1. BitBtn1Click(Sender: TObject),
var
v2,vt2.real;
K:integer,
begin
MeEsure;
vi2:=valeur2/51;{ passage du binaire vers valeure de tension }
vi=vil;
k=1
while K<255 do
begin
mesure;
vi2:=valeur2*(7.5/255), { partie de conversion tension - pression |
if K=254 then
begin
Edit1 Text:= floattostr{vt2) ;
Edit2 Text ="+floattostr(v2);
progressBar4 Position:=round(vt2*10),
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hapi

end;

K=K+1;

end,
Application.ProcessMessages;

end;
end,

V.4.7 : Les essais :

On applique une tension a I’entrée de la carte d’acquisition (entrée1) qui est bronche avec le
fil (DB25) au port de I'imprimante et on exécute le programme.

Ies résultats des essais sont les suivant :

Essai N :1

Aprés avoir exécuté le programme on a ces deux résultats :
L- La pression cabine qui est égale a 3,36 PSI.
2- La tension d’entrée égale 2.25V

-59.-



61— V- |70 ST SR

Pour le deuxiéme essai apres avoir chargé avec la valeur 115 on a obtenu les valeurs

suivantes :
|- La pression cabine qui est égale 4 2,5 PSL
2- La tension D’entrée égale 1,66 V



La maquette :

-G] -



Chapitre ¥ LAREALISATION

Tracé du circuit imprimé :




Implantation des composants :

9 Volts

F
it

@""

i arceghi

T
| ) |
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Conclusion



CONCLUSION :

L’¢tude theéorique de la transmission et de la gestion de ces protocoles nous a permis de
réaliser une carte d’acquisition et I’¢laboration du logiciel qui permet de gérer et de visualiser

en mode graphigue la variation de tension de pression d’un avion (en bar).

En autre, ce travail 4 été effectué en utilisant le port paralléle de I'imprimante du PC, de

telle maniere que grace 4 ce port on & pu augmenter la vitesse de transmission de données,

[ autre part, durant cette etude on a eu & apprendre un nouveau langage de
programmation DELPHIS du type RAD.

Nous esperons que le travail réalisé s'avérera satisfaisant d’un point de vue maintenance
sans pour autant perdre de vue que la conception est un domaine trés spécifique & I'individu et
invitons donc les futures promotions 4 plancher sur la question afin d’améliorer voire de

reformer ce modeste travail.
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Nomenclature

Résistances ;
* Potentiomeéire (réglaye pur vis) de 10 K02,
* Resistance de 2.2 KQ.
® R2a RS ; Résistance de 10K42.

Condensateurs :
® Condensateurs pularisé 22 ul”.
® Condensateurs polarisé Il

Circuits intégrés ;
e (7], CT2Convertisseurs D/A de tvpe TLC548.
@ [M : IM336.
® Régulatewrs 5V 7805,

Divers :
& (omitecteurs de pile 9V,
® Deux fiches BNC a vis sur le boitier
® [nverseur condeé a souder sur le CI.
® Boilier.
® Connectenrs DB 235 mdle couder a souder sur le CI.
® (onnecteurs mdle et femelle a sortie sur nappe.
® Nappe 25 files, languenr IM
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TLC548C, TLC548I, TLC549C, TLC549i
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL

SLASHETC — NDVEMBER 1982 - REVISEL SEPTEMBE R 4

PR

Microprocessor Peripheral or Standalane D OR P PACKAGE
Operation (TOP VIEW)
8-Bit Resolution A/D Converter REF+ [] L
Differential Reference Input Voltages AMALDG IN ]
Conversion Time , . . 17 s Max REF-[] 2
Total Access and Conversion Cyeles Per GND ]
Sacond

-~ TLCS48 . . . up to 45 500

~TLCS549 . .. up to 40 000
On-Chip Software-Controllable
Sample-and-Hold Function
Total Unadjusted Error .. . +0.5 LSE Max
4-MHz Typical Internal System Clock
Wide Supply Range . .. 3 ¥to 6V
Low Fower Consumption .., 15 mW Max
Ideal for Cost-Effective, High-Performance

Applications including Battery-Operatad
Portahle Instrumentation

® Pinout and Control Signals Compalibla
With the TLCS40 and TLC545 8-Bit AJD
Converters and with the TLC1540 10-Bit
AJD Converter

