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Résume

La technologie moderne a lavorisé Ie développement le humanité, cet derniére a
permis a Ihomme de profiter de ses capacités et de son intelligence pour surpasser cerlaines
difficultés de la vie. Ainsi pour ce protéper des effets de la nature qui détruisent ce que
I"homme a invente. Parmi ces effels, on cite Uetfet thermique. pour se délendre ot protéger
ses produits de la perte . Uhomme a inventé des appareils de mesure de temperature.

Notre projet consiste a faire une étude sur |"atfichage de tempeérature ct heure locale,
¢"est un appareil de mesure wés précis grice 4 ses capacités, il nous permet egalement de

lire directement la tempeérature ¢t 1heure.

Summary

Modern technology supported the development humanity set last with
licence has the man of benefited from these capacities and 1s
intelligence to excecd cortain difliculues of the lite. Thus for

this protecting from the effects of nature which destroy that the man
with invented among his effects one quotes one 1t heating effect, tor
this defending and protecting these product from the loss, the man
invented measuring apparatus of lemperature.

Our project consists to make a study on the posting ol temperaturc
and the local time. it is a very precise measuring

apparatus thanks to its capacities and it allow us to read the temperalure
directly.






Introduction pénérale

Ta conception est @ la base de toule réalisation technologique.

I 'aéronautique est une brunche scientifique exigeant des comnaissances théorques.
regroupant un nombre considérable de matiéres : mécanique générale. mecanique des Nuides,
mécanique du vol, thermadynamique, résistances des malcriaux, métallurgie et avienigue,

Cette dernicre est basée essentiellement sur des prineipes électroniques, et elle nous permel
la conception de divers instruments de contrle de avion pendant la vol.

Notre travail consiste 4 concevoir un bi-afficheur températurc/heure, el ce cn partant de son
étude jusqu’a sa réalisation en passant par la simulation.

Pour menet bien notre travail, on a divise en quatre chapitres :

Dans le premier chapitre, on a parlé des capteurs en aénéral, de leurs caractéristiques.
classifications ¢t de leurs applications: on a parlé également des capteurs de tempeérature,
puisqu’il en est question dans notre travail, de leurs caractéristiques et de leurs types.

Le second chapitre est consacré 4 lu conversion analogique numérique, dans ce chapitre. on a
parlé des types de convertisseurs et de leurs caracténistiques.

Par contre, le troisiéme chapitre est réservé a 1'élude théorique, dans ce chapitre on a parlé des
différents étages de notre montage el des differents composants que nous avons utilisés dans
nolre montage.

Enfin le quatricme chapitre, présente la simulation el les résultats trouvés. soit par simulation
ou par la pratique, ensuite nous avons fait une comparaison entre les résultats de la simulation
et les résultas de la pralique.

Nous avons lerminé notre travail par une conclusion.






CHAPITRE I LES CAPTEURS

I-LES CAPTEURS ;

Lorsque on souhaite traduire une grandeur physique en une autre grandeur, on fail
appel 4 ce que 'on nomme classiquement « capteur ». Son réle est de donner une image
interprétable d*un phénoméne physique de maniére & pouvoir I'intégrer dans un processus

plus vaste.

Amel un capteur de température au sein d’un microprocessens s'intégre dans le
rocessus de stabilisation en te ure du composant de maniére 4 assurer son bon
p po

fonctionnement. De cette mesure va dépendre la vitesse de rotation du ventilateur,

I-1-DEFINITIONS :

[-1-1-Mesurande : ¢’cst la grandeur physique que I'on souhaite connaitre.

I-1-2-Capteur :¢’cst I'élément qui va permetire, sous Peffet de la mesurande, d’en
délivrer une image exploitable (signal électrique par exemple).

I-i-3-Fonction de transfert d’un_captewr :c’est la caracténistique principale, elle

permet d’avoir la fonction mathématique de conversion d’une grandeur physique en un
signal électrique, s=f(m).Pour faciliter I'exploitation de 1 réponse, on s'efforce de
réaliser des capteurs dont la relation s=f{m) est linéaire, dans ce cas (s) et (m) sont

proporiionnels .
Généralement, on obtient une grandeur de sortie de type électrique, elle peut étre soit
-une charge
-une tension
-un courant

-une impédance (R.L,C)



CHAPITRE I LES CAPTEURS

mesurande (m)

11 m

capteur T : |
1 [
- L b

arandeur élecrriquel < LET SO T LU ET

\Figure (I-1) : principe d’un capteun

I1-4-CHAINE DE MESURE :

PPour obtenir une image d'une grandeur physigue, on fait appel & une chaine de

mesure qui peut faire intervenir plusicurs phénoménes différents.

mesurande mesurande secondaire  grandevr électrique signal
primaire Corps Capteur e électrique

W ol il Condition .

1 d'épreuve » intermédiaire  fieac >

cliaine de mesure

I.ngare{ﬁ.?j : constitution d'une chaine de mesure dasxiqu_ﬁ.l

D’une maniére classique la sortie d’une chaine de mesure fait intervenir plusieurs
transducteurs, on appelle corps d'épreuve celui en contact direct avec la mesurande. Le
dernier transducteur est associé A un conditionneur qui fournit la grandeur électrique de
sortie de maniére exploitable, le choix de ce conditionneur est une Hape importante dans
Ie cadre de la chaine de mesure car, associé au capteur, il détermine la nature finale du

signale €lectrique et va influencer les performances de la mesure.
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I-I- 5TYPES DE GRANDEURS PHYSIOUES :

On peut classer les grandeurs physiques en six familles, chaque capteur s’assocant a

I"une de ces six familles :
“Mécanique :déplacement force ;masse ,débit efc....
-thermique : température ,capacité thermique fhox thermique etc.. ..
-Electrigue -courant ,tension ,charge impédance (diélectrique ete. ...
-Magnétique : chzm';p magnétique ,perméabilité ;moment magnétique cte....
-radiatif’; lumiére visible ,rayons X ,micro-ondes efec. ...
-(bio)chimique :humidité ,gaz ,sucre ,hormone.

I-2-CLASSIFICATION DES CAPTEURS :

On classifie les capteurs e¢n deux grandes familles, en fonction de la caractéristique
électrique de la grandeur de sortie. Cette classification influe sur ke conditionneur qui hui

sl associe.
I.2.1-CAPTEURS PASSIFS -

Le captcur se comporte en sortie comme un dipdle passif qui peut étre résistif, capacitif
ou inductif. Le tableau ci-dessous résume, en fonction de la mesurande, les effcts utilisés

pour réaliser la mesure:
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Mesurande Effct utilisé Matériaux
{grandeur de sortic)
Température Résislivité Platine Nickel ,Cuivre

Semi —conducteur

Trés basse tempéraece | Zraswnte didlectrique | Verre

| Fhix optique | Résistivitd _ Semi -conducteur
' |
Déformation | Résistivite [ Alliages Nickel
| |
Permdabilité Alliages erromagnétiques

Position Résistivité Magnétorésistances :Dismuth,

Antimoine, d'indium

“ﬁunﬁdité Résistivité Chlorure de lithium

[Tabfmu(f- 1) :efete utilisés pour la mesure par les capteurs passrfﬂ

E2-2-CAPTEURS ACTIFS :

Dans ce cas. la sortiec du capteur ¢st &uivalente a un générteur .Clest un dipdle actif
qui peut étre de type :courant .tension ou charge .Les principes physiques mis en jeu sont

présentes ci-dessous :
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| Mesurande | BIiCT utilise \Tandeisr de SoiTic
Températures Thermoélectricité tension
{thermocoupie}
Flux ontiguc Photocmission Courant
pyro¢lectricit¢ | charge
Force. . nression [ piézaélectrioné charge
aceélération
Position Lffet hall lension i
Vitesse induction lension

[Tableau(I-2) :principes physiques mis en jeu pour les capieurs a.;:rf_::[d

1-3-CARACTERISTIQUE DES CAPTEURS :

Le choix du capteur est primordial car I'interprétation de la mesure est faite 4 partir du
signal délivré par le capteur et non par \information donnée au capteur, il faut donc bien
choisir le capteur et bien connattre ses caractéristiques et scs limites de fonctionnement .

Dans la plupart du temps, le capteur s’appuie lui-méme sur un phénomene physigue

et sa réalisation concréte conduit & des caractéristiques techniques :
v Caractéristiqucs statiques .
v Caractéristiques dynamigques.

1-3-1-CARACTERISTIQUES STATIQUES DES CAPTEURS :

Les instruments de bords entrent dans la catéporic générale des instruments de mesure
dont les caractéristiques géncrales sont :
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I-3-1-1-Qualite de mesure : |.es qualités essentielles d'un capteur ou d’un instrument

s’expriment par trois notions trés répandues en mstrumentation :
1. la fidélité.
2. la justesse.
3. la précision.

I-3-1-1-1-La fidélité : Elle définit la qualité d’un capteor a délivrer une mesure

répétitive sans erreurs. L erreur de fidélité correspond 2 I'écart type oblenu sur une séne

de mesures correspondant & une mesurande constamte.

1-3-1-1-2-Justesse : Cest Paptitude d"un capteur & délivrer une réponse proche de la

valeur vraie et ceci indépendamment de la notion de fidélité. Elle est lide a la valeur

moyenne obtenue surun grand nombre de mesures par rapport 4 la valeur réelle.

1-3-1-1-3-Précision = Elle définit I'écart en % que "on peut obtenir enire la valeur

oblenue en sortie du capteur .Ainsi un capteur précis aura i la fois une bonne fidélité et

une bonne justesse.
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[Figure (I-3) :Qualité de mesurd
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I-3-1-2-Ftude de mesure(EM) :1.'élément d’un capteur définit la plage des valeurs de
la mesurande pour lesquelles le capteur répond aux spécifications du constructeur .Les
limites de cetie plage &ant M €1 My ,on pose donc :EM=Mumax- Muin

J-3-1-3-La linéarité : Un capteur est dit linéaire si dans I’étendu de mesure S(m) est une

fonction linéaire de (m), sa sensibilité est alors constante dans cette plage de

fonctionnement.

I-3-1-4-La sensibilité :La scnsibilité (s) est donnée par la déviation (o) de 'organe

indicateur , souvent une aiguille . pour I'unité de la grandeur (x) & mesurer, dans unc
plage de variation (x) déterminée. Elle est donc égale 2 la perte de la courbe de graduation
« O=f(x) » soit S=do /dx

Si la courbe de graduation est une droite, I"instrument a une courbe de praduation

lindaire : la sensibilité (S) est alors constante sur toute I"élendue de mesure.

1-3-1-5-La fonction de transfert = Cest la caractéristique principale, elle permet d’avoir
la fonction mathématique de conversion (grandeur physique-signal électnique).

Elle est fournie par le constructeur ou déterminée par I'expérience.

1-3-2-Caractéristiques dynamiques des capleurs :

Pour mieux valider les mesures effectuées par un instrument, ii faut connaitre I'aspect
du comportement dynamique de I'élément de transduction et de systéme de mesure. A
cet. effet I’analyse d’un systéme de mesure nous amene a éudier sa répanse vis-a-vis
de I'entrée principale et des perturbations, pratiquement ,ces réponses ne peuvent &ire
calculées : ceci est attesté par le caractére aléatoire de ces entrées ainsi il est recommande,
de réaliser une étude basse essentiellement sur Ia réponse aux eatrées typiques, gu’elles
sont classée d’une maniére générale en deux catépories :

-Entrées non smusoidales.
-Entrées simsoidales,

-Les entrées typiques nous permetient de déterminer les caractéristiques
dvnamiques de capteur suivant :
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s Le temps de réponse.
e La stabilité de mesure.
e [.a fréquence de coupure.

e Influence de capteur sur la grandeur mesurée telle que
I'atténuation ct lc déphasage.