& CMOS Technology

allVee

] 10 GLOCK
[ DATA QLT
=3

& & 8@
F L
oo~

M

description

The TLCEAR and TLC549 are CMOS analog-lo-digital canverter (ADC) intagrated circuits buill around 2n 8-hil
switched-capaciter successive-approximation ADC. These devices are designed for serial interface wilh a
microprocessar of peripheral through a 3-state dala autput and 8n analog inpul. The TLCSAS and TLCEAS usa
only the inpulfoutput clock (VO CLOCK) inpul along with the chip select { CS) inpul for dala condral. The
maximurm 0 CLOCK irpul frequency of the TLC548 is 2.048 MHz, and the KO CLOCK input frequensy of the
TLCS4S i specified up fa 1.1 MHz.

AVAILABLE OPTIOMNS

PACKAGE
Ta SMALL OUTLINE | PLASTIC OIP
D] (P
TLCSARCH TLCS4RCP
0"C in TG
Gl TLG549CD ILGS490P
TLC54510 TLES4RIP
At =
il TLG543I0 ILGE4gIP
Flaase ha aware thal an impoiiam iotice concaming avitllabillly. standand warranly, and vse In ciltlesl applicaliong of
lestas st enis semiconducior products and disclaimers hadale apoears at the end of thiz dofa sheat
e g e
FHODAICTION DATA Infiemetor & oomorl a6 of picsion dae. . Gooyright & 1998, Taxas Insirimanta loer pecates
P{:ﬂmn: I"ﬂ'ﬂ'::ﬂ |m§1}t:h1: ﬁ u-rd::ms: a!‘.urrln'lnmm
3 1o mur
g o o T A TR Sy TEXAS
INSTRUMENTS
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TLCS48C, TLC548l, TLC549C, TLC549

8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL

BLASIS N — MOYEMBER 1981 - REVISED SEPTEMBER 6

description (continued)

Ciperation of the TLCA48 and the TLCS48 is very similar lo that of lhe more complex TLCS40 and TLLSH
devices: however, lhe TLEBAS and TLG549 provide an an-chip system clock thal operates lypically al 4 MHz
and requires no external compenents. The on-chip system elock allows internal device operalion to proceed
indapandantly of serialinputioutput data timing and parmits manipu/alian of tha TLG548 and TLCS49 as desirad
for a wide range of soltware and hardware requirements, The 0 CLOCK together with the internal system closy
allow high-speed dala transter and conversion rates of 45 500 conversions per gacond for tha TLCS48, ana
40 000 conversions per secand for the TLCS48,

Additional TLCS48 and TLC548 fealures include versatile control logic, an on-chip sample-and-hold crcuit that
can operate aulomatically or under microprocessoer conlrol, and a high-speed converler with differenlial
high-impedance refererce valtage npuls thal ease ratiomelric conversion, scaling. and circult Isalation (ram
logic 2nd supply noises, Design of the lotally swilched-capacilor successive-appraximation converler cirouil
allows conversion wilh & maximum lotal eror of £0.5 least significant bit (LSB) in less than 17 ps.

The TLGB48C and TLGS549C are characterized for operalion from 0°C 0 70°C. The TLC548] and TLES40! are
charactarized for operation from —40"C la B5°C.

functional block diagram

REF+ —M A
i a -Bit
i — _ Arnaleg-to B
Sample Digital ¥
il Convarier Culput ¥
AMALDG M Hald |Switched- Diata ¢ A, H‘;n]i ?HE i paTh
o  Copacitors sl
P ) Regiser : and ot
[ - Drivar
&
Internal
Byetam
Clock
- Conirol
G5 . Loglc and
hprt Counter
IO CLOGCH

typlcal equivalent inputs

INPUT CIRGUNT IMPEDANCE DURING SAMFPLING MODE IMPUT CIREUIT IMPEDANCE DURING HOLD MODE

1 ki TYF
AHALOG IN —WWA——
| Gj=&a0pF TYP

T [egulvalent input
: capacitancn)

f 5 ML TYP
1T

ANALDG IN

e K T B T T e o B B W 7y

"5 TEXAS
INSTRUMENTS

ROST OFFOE BOX GRS B 0DALLAS TEMAS T52E5



TLC548C, TLC548I, TLC549C, TLC549
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL

SLASIGTC - KOVEMBER 10982 - REVIBED SEPTEMBER 1KMW

operating sequanca

oz Ja |4 |s |8 |7 la [t f2 |z t& |5 |8 |7 e

i

cLoTk Doty Cure |,
i EWFEE ™ lri--—- Sample ‘___.]I'l Loone —H | I.'_.gcu.laa.s ji—— Sample g
]
tani{Cs) |" ¥ o Cycle B :559 Mota A} yele © Cycle ©

au[ﬁﬂb
L’ b
E""_" bwHIGE) —l'i |
| Hi-Z State

5 D EEEEEEEN N —— (D EEEOEEEN

|

|

AT —> I
|

[

% £ T

|
F |-||— Freviour Convorslon Dala A
I —_— [ Conwerslon Data B L
IH :'-HE-BH : LSE msB || M5B LER LY
! aae Maobs 3 1 ——
ks —H— W

MOTES: A Theconversion cycle, which requirss 36 Internal systam clock periods (17 ps maximum), s initiated with tha eight 0 cieck piisa
wailing sdge a'tter OF goes low far tha channed whose address exists In memory a1 the tioes,

t Tre mostsignilicant bt (A7) = aulomatically placed on the DATA CUT bus aftar C8 iz hmoght e Tha iemsining sevan b (A8 800
are chocked cut an e est seven B0 cleck falling edges, BY-30 lallows in e ssom mannee

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

Supply votage, Vo sealNote 1) o e en e iie e e T T DT T e T T 6.5 “u’
Input veltage range alany input ..o i cemmneer =RAVIO Vo D
Elidputwe e rafinge: Vil et i O S S A R D e L D3V Veg + 0.0 v
Peak irpul current range fany inputl .o i iiin SRR M
Faak Walal inpul current range (all inputs) 3 S ST e SR AR e £330 mdy
Operating free-air lemperatura range, Tp (see Note 2} TLGEMBC. TLCHH9E . wiio s G B TOC
TLCS48l, TLOS49 .. ... .. v —4000 To B5°C
Storage tomperalueg BAGE. Tatg . oo ve v pm s pm sy nemy vey saion ks e sy s s sy —(5°C o 150°C

Lead lemperature 1,6 rmm (1115 inch) from case for 10 =saconds . ... o i, 2805

MOTES: 1. Al valtage valiies e with respact i the natwerd groand tesminal with the BEF- and GND tsrminale sonnected foqakse: wrisns
rilverwise s,
2. The [ package is nol recommendsd below —40°C

‘*{' Texas
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TLC548C, TLC5481, TLC549C, TLC5491
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL

SLABGET - NDVEMBER 1981 - REVISED SEPTENMEER 1006

racommeanded operating conditions

TLCEAR TLC 549 R

MIN  NOM WA MM NOM MAX
Supoly vallage, Ve 3 2 6 i L & u
Fusilive reference voltage, ¥ ai- (588 Mote 3 25 Moo Voc-ad 28 \VNpo Veoia v
Manginilve rafoy s wilisge, Vige_ (mea Nofa ) -0 0 £5 =04 it =5 W
Wiferantial rererence valiaga, Vgl Vil (598 Nale 3) 1 Voo Vo982 I L o ik W
Analoy epul voltage (e N .ST a Ve (F Yoo W
High Ty confeal nput voltage, Ve (for Ve = 475 Vo 5.5 V) 2 2 W
| ae-lavwnl rrentral Input vnltage, W e Ve 475 Y 10 5.5 Y) 02 (1.B ¥
Inpuliautew: dock freguency, fojpekuo) far Vs =475 Vin 85 V) 0 2048 1] 1.1 Rtz
Inputioutpus eloek high, s 'LF."O] |:‘Fﬂr 'I."(";[: =475V BE ".‘} 200 ANd s
Inputisutpusclech o, L1 {for¥oo =475 Vi 58 V) 200 A4 s
Irpalfreutp s Clock ansilian tme, '-l{l.lU_I A0 ki ne
ffor Wee = 475V o 5.5 W) see Mole 4 and Oparating Sequance)
I'f-_:ralh‘:n it £255 Input hicyy sibe durmng gl lut[CS) 17 17 -
tfior V=474 Y 12 5 5 V] (zee Operalitg Sagquance;
Entip rlma.ﬁ I hafpoea first O CLOCEK, tg,,i.;};:;:' 1.4 |4 it
iorvop =4 TH YV o RE V) {sae Mole 5}
TLGH4R0, TLGE4RG o T 4] T ;-
TLCSA81 TLCEAS! -40 #s -40 g i