I<4-Applications des capteurs :1.e classement des capteurs peut se faire selon Ia

grandeur & mesurer « longueur, force, poids ,pression, position, vitesse, tempeérature,

tension Jintensité, démt , pH....etc.

i_ Capteurs Applications du phénomeéne
Thermocouple température
Thermistance
Pyrométre 4 infrarouge l
Lilectrode pH i
Potentiometes ‘position ._
Microphone lumiére
Cellule photoélectrique

\Tablean(I-3) :application des différents capteurs|

I-5-Capteur de température :

*La température est certainement I'une des grandeurs : physiques dont la mesure est la
plus fréquente, surtout dans P'industrie de transformations ainsi que dans le traitement
thermique. Cependant ce n’est une grandeur directement mesurable comme la longueur



CHAPITRE I LES CAPTEURS

ou la masse par exemple, mais une grandeur réparable & I'aide des phénoménes associes

tel que la variation de la résistance d’un conducteur électrique ou la dilatation d’un fluide.

*Les propriétés physiques des matériaux dépendent de leur température qui est la mesure
la plus fréquente, elle délermine ecs propriétés d’une fagon continue ou discontinue , c’est
pourguoi la mesure exacte et le conirble strict des températures sont indispensable dans
I'industric. Par suite il existe unc grande variété de capteurs industriels utilisant chacun

'une des muktiples méthodes de mesure.

[-3-1-CARACTERISTIOUES D'UN CAPTEUR DE TEMPERATURE :

Généralement un capteur de température est caractérisé par les paramétres suivants

I-5-J-1-Le zéro : C'est la valeur prise comme origine de 'information déhivrée par le

capteur.

I-5-1-2-La sensibilité ;Elle est définic comme le rapport minimal de changement de Ja

sortie par rapport 4 l'entrée.

I-3-1-3-La tinéarité ;: C’est la mesure de la constante de rapport de la sortie par rapport

4 Pentrée, dont I'équation est :

y=hx.
.. grandeur de sortie.
Xe: grandeur d’entrée.

La relation est parfaitement linéaire si « b » est une constante, si « b » est une variable,
fa relation n'est pas linéaire, par exemple « b » peut étre aussi une onction de la variable

& X, », telle que :b=a+d.x; ol la valeur de « d » introduit la non linéarité,

I-5-1-4-La précision : C’est la mesure de la différence entre la valeur mesurée et la

valeur vraie (actuelle).

-Une précision de +0,01 veut dire que I"erreur absolue est de 1%de la grandeur

mesurce, sous toules circonstances consilérées.
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I-5-I-4-La répétition : C’est la mesure de la différence entre deux mesures successives

sous leg mémes conditions.

I-5-1-6-Le rang : C’est la mesure de la différence entre la valeur maximale et minimale
mesurée, L inducteur d’allongement (tension, surtension)peut étre capable de mesurer les
valeurs en de hors du rang de 0,1 410 Newton par exemple.

I-5-1-7-Le tempe Az rénprs= : C'est le temps nécessaire pour le changement ahservi

comme changement 4 la sortie. On mesure le temps de réponse 4 partir du deébut de
changement i I'entrée jusqu’a Pinstant ot la sortic prend un rang spécifique.

I-5-1-8-La résolution : C'est la mesure du rang d’un minimum, elle est utilisée pour

indiguer les valeurs du plus petit incrément de valeur qui est observe.

I-5-2-LES DIFFERENTS TYPES DES CPTEURS DE TEMPERATURE :

I-5-2-1-Le thermocouple :

Le thermacouple est constitué de deux conducteurs « A » et « B », qui forment entre
enx deux jonctions aux températures T el To. En général la température de 'une des
jonctions est fixe. Elle est comme unc température de référence (T:=T ).

\Figure(I-4): Thermocouple.|

11
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-Le thermocouple délivre une FEM qui dépend, d"une part de la nature des
conducteurs A et B ; d’autre part des températures de jonction, la prise d’mformations se

faisait au niveau d'une jonction dont les dimensions peuvent éire trds réduites.

-Ce type de capleur est utilisé sur de grands intervalles de températures de —270°C 4
2T00°C.

-Le thermocouple permet de mesurer la température ponctuelle (de chague point).

-1.a capacité calorifique du capteur peut &tre trés réduite, assurant unc vitesse de

réponse clevée.

-Un autre intérét du thermocouple est de délivrer un signal, unc FEM donl la mesure
ne nécessile pas la circulation d’un courant dans le capteur. Cette FEM est une fonction
non linéaire de la température . 1."erreur de non linéarité du thermocouple peut &tre

aisément corrigee.

-La figure ci-dessous montre la FEM issue du capteur pour différent types de

thermocouples.
E{mV) Chrome/consiantan

& il
170 ferfconstantan
i i Te/cansiatan
40
0
10 /

200 400 600 1004 1800 'I'("‘l;}

\Figure (I-5) :Variation thermique de FEM des différents thermocouples)
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I-5-2-2-Résistances métalligues :

11 existe une autre grande catégorie de capteurs de température : les résistances

métalliques.

I1 est possible de mesurer la température a partir de la valeur de la résistance. Selon le
domaine de température oit cllc sont utilisées et des qualités particulierement recherchées
on distingue les résistances en : platine, en nickel, et plus rarement en cuivre et en

lungsténe.

-On mesure la résistance désirée par un montage en pont qui annule Pinfluence des

fils de connexion.

-Les résistances de platine sont utilisées de —200°C jusqu’a 1000°C lorsguc leur

enveloppe de protection le permel

-1 intérét du nickel réside dans sensibilité thermique supérieurc, par contre il v a
risque d’oxydation, cc qui peut aflecter sa stabilité. Des résistances du nickel sont
utilisécs  des températures inférieures a 250°C.

-Le cuivre a trouvé des applications & causc de sa grande linéarité, de scs variations

thermiques de résistance. Sa limite d"utilisation ne dépasse pas 180°C.

-Le tungsténe est uiilisable 4 des températures plus élevées que le platine avee une
linarité supérieure, mais sa stabilité reste inféricurc & celle du platne.

J-5-2-3-Les thermistances : 1.a thermistance est un élément semi-conducteur. La
propri¢ié primordiale de ce type de capteur cst unc scnsibilité thermique trés supérieure,
de I'ordre de dix par rapport a celle des résistances metalliques.

-Elles sont constituées & partir des mélanges d’oxydes métalliques semi-conducteurs
poly cristallins tels que : MgO , Mg, AL Oy, Fe;0y, CO20;.

-Les thermistances sonl disponibles sous des formes varices : disques, cylindres,
anneaux, perles. Les valeurs élevées de la résistivité des matériaux employés permeticnt
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d’obtenir des résistances de valeurs approprices avec de faibles quantités de matire et

donc sous dimensions réduites, il résulte :

e un faible cncombrement permettant la mesure de quasi ponctuclle de la
lempérature,

s Une capacité calorifique réduite rendant possible des vitesses de réponse €levées.

e Le domaine d’emploi des thermistances est compris entre quelques degrés absolus

¢t environs 300°C.

Parmi les thermistances on a !

1-5-2-3-1-Thermistance CTN :

(C°est une résistance constilude par un semi-conducleur 4 coefficient de tempdrature

négatif. Sa caractéristique de base est lorsque la résistance électrique diminue, la
température augmente.

-Elle sont constituées d’un oxyde métallique quia élé réduit en poudre,
Relation enire la température et la résistance :

Quand la température T croit 4'une valeur AT la résistance R croit aussi de la valeur

AR
=RpeAT. On prend la température initiale To=0"C.
R=R+AR=R Ry tRyax AT=>R=Ry(1+aAT) avec :
AT=T-Top=T
Ryrésistance de température miliale 0°C.
a -facteur de température.

T :température.

14
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Done la valeur de la résistance est R=Ry( 1+aAT).

I-5-2-3-2-Thermistances CTP: 1.a thermistance 4 fonction positive de la température, U
son coefficient de température est positif] cllc est basée autour de groupe cristallin Bati
()3, dont on contrdle la valeur ohmique en ajoutant des éléments de terre rares qui

deviennent aussi un semi-conducicur,

-La valcur de résistan~e croit brusguement avec une augmentation de température. on
I'utilise dans les appareils électriques domestiques et on I'emploic dans les téléviseurs

couleurs pour les circuits de démagnétisation.

1-5-2-3-3-Thermistance RTC :Filles sont des thermistances dont la résistance bascule

rapidement d’une valeur 4 I'autre, c’est un véritable commutateur de iempérature, clles
sont utilisées dans les alarmes de température, les détecteurs a infrarouges les mesures de

points de température spécifiques.

*Remarque :1ors de Uutilisation pratique il - faut choisir le capteur le mieux adapl< en
vérifiant les points suivants :

-méthode de détection.

-domaine de température.
-précision, sensibilité de mesure.
-rapidité de la réponse.
-dimension, poids du capteur.
-adaptabilité de I’environnement.
-fiabilité, séourite.

_pﬁx_

15
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*Regles de base pour le choix et mise en ceuvre des captears de lempérature :

LES CAPTEURS

Régles Solutions
1. ne pas perturber le milieu, Capteur le plus petit possible,
2. réaliser un bon équilibre aptcur le plus petit possible.

entre le capteur et le milicu

Fils de raccordement de petit

étudié.
dimétre
3. temps de réponse faible. Bon contact thermique.
4. minimiser les pertes par Fils de raccordement de petit

conduction.

5. éviter les ¢changes

thermiques entre le capteur

et le milicux environnement.

diamétre.

Immersion suffisante des fils de
raccordement dans le milieu étudié.

Isolation thermigue.

[Tableau(I-4) : Régles pour la mise en euvre d’un capteur de température

16







CHAPITRE IT CONVERSION ANALOGIOUENUMERIQUE

INTRODUCTION :

-Echantillonner un signal ¢'cst le rendre accessible 4 un traitement numérique sur
caleulateurs digitaux. Cela se traduit par 'incompatibilité des signaux analogiques (continues) a
&tre traités par les outils informatiques.

-C“est dans ce concept que SHANON a développé la notion d’échantillonnage, il s’agit de

remplacer un signal continu dans le temps par un autre défini a des instants seulement (2 des
temps discrets), et suffisamment rapprochés pour qu’il contienne la méme information.

H-L’ECHANTILLONNAGE :

Défimition : Soit V(1) une tension fonction du temps (fAgurell-1).on appelle échantillonnage
de cette tension scs valeurs mstantandes  des instants tg, tr, .....ctc., régulidrement ou non dans

le temps.

i
(1)

NN

[Figure(II-1) : tension en fonction du temyps

-On peut considérer la succession d'échantillons issus de V(t), comme une fonction V1(t)
(figure 11-2) constitué d’une suite impulsion de largeur trés petite, et dont I"amplitude est égale 4
V(t) aux instants correspondants.

17
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A
vit)

[F@;um(ﬂ-l'j : fension ﬁ{flﬂﬂﬁ.’fﬂnnééq

Le théoreme d'échantillonnage montre que dans certaines conditions le remplacement de
V(t) par la succession d’échantillons V(t) ne provoque aucune perte d’informations,

—p
v {1}

A

! 1/
i

[Figure(II-3) : principe d’échantillonnagé

JI-I-FREQUENCE D’ECHANTILLONNAGE :

En définitive el dans tous les cas, la fréquence d’échantillonnage doit étre supéricure a deux
fois la plus haute fréquence de la partic significative du spectre.

Dans la pratique un facteur de cing cst suffisant.

18
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d’échantillonnage au minimum doit étre égale 3 40KHz est done choisie. Dans la pratique unc
valeur de 100Kz est conscillée.

II-2-ECHANTILLONNEUR BLOQUELR'

J1-2-1-Définition : L échantillonneur bloquewrest un circuit qui fait "acquisition d’une
information analogique puis la garde en mémoire le temps suffisant pour qu’elle soit exploitee
par les circuits en aval.