MOTES: 3. Analag inpul valages graster (han lhatappled o REF+ conwert to all ones (11911171, while Input vallanes less thar that appied
(WREF - tonveret 1o &l zers | DORI000T). For proper eparation, 1he pusilive reference voliags Vie:., musibe al leaal 13 greatas (hon
‘ha negative refaranne velags, Vg, I addition, unadjustad smos may Beiaase as tha difemntizl referance volloe, Vigs - Vel .
alls Lelow 4,75 W,

4. Thisis the tirma reguinad foe the B0 CLOCK inpot signa o fall foomi Wy min W) mas o6 oorse framV I'I'IBK1EI"|.I ji min_ e ke iciniy
of nommal soom temperabne, the devices function wilh input clock transman ime as slow 85 2 U6 1o @mote data acauisiicn
appfications in which the sansor and the ADC are placsd several feal away from the contralling microprocssso:

5. Tn minimiza arors caused by naise at {ba 55 jrput, the intemal circoitry wails for twa risiog edges and one falling adge of nieial
gyalen sk sfisr G5l before responding 1o control input sigrals. This GF selup time iz given by the tan and | L oy speifications
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TLC548C, TLC548], TLC549C, TLC5491
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS

SLABOETT - KOVEMHLER 1063

WITH SERIAL CONTROL

REVISED SEMTEMBER " uRE

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range,
UEC = V,-Eﬂ. =475Vio55Y, ‘I:I[:IE:H{HD} = 2,048 MHz for TLC548 or 1.1 MHz for TLC5432
(unless otherwise noted}

PARAMETER TEST CONDITIONS Mg TrRt mMax | uniT
Wk High lewesl gl ped valage Voo =475V oy =-260 pA Z.4 v
Vi Lovw-tewel cortput voltaga Voo =475V, Iy =32 ma (14 i
Vas=V¥ro, | Laatvee "
Ie High-impedance off-s1ata output cument L2 LEL e ik [1F:]
Vo =0, L3 alWoo -10
liH High-laved ingpul cunren:, conlml inpuia VisVegp [ EI05 iR i
I Leva Ieaenl inpund current, conimt inpute V=0 LD -2 jif
I Analog channel on-state input cument during sample Analog input 3l Ve Gl 1 W
L ayila Analog input al 0V 04 1
I Crperating supphy cirmenl E HER 1.8 25 A
I+ hgf Supply and reference currant Vil = Voo 1i8 3 (L
Analug inpuls 7 L]
8 It capnla oy - 18
Control Inputs ] 1%
opearating characteristics over recommended operating free-air temperature range,
Vee = Viefs = 4.75 V 10 5.5V, Toigek(jo) = 2.048 MHz for TLC548 or 1.1 MHz for TLC549
{unless otherwise noted)
TLCRAR TLCAAG
PARAMETER TEST CONDITIONS - LMIT
MM TRt MAX | MM TYRT Max
EL Linmarity ereor Sae Mota & HiE | HIE [ LER
Efg Zerogoaly amor Saa Mota 7 HIE HES | LOR
Epy Fhell-aate ey S Note 7 15 L% | LEH
loal unsdjusied smar Sea Mote 8 Hi 5 LA | LSR
Loy Corlversion tims Ses Operating Sequence # 17 12 1 K]
leial accass and convarzion tima Sea Cperating Sequence 12 22 14 25 e
1572
‘a Chanre| gogqulaitian e (sarple crole) | Ses Cpemabing Sequence 4 A ulok
cwiles
: Tlme oubpit dalo remains 10 10
i valid after WO CLOCK] "
fef Delary time b data output valid o CLOCK L 26 EIEH] rifs
Fears Output enable Hma 1.4 1.4 ji=
litis Cutput disabla fme 150 1561 ns
fbaz)  Data bu dee ime Fee Figure 1 00 iy} i1
fays)  Data bus B0 ome M0 M0 ns

tau IpicEls are pl Viesp =5 Ta = 265 '0C,

NOTES: B

Linearity eror iz the deviation freon the bast steaight ina through the A0 bransfer characlardelics