J1-2-2-Etude thésngiee de I’échantillonnenr blogueul -

Le signal S(t) échantillonné résulte de la multiplication de signal d’entre e(t) par les
impulsions 8(1) (voir la figure ci-dessous).

.ﬂgﬂﬂ d eninfe sgg_qd fehaniilfonné
e® 5(1)
A
iJ)
6(t)

Eit)

&{n
I i

s(t)

[Figure (I114) :Visualisation du signal échantillonné
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TI-2-3-Réalisation d’un échantillonneur bloguety:

[1-2-3-1-Principe de fornctionnement d’un échantillonneur blogqueut:

Lc schéma d’un échantillonneur bloquew{voir la figurell-5) est constitué de deux
amplificateurs suiveurs de gain G=1, qui ont une grande résistance d’entrée et une faible
résistance de sortie.

e : st
Ampli interrupteu Ampli
SUHVETIT | r Suli'l.’fllf
crimmandz

Ampli

d"echantilfonnage =2
{additionneur

\Fisure (1I-5) :Schéma synoptique d’un échantillonneur In'aquegﬂ_

Le premier amplificateur 4 gauche(voir la figurell-6) a pour bu de donner un grand courant
sans perturbation du signal d’entrée, Je deuxiéme sert 4 limiter les débits de courant aux bornes
de la capacité C.

Vs

T

\Fioure( II-6) :schéma de principe d’un échantillonneur Mﬂquiﬂ
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- Silinterrupteur | est fermé , la sortie prend’la valeur d’entrée. V=V.. ¢’cst lc mode
d’échantillonnage.

- Si non (1'interrupteur I cst ouvert) la tension & la sortie reste constante, ¢’est a dire
qu’elle est égale 4 la tension prise pendant I'échantillonnage, alors ¢est le mode de

maintien.

- La valeur de la capacité ni grande ni petite, car pur une faible valeur de la capacité on
aura un grand débit de courant ef une perte en cas de mamticn.

1i-3-LES CONVERTISSEURS ANALOGIOUES INUMERIOQUES :

Introduction :Dans Pélectronigue, les technigues actuelles font de plus en plus appel au
traitement numérique qui présente d’intéressantes performances et de souplesse. Actucllement
la partic prisc par les circuits logiques binaires est de plus en plus grande. Ceciestdii 2 la
facilité relative de construction et d’utilisation de tels circuits par rapport au circuits analogiqucs
et classiques.

-1l est cependant nécessaire de faire la liaison entre le monde dans lequel nous vivons qui est
analogiques ¢f le monde de traitement qui numérique. C’est pourquoi I"industrie €lectronique a
développé sous forme de circuits intégrés des convertisseurs extrémement performants et de
faible colit pour réaliser ces operations.

Définition : Un convertisseur analogique numérique est un dispositif qui regoit un signal

analogique A ct ke transforme en un signal numérique N avee une précision ef une résolution
données.

En comparant A & une tension de référence, le signal & convertir A peut s’écrire sous la
forme :

A=F4(by /2+by/4+. . +by/2"). Ot Fs represenie I"élendue de la pleine échelle.

La longueur du mot binaire obtenu aprés conversion étant limitée & « n »bits, il faut arréter la
division 4 I'ordre « n » ¢t éerire

A=F by /24by/d4 . +by/27).

Avec

; TTRN B . TR SRR S S b - B,

I1-3-1-Caractérisiigues des convertisseurs analogigues’ numériques

Ces caractéristiques sont données dans les DATABOOKS des constructeurs et permettant &
I'utilisateur de fiire son choix. Parmi ces caractéristiques, on cite :

5.4 |
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1- fonction de transfert.
2- Précision.
3- Temps de conversion.
4- Résolution.

5- Non linéarité intégrale et non linéarité différentielle.

T- Consommalion.

1I-3-2-Difierents types de convertisseurs analogigue/numeérigue ;

IIs sont classés en quatre groupes fondamentaux :

TI-3-2-1-Convertisseurs paralléles ou convertisseurs simultanés :

Toutes les combinaisons possibles sont essayées simultanément. Le gain en vitesse ost
important puisque un cycle d’horloge seulement suffit pour Ia conversion, mais la complexité
du circuit ne permet pas d"exploiter totalement cet avantage au-dela de cing bits.
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[Figure (11-7) : schéma de principe de CAN paraliie)

_les convertisseurs paralidles ou simultands (high speed /flash) sont utilisés dans les systémes
oi la vitesse de conversion est primordiale. Dans ce convertisseur les 2° valeurs possibles sont
comparées, simultanément, dans (2™') comparateurs analogiques, au signal d’entrée V.. Le
schéma de principe est donné par la (figure I1-7).Le circuit combinatoire est déterminé d’apres
une table de vérité. Le tablean (1I-1) donne ’exemple d”un converlisseur a trois bits. Les sortics
digitales déduites de la table de vérité sont :

X=A B+C.D+E. F+G
=B.D+F

X=D
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Teasion Sorties des convertisseurs Codes
. hinaires
analugigue RV W T XoX:Xo
[ |1 1|4
(s SINININIEIEIEN 111

F

6k 7K |1 |L L |L jL |1 |O 110

Sk—=6K |1 11 |L |1 |1 (O [0 101

AK—"5K 01 |1 |1 |1 |o o |o 100

K4k (1 1 11 [o o [0 |0 or1 |

K—3K (L |1 10 |o o Jo o 010

IK—"2K {1 |0 |0 [0 |O |0 0 001

|

0K |0 [0 [0 [0 ]0 [0 |oO 000

[Tableaufll-1) : codage entées/sorties(convertisseur d 3 sorties)

TI-3-2-2-Convertisseurs i approximationssuccessives

Ces convertisseurs sont utilisés quand une execllente précisiun est demandée par exemple
pour la conception des apparcils de mesure.

- Le principe de fonctionnement du convertisseur analogique/digital « approximation
successive » est de comparer une tension d’entrée Ve d’abord avec la tension
analogique correspondante au MSB(le poids le plus fort). puis aux bits de poids
infénicurs ¢f amnsi de suite jusqu’au bit LSB({le bit du poids le plus faible). Le schéma du
principe est donné par la figure (TI-8).
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—— ——

L™
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I
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— ..m . s

|
|

\Figure :(I1-8)schéma de principe de CAN a approximations successives

[nitialement, les bits MSB du compteur en anneau et du registre de comparaison ou de
déeision sont mis 4 « 1 » pour comparer 'entrée analopique V. de la tension V; quiest la
moiti¢ de la tension de référence Vi

Va2 —» X, =0
V.:.-“*E“_i — x“-I:]

La deécision de « 1 » ou « 0 » vient de la sortic du comparateur -

-51 V; <V, la sortic du comparatcur sera basse et n’agira pas sur Uentrée K de la bascule qui
reslera d« 1w

-si V> V¢, il v a dépassement ,donc la sortie du comparateur , qui sera au niveau HAUT,
metita la bascule correspondante 4 « 0 » par I'intermédiaire de entrée K.

-aprés une impulsion d'horloge , ¢’est les bits de poids inférieurs qui sont mis & « 1 » pour
poursuivre la comparaison et la décision dont le raisonnement est similaire, la sortie digitale
sera obtenue aprés exploitation de tous les bits , du MSB au LSB. Le résultat final sera oblenu
dans la mémoire.
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Pour illustrer le fonctionnement du convertisscur analogique /digital & approximation
successive un exemple de conversion est représenté par la figure{ 11-9).

‘ Impulsions Compteur en anneau | registre &
N Vo Vi
| FFg | FFs| FFs | FF; | FF; | FF, |[FF,
1 1 I ey e L R T P 10 [P, o T NN S TR R S
Initiahisation 0 |1 10 (0 |1 0 |0
110 =
i1 0 10 1 0 1 1 10
! 101 .
12 g (0 {0 1 |1 0 |1
_ A4 100
J(mémorisation}|1 |0 |0 O |1 0 |1
ott— | r———
Inftialisation |0 |1 |0 0 |1 Jo Jo
oo
1 0 (0 (1 |0 [0 I {0 _
001
2 o |0 (0 |1 |0 NS - (N - .
000
J(mémormsation)|1 |0 [0 [0 [0 [1 |0 i i doatiin T
llﬁtiﬂliﬂatlﬂn 0 1 [} a 1 ] i de Ta vateur 101 de la valeur 010

Fisure (TI-9) :exemple de fonctionnement du CAN & approximations successives

- T'avantage de ce type de convertisseur est sa rapidité, De méme sa vitesse de conversion
est constante, et indépendante de du niveau d’entrée ou de la donné digitale.

FI-3-2-3-Convertisseur sipma delta :

Apparu plus récemment, le convertisseur sigma delta permet d’obtenir des précisions de
codage que ne permetient pas les autres types de convertisseurs. Le principe de fonctionnement
est asscz complexe, et tiré en partie de techniques numériques de traitement de signal. Le signal
d’entée est échantillonné avec une fréquence trés supérieure 4 celle qui sera nécessaire par
application de la régle de SHANON. Le signal, ensuite, sera filtré afin de minimiser le bruit, la
linéarité de conversion est également excellente, les précisions assez élevées plus que vingt
quatre bits sont possibles, ces convertisseurs sont réalisés en particulier dans I'enregistrement

numérique sur les disques lasers.
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II-3-2-4-Converfisseurs 4 rampe numéerigue :

Un convertisseur analogique numérique est constitue de :
-un compteur binaire 4 « n »bits, mitialerment mis 4 z&ro.

-un convertisseur digital analogique, qui transforme le nombre affiché par le compteur cn
signal analogique.
_un comparateur qui compare les valeurs des paliers successifs( dus au compteur ) & la

lensivi o wiuee.

TI-3-2-4-1-Convertisseur ADC 8 rampe numérigue « simpie » :

Dans le cas du convertisseur & rampe numérique « simple », il sufi de transicrer le contenu
du compteur vers une mémaire quand le comparateur bascule pour obtenir le nombre digital
correspondant 4 |a tension analogique d’entrée. Les figures(11-10) et (11-11) monfre le schéma

de principe, ainsi qu’un exemple de conversion.

e Fariie
C digitai®
N fe——| o f>f Tl >
ck
¥ Fe >¥d S r
=
¥ }_,.r ¥
ERLaparELsEr

i Figure (11-10) :Schéma de principe du convertisseur CAN & rampe « simple »

Ce premier systéme de rampe numérique continue son cycle de comptage quelque soit le
moment de transfert de la donnée digitale dans la mémoire. Il posséde 'avantage d’avor une
vitesse de conversion constante mais lente.
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s r i

e ——

>pmparalenr

\Figure(lI-11) :chronogramme des signaux du CAN a rempe « simple 3

JI-3-2-4-2-Convertisseur ADC 4 rampe numérique « améliorée » *

Pour améliorer le systéme de la rampe numérique, un deuxiéme montage st possible. Lyans
ce cas, le compteur est remis a zéro lorsque le transfert est effectué.
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CONVERSION ANALOGIQUE/NUMERIOUE

rortie
C _ digitaie
N & 0 i s
1 EDGEEAT  |led  pdmeine —>
o] o
. I r__|¢ ki ﬁ-cimr
[~
F: 5 L ¥e
" CEmpErairar

[ Figure(il-12) :Schéma de principe du convertisseur CAN 4 rampe « améliorée »_

La vitesse de conversion sera plus rapide mais ne sera pas constante. Le schéma de principe
ainsi qu'un exemple de conversion sont représentds par les figures (T1-12) et (1-13).