7. Zero-acals emosis e diferancs betvesn 00000000 and the copverted output for 2ee0 input votage: fel soale emoe s e difomnesy
Babwasii 1111919711 and e corvertad ouipul for full-seale inpui voliage.
8. Total wnadjusied eror s the sum of linearity, zera-scale, and full-scale erors.
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TLC548C, TLCS548I, TLC549C, TLC549
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL

SLASOGTE — MUYEMICR 1583 — FEVISET SFPTERMBER 1005

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

14y
% 3k
Output Test
Under Toet Foint Chdput
Ot Tesl Under Test
Under Test Fleainl [ 3 k2
L= Cp P
ey - (aee Molo A) I j_ {see Note A) ]
{see Hoto &) = =
- Sea Mola B 5
Sen Note B
LOAD CIRCUIT FOR LOAD CIRCUIT FOR
b, t, AMD # tpzi AND oz LOAD CIRGUIT FOR

ipz AND tp| >

\| : Vee
I - B0 VA
| |

| e ot e T e S S R oy
I
1

[ tpzL—¥ = gl
. I | I Yoo

Quitpit Waveform 1 |

laee Mote C) i \R e I -F 0%

| | | e e e e A
‘ o thH ]I r‘ tsz —H

I
=M
Cutput Wavsform 2 | 0% % OH
[see Hote C) iz
Bae Note B 0w

VOLTAGE WAVEFORMS FOR ENARLE AND DISABLE TIMES

10 CLOCK \I
______ nEY Cratprul i I T AEY
Y| | %
T [ 1

l — e AV

: t ________ pay bus) M M— M M s
patAQUT oo '

VOLTAGE WAVEFORMS FOR RISE AND FALL TIMES

VOLTAGE WAVEFORMS FOR DELAY TIME

HOTES: AL O = 50 pf far TLCS4R and 100 pF for 1LOG40: . inchurdag fig eapaciiones.

B lan =tpzy artpzy idis = tpp g artp 7.
C. Wavalomm 1 ks dor an autput with inlernal condilions such that the aulpiul & low srcapt when disnblad by e oulpul sential
Waveform 2 is for an cuipul with intemal conditions such 1hal the ol is high excepl when disablad by the aulpot coniral

Figure 1. Load Cireuits and Veltage Waveforms
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INSTRUMENTS

o MOGT OFEICE S0N GREMTS & M4 )AL, TEMAS 74245



TLCS48C, TLC548l, TLC549C, TLC5491
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL

SLASOETC - KOWVEMEER 1982 - REVISTD SEPTCNBER 1660

APPLICATIONS INFORMATION

simplified analog input analysis

Using the equivalent circuit in Figure 2, the time required to charge the analog inpul capacitance from 015 Ve
wiltinn 1/2 LSB can be derived 23 fllows:

The capacilance charging vollage is given by

Ve = Vg (10 LG (1
whera

Ri=Rg+r
The final vollage o 1/2 LSE is given by

Vg (112 L5H) = Vg - (Vg/G12) {2
Equaling equation 1 1o equation 2 and solving for lime 1 gives

Vs —(Ve/512) = Vg (1= ~1e/MCI) (3)
and

e (12 L5B) = Fy = C; = In{512) (4}
Thersfore, with the values given the tlime for the analog input signal Lo setlle is

bz (12 LSB) = (Rg + 1 ki) = B0 pF = In{512) ]

This time must be lass than the converler sample lima shown in tha timing diagrams.

Driving Sourcet 4 : = TLCS48/9
Rg W 4]
Ve —ny S Vi
1 kel MAX l
C

|
1
F J 55 pF MAX

V) = Input Voltage at ANALGA [N
¥g= External Driving Source Vollage
Ry = Souree Resistanca

fi =Input Rasistance

Cj = Input Capacitenca

T Uriving souroe requiremwents
= Maoisa acd distodicn for the source musal ba eqguilvalen Lo e
resalulion of lhe converiar
= Fg must be sl at the ingul freg vy,

Figure 2. Equivalent Input Circult Including the Driving Source
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TLCS48C, TLC548I1, TLCS49C, TLC549]
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL

SLASNETE - NOYEMBER * 533 — REVIZED SEPTEMBER 1006

PRINCIPLES OF OPERATION

The TLGC548 and TLC545 are each complele data acquisition systems on a single chip, Each conlains an internsl
system clock, sample-and-held function, 8-bit A/D converter, data regisier, and conlrol Ingic eircuitrg. For fexibilily
And access speed, there are two control inpuls: IO CLOCK and chip select (GS). These control inputs aqd a
TTL-compalible 3-slale outpul facilitate serial communications wilh s microprocessar of minicompuler. A conversion
can be campleted in 17 us ar 'ess, whie eomplets input-canversion-culput cycles can be repeated in 22 15 for the
TLCE4B and in 25 s for the TLCS49.

The internal systam clock and YO CLOGK are usad independantly and do not require any special spaar or phase
relationships belween them. This Independence simplifies the hardware and software control lasks for the davice.
Nue la this indepandence and the intarnal generation of the system ciock, the conlrol hardware and saftwars nesd
only be concemed with reading Ihe previous conversion result and slarting the conversion by using the 110 dock, |n
this manner, the inlernal system clock drives the “corvarsion crunching” clreuitry so Ihal the control hardware and
sallware need nol be concerned with this Lask.

When CS is high, DATA QUT isina high-impedance conditlon and |/Q CLOCK is disabled, This TS control function
alows /0 CLOCK to shere the same cantral logic point with its counterpart terminal when additions! TLOE48 and
TLC549 devices are used. This also serves to minimize the required control logic terminals when using mullipls
TLC5AB and TLCS49 davices,

Ihe conlrol sequence has been designed {o minimize (he lime and eflort required to initiate conversion ard oblan
the canversion resull. A normal control sequance is:

1. ©Sis brought low, Ta minimize errors caused by noise at CS, the intemal circuilry weits for lwo rising edges
and then a falling edge of the interral system dlock after a 5.1 befars the transition is recognized. However,
upon a C§ rising edye, DATA OUT goes Lo a high-impedance stale within the specified {, even though the
rest ol the integraled circuitry dues nol recognize the fransition until the sperifind tsuicsy has elapsed. This
tachnigue prolects the device against noise when usedina naisy environment. The most signilicant bit{ SB)
afthe previous conversion resull initially appears on DATA OUT when G5 goes low,

¢. Thefaling edges of ihefirst four /O CLOCK cycles shift outthe second, third. fourh, and fifth most significant
bits of the previous conversion resull. The on-chip sample-and-hald funclion begins sampling the analog
input after the fourth high-ta-low transition of /0 CLOCK. The sampling cperation basically invoives the
charging of inlernal capacitors (o the ‘eval of the analog input vollage,

A Thraa more /O CLOCK cyelas are lhen anpliedtothe YO CLOCK lerminal and the sixth, sevanth, and eghth
conversion bits are shifted cuten the faling edges of these clock cycles,

4. Thefinal ({the eighth) clock eycle is applied to /Q CLOCK. The en-chig sample-and-hold function bagins the
hold cperafion upon the high-to-low transition of this clock eyele. The hald funclion cantinues for the next Tour
internal system clock cycles, after which the holding function terminales and the conversion s performed
during the nexl 32 syster clock cycles, giving a total of 36 cycles. After the elghth VO CLOCK oycle, C8 miusi
go igh or the /0 clock mustremain low for at least 36 internal system clock cyeles to allow for the completion
af the held and conversion functions. C3 can be kept low during periods of multipie conversion. When
keeping TS low during periods of multiple conversian, special care must he exercised 1o prevent noize
gliiches on the VO CLOCK line. If glitches ocour on KO GLOCK, the IO sequence belwean the
microprocessor/contreller and the devize loses synchronization, When C3 is taken high, itmust remain Tigh
until the end of conversion. Olherwise. a valid high-todow transition of C8 causes a resal condilion, which
aberts the conversion In progress.