3

&
:

amrta

T

sariis
ompasaleng
S
[

[

[Figure(il-13) :Chronogramme des signaux du CAN i rampe « améliorée »]

Ji-3-2-£-3-Convertisseur ADC d rampe numérique « poursuite » :

Un troisiéme systéme de rampe numérique qui a I"avantage d’étre trés rapide, est
possible en utilisant un compteur bidirectionnel (up/down) 4 la place d’un compteur binaire.
Le schéma de principe de ce convertisseur ( tracking ADC converter) ainsi qu'un exemple

de conversion sont représentés par les figures (11-14) et (11-15).
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l

CONVERSION ANALOGIQUE/NUMERIQUE

o regirtre ]
c cnmplsr I
& W—— binaiw erile
Ep-ilava digitale
—'—-‘-P-
Fou
vd 0
- rcg;m-:
._f"f' N
Fr
camprrelzar

| Figs;;efﬂ-fd) :Schéma de principe du convertisseur CAN a rampe « pOursiie ». |

Le systéme incrémente le compteur jusqu'a la valeur de Pentrée. Par la suite le tracking
ou poursuite se fait par incrémentation ou décrémentation du compteur hidirectionnel.

Suivant la sortie du comparateur, le transfert de donndes digitales se fait pour chaque
transition ( de haut vers bas, ou de bas vers haut).

il
[

sort

-
Hig _
‘Waw Jfﬂt:?‘:\fﬁlmm
i (\“\\k o _\\‘
]
,E:: ]
I
e
F
g
4%
L 0 bbby

[Figure (1I-13) :Clronogramme des signoux du CAN a rampe « poursuite »
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J1-3-2-4-4-Convertisveur ADC & double rampe :

' 2 achdma do principe de ec convertisseur. gui ost trés utilisé dans les voltmétres digitaus,
est représenté par la fipure(ll-16). Ce convertisseur est en réalité un convertisseur « tension-
temps » ot le temps nécessaire pour la conversion de I"entée analogique inconnue V(i) est
compare au temps de conversion de référence Viedta).

el e '"""_+| H

aralngigue

1\!"B--l_ = T

L f 7L

T

Conmraf e

- i
| l.-‘l" swi1teh I:"J"I.D.PL:".'II

e — meEs 1. . 1;_5:5

gerte digitale

[Figure(11-16) :Schéma de principe de CAN a double rampe

Le principe de fonctionnement est le suivant :

Initialement, la capacité C est déchargée et le compteur mis & zéro, I'interrupteur s est
ensuite conneeté & (-V ) pendant un temps fixe ty(temps nécessaire au bits de MSB de passer 4
« 1 » ou au compteur 2™ cycles d*herloge). Cette durée ty , est utilisée pour intégrer I'entrée V..
, ce qui donne :

Vu=(1/RCx " (-V)dt =(1; /RC}V.

Le passage & « 1 » du bit MSB, relatif 4 la fin du temps fixe t;, fait basculer I"interrupteur s
vers la tension de référence Ve ot qui induit une croissance de la tension de sortie V de
I"intégrateur, cette intégration continue jusqu’i ce que Ia tension V) devicnne nulle (
basculement du comparateur). Le temps t; est le temps de cette décroissance :

V=V 1RC) afF(#Vegdt =Vi-((t2-t)RC).V e =0
Si Ia période d’un cycle d*horloge est T, done: :
t|=2"_lT gt t-1) = NT
Avee N représentant le nombre accumulé pendant Pintervalle de temps (t2-11), on aura alors :

Vet Ve (L2-1() 1) = (Vieed2T).N
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Pour illustrer le fonctionnement du convertisseur ADC & double rampe, un exemple de
conversion est représenté par la figure (11-17)

- I'inconvénient majeur de ce convertisseur est sa lenteur.
Mais il présente de nombreux avantages parmi lesquels
- il est économique car il n’utilise pas de convertisscur DAC (digital/analogique) .

- il posstde une trés bonne précision de conversion. En effet, ce type de converlisseur
élimine les erreurs dues aux temps de retard dos conpasants utibsés. Clest un
comvertisseur « self compensating » puisque les variations dans R, C ct la fréquence de
I’horloge sont communes pour les deux rampes. Les « offset » (courant et tension} du
comparateur sont automatiquement compenses puisque la tension d’entrée V. passe
deux fois par zéro. Seulement, les variations dans Vrainsi que les « offset » de tension
et de courant d'enirée de I'intégrateur ne sont pas compens<es.

F
L paater condfeates reletives & Ix
lepaien de {enzsion de ridirears Vr
rartie ds
Yintégratear Ve devia
mryenns
* FE
¥
faibde
B
- ot h-d;l-l .
,‘_ﬂ
ik
Fe
Linrive g8
varty da
camprreirer

B

LI o4 *7 2

\Figure(lI-17) :chronogramme des signaux du CAN a double rampe

32



CHAPITRE IT CONVERSION ANALOGIQUE/NUMERIOUE

FI-3-3-FExemples @

Dans le tableau suivant ,on va voir les caractéristiques de quelques convertisseurs

ADI1776 ADY012 AD7582 DSPS6ADCIE |
Type Mixte série | Paralléle Approximation Sigma delta
paralléle successive
Précision 14 08 12 116
Conversion 100KHzZ 100M1 Tz 10KHz 100K Hz -.
Bits cffectifs / T [75al2MHz |/ /

"Gamme d’entrée |0 al0 V 0410 V 0asvVv 0asv
Précision 150 Ps 15Ps / /
d’échantillonnage
Non linéarite +-1LSB +-061SB |+-1LSB /
intégrale
Non linéarité / +-0.6LSB |+/-1 LSB /
différentiells
Consommation | 560mW 950 mW ' 75mW ]

(Tableau(ll-2) :caractéristigues de quelgques convertisseurs|

TI-3-4-Récapitilafif des convertisseurs:

Aprés avoir expost les diverses techniques de conversion, la question qui se pose est I
suivante :

-Quel type de convertisseur dois-je utiliser dans mon application 7
les deux facteurs principaux pris en compte dans la classification proposée sont :
- le nombre de bits de codage.

- La fréquence d’échantillonnage choisic sclon les critéres exposés précédemment.
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D autres critéres sont pris également en considération comme la consommation et le eoiit du
circuit.