Anew conversicn may be started and lhe ongoing conversion simullaneausly aborled by performing steps 1 trough
4 haforathe 36 inlarnal systam slock cycles ocour. Such aclion yields tha conversion result of tha previous convarsion
and ned the engoing conversion,
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TLC548C, TLC548], TLC545C, TLC549I
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL

ELAZE M - HOVEMOCR 15885 - REVISED SEF TENEBER 1006

PRINCIPLES OF OPERATION

Far certain applications, such as strobing applications, it is necessary to start conversior al a specilic point in lime,
This devica accommodales these applicalions. Although the an-chip sample-and-hald function hagins sampling
upar the high-to-low transition of the fourth 110 CLOCK cycle, the hold function does not begin urtil lhe Figh-ta-low
transition of the eighth /O CLOCK cyele, which should occur at Ihe mament when the mnaleg signal must be
converted, Tha 1LC548 and TLC549 continue sampling the analog input until the high-lo-low transition of the sighth
VG GLOCK pu'se. The contro! cireuitry or softwara than immedialely lowers YO CLOCK and starls the ho'ding function
to hold the analog signal at the desired point In tme and slarte 1he conversion,
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Llﬁt } \Q LM136-2.5/LM336-2.5

TECHNOLOGY 2.5V Reference
FEATURES DESCRIPTION
s (Guaranieed Temperature Stability The LM136-2.5is a general purpose shunt regulator diode
® Maximum 0.6 Dynamic Impedance designed to operate over a wide current range while
n Adjustable for Minimum Temperature Coelficient maintaining good stability with time and temperature. The
= Wide Operating Current Range third tarminal allows either the temperature coeflicient to
ke minimized or the relerence vollage 1o be adjus’ed
without changing the temperature coefficienl, Because i
APPLICATIONS operales as a shunt regulator it can be used equally viell as
= 8-Bil A/D and D/A Reference The LM136-2 5is available withinitial tolerznces as low as
w Digial Voltmeters 1% in either 2 TO-46 metal can for hermelic reguirements
= Current Loop Measurement and Control Systems or a low cost T0-92 plastic package.
® Pawer Supply Monitor

Linear's advanced design, test and process techniques
have optimized the LM136-2.5 1o achieve supericr perfo:-
mance and reliability over previous desions. Foo more
demanding precision relerence applications requiringuary
low initial tolerance and temperature coefficients, consult
the LT1009 data sheet, Atypical 2.5V reference wilh trim

L7, L7 ane LT are regisherad Wademirks of Linear |echaoiogy Carpomtan is shown below.
TYPICAL APPLICATION
2 .5V Relerence Revarse Voltage Change
1.5 : -
B TSR Ty, = 2570 |
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tH s —
O 1L .i%___. - J_._,-’/ J
i
LMags-28 ”‘1‘;“ g s / // ]
3 10
*DOES ¥OTAFFECT &
TEMPERATURE 2.
= GOEFFIGENT -
TR
YT T

FEVERZE GURRENT |roh}
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LM 136-2.5/LM336-2.5

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (e 1)

Operating Temperature Hange Lead Temperature (Soldering, 10 566) .. 30070
L 136-2.5(OBSOLETE) 5. i 6570 10112520 Reverse Quiment ... oo oo 15mA
LM336-25 e s D00 TOSE FOrwart CUITBIL s i iviioiiiiie 10mA

Storage Temperature RAaNGe ......o.oo..ee... —65°C to 150°C

S ——
40110k wéw i [}HEEH PP;HT ------ i ORDER PART
AOTTOM WIEW
s - NUMBER = NUMBER
: _ = W)+ = ==
Bt LM136H-2.5 LM336Z2-2.5
£ LM 136AH-2.5 LM336BZ-2.5
o IM336H-25
Leitly .ni.P,!Lrjq:'&ﬁ.E- et L 1.M335AH'2,5 E-lEr’.EI:'LASTIL‘ETCI-EE
(BLEADNTD=4G METALCAN | © 2 0 1% R R Ry e = 13040, B g = 1EOSCW
-Tali*’: 15 F_ﬂ-“I}"LH' INDE |
Lo IMOTED),
UHSEILETE PM;HAGE :
§ : “rczder 1he 2 Prckages fo Akermate Bngrme - 002700 TELE |

Consul UTC Makalng o2 pats spacifizd with wader opeting lamparature ranges

ELECT“ ICﬁl CHHBI’-ICI'EHISTICS The & dencles lhe specificalions which apply over Ihe full operating

temperature range, slherwize specilications are at Ty =25°C. (Nole 2)

LM136/LM1364 LM3IIBAMIIEE |
SYMEOL | PARAMETER CORDITIONS MIN TYP MAX | MIN TYF MAX | UMITS
Wy Aawerze Breakdown Yeltapa Ta=2587C, lp = tmA
LM36/LME36 2440 2480 230 2.3490 2.48¢ 2 5 \
L2648/ M A5 2465 24490 255 2440 2400 2510 i
Az Feweise Breakoown Change 40008 < [y = H0mA
Alg with Currenl Ta=267C B B & £ (Y
T & T = Taax a0 I an 12 mY
Iz Apwarsa Dynamic Impadanoa I3 = 1m
Py =255 n.a 06 N2 £ | Ll
Thiih < Ta = Trany n4 10 0s 1.4 1
Ay Tamperature Sakility Ve Adjusted 1o 2290 |g = TmA
NTEMp Tups = Tn = Toamn 4 566 Figurs 1) 12 14 18 B v
_ AWy cong larm Stahility Ta=25"CL 017G, |g= tmA 20 20 [HE G
ATima et

Mole 1: Absalula Masimum Ratings are those valazg beyond sahicl the lie
ala device may be impairad.

Mode 22 The LTHO09 5 an mnperoved, Iow cost, pin far pin replazement lor

fhe "4 and "B versinns. For fither ifnrmation censott e LT1009 daia
sheat

Pk L

B e pmonaian
W TEERT 07
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e

Figure 1. Adjusling the LM336 for
Minimum Temperature Cosffigienl
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LM136-2.5/LM336-2.5

TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Feverse Characheristics
1 =

Forward Charaeterislics

Temperature Drift
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LM 136-2.5/LM336-2.5

TYPICAL APPLICATIONS

Wide Supply Low Temperature Switchable +1.25V Low Moise 2.5V Buflered Relerance
Range, Reference Coefficient Powar Regulalar Bipolar Reference i
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IMPORTANT NOTICE

Texas lnstruments andits subsidiaries (T1) reserea the right fo make changes o el products of 1o discentinus
any producl or servica withoul nolize, and advise customers to oblain tha latest version of relevant informatian
towvarify, befora placing ordars, thatinformation heing relied an s current and complate. Al products ore solid
subject 1o lhe terms and comdilions of safe suppliad at the time of ordar acknowladgemeant, including hose
pariaining o wamranty, patent infringemeant, and limikatton of habibiy.

T wariamils perfimrancs of i ssmiconductor products o the specificetions applicatie st the fims of sale m
sreordance with Ti's standard warranty, Testing and other quality conirol techniquas are ulilized o the axlant
Thoeams necessary o support this warrsnly. Specific testng of all paramelars of gach davice is noleacessarly
performed, excepl those mandated by govemmeant ragulramanis.

CERTAIN APPLICATIONS USING SEMICONDUCTUR PRODUCTS MAY INVOLVE POTENTIAL RISKS OF
DEATH, PERSONAL IMNJURY, OR. SEVERE PROPERTY OR ENVIRONMENTAL DAMAGE ["CRITICAL
APPLICATIONSY. TI SEMICOMDUCTOR PRODUCTS ARE NOT DESIGNED, AUTHORIZED, OR
WARRANTED Ti) BE SUITABLE FOR USE IN LIFE-SUPPRORT DEVICES OR SYSTEMS DR OTHER
CRITICAL APPLICATIONS. INCLUSION OF TIPRODUCTS IN SUCH APPLICATIONS |5 UNDERSTOOL T
BE FULLY AT THE CUSTOMER'S RISK,

iy erdar Lo mininize risks sssociated with the custorner’s applications, adequale design and operaling
safeguards rmust be provided by the ceslomer to minimize inharent or procedural hazarde.

Thazaumes no liabilily lor appdcalions assisiance or custormer product design. Thdoes nol warranl arreprasent
thal ary license, sither sxpress or implied, iz granted under any paten| fgh!, copyrighl, mask work right, or othar
imlelleciual proparty nght of T1 covering or refating 1o any combination, maching, or process in which sush
semicenducor producls or services might be or are used. TI's publicalion of informalien regarding any fhicd
party's producla or services does nol canstitule Tl's appraval warranly o andorsemant Hereal,

Copyright £ 1988, Texas Instruments lncorporatad
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