-~ Précision. iS¢

- Fréquence d’échantillonnage.

- Consommation s @

- Colr, Choix du convertisseur.

La figure suivante résume les propriétés de diverse familles offertes par I'industrie
électronique.

F 9
bits
2
2
)
Sigma
1% "
delta oo ,
Série paralléle
16
i+
12
10
Approximation
8 successive )
Paralléle {flash)
G
4

lE;li-{z léKHz !IH’FKHZ l!MHa l{}.’tlﬂ-l'z. [l’lﬂi{l{z il!le fréquﬂ:w

muax. d'échansiflonmage

[Figure(TI-18) :Propriétés des familles des convertisseurs
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Introduction :

Notre objectif est de concevoir un indicateur digital qui permet d’afficher heure et la
température 4 bord d’un avion. Le fonctionnement de cet instrument repose sur les
informations (tensions continues) prévenant du capteur de température d’un coté et
I'indication de "heure de Pautre coté.

Notre travail est hasé sur les caractéristiques d’un capteur qui a une excellente linarité de

tension de sortie en fonction de la température.

Le capteur de température ( LM335) :
Ce capteur est un véritable circuit intégré installé également dans la cabine d’avion 11
regoit la grandeur physique de la température qui P'entoure par la propagation de eelle-ci dans

ses parois et |a convertil 4 la sortic en un signal électrique. La Figure(IT1-1) montre le

brochage du capteur gui 2 un procéd¢ de conversion comme suit

jvg —* 10mv  donc 25°C—* 250mv

(Figure(Ili-1) :le LM333]

Conception de Uindicateur :
Cetic partic consiste 4 tirer une étude théorique sur chaque élage du montage, cela pour

comprendre le fonctionnement de notre indicateur .
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HI-1-Schéma synoptiaue vénéral :

Ie schéma synoptique général avec tous les étages qu'il comprend est représenté dans la
figure (111-1).

‘ Aftichage

-

E T ' I Cireuit de mise E A . : |
= Le capteur | I o — ‘m Conversion et
il de température ‘ i G4 I0LILE \ -t multiplexage |
Py | : B
| | ] !
BLOC(Q) BLOC  (3) ‘
- . - i
I
| | ) i
— Litage de
Bloc de I heure

1 enmmande

|

BLOC(2)

(Figure(II1-2) : le schéma synovtique général

Hi-1-1 FONNCTIONNEMENT GENERAL :

-Tout d*ahord le blocf1Y contient Pinformation issue du captenr de temmdraiure .
-[& bloc (2lest le bloc d heure et des minutes.
-Le bloc (3} est un module (comptags -muliinlexaze-affichage).ou exploite ces dermiéres

données et nous permet aux moaven des affichevrs d observer la temmérature en deerds

Celeine ot Phonre ovacts,
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IT-1-2-DESCRIPTION :
La question qui s¢ pose dans notre projet est :comment mesure —-on la température 7.

L’¢lément principal ici est la sonde de température ,malheureuscment ce capteur est étudié
et calibré pour fournir une information en degrés Kelvin (°K) et sa sensibilité est de
1lmV/7K .

Rappelons pour mémoire que o°C —* 273K

TOC™ T (14273) °K

Bien évidemment .la majorité d’entre nous travaillent en degrés Celsius, il faut donc
opérer unc conversion adéquate pour obtenir une information analogique directement
exploitable que nous appelons Vs .

Résumons, nous avons un circuit quiest capable de nous fournir unc tension V allant de
2.73V 23.73V de facon proportionnelle 4 la température.

[’astuce consiste & retrancher en permanence & V, ,une tension V,=2.73V annulant ce que

I’on peut appeler effet Kelvin.
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ETUDE THEORIOQUE
I1-2 -Schéma synoptique détaillé :
Le schéma synoptique détaillé comprend les étages suivants
Capteur de 5
température J ﬁe‘“’”‘?‘"
d’impulsions
e
" AND T
3 Soustracteur 7 =
M Signal de sortie |
.......... i analogique
1 F 3
,‘L, = 5! Comparateur

Genération |

de tension

constante

Generateur
de dents
de scie +
mono stable

Décod Compteurs
z & CCOOEUrs e
multiplexage l" | et registres

Commande
—™  de 'heure

affichage

[Figure(III-3) : le schéma synoptique détailld B |

Nous allons décomposé ce schémas en sept parties différentes qui sont représentées sur la
figure ( 111-3 ).
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[1]-2-1-Description de chagque bloc :

II1-2-1-Bloc de conversion température/fension :
Cette partie nous permet d’obtenir une tension analogique V; proportionnelle a la

température acquise par le capteur de température en degré Kelvin, doncV; varicra entre
2,73v pour 0°C et 3,73 v pour 100 °C.

[11-2-1-2-Bloc de génération d'une tension constante Vg :

Il s’agit de générer une tension stable et précise égale 4 2,73 v.
Nous avons vu au cours des parties précédentes la nécessité de cefte préférence de tension

qui a pour rdle d’annuler ce que 1'on pourrai appeler « cffet Kelvin ».

fii-2-1-3-Bloc de soustraction { ¥ V)
Cette partie effectue la différence entre Iz tension V3 qui représente la température mesurée
en degré kelvin (°K ) et la tension constante Vy. On obtient V3=V;-V,, qui représente la

température exacte en degrés Celsius.
Vi peut varierentre et 1 v.

11i-2-1-4-Bloc de mise en forme :
Le signal qu”on désire afficher est traité par cefte partic pour qu’il puisse étre apte a
attaquer 'entrée de bloque de conversion.

J11-2-1-5-Bloc de conversion A/N_ef mulfiplexage:

La conversion analogigue numérique consiste  transformé une tension Electrique

(analogique ) en un nombre, Ce nombre est exprimé dans le systéme binairc, cf le
multiplexage joue ke role d’un commutateur d’affichage du température et de I’heure.

11I-2-1-6-Bloc de commande de Uheure :
Cette partic nous permet de régler manuellement I’heure et les minutes.

IT1-2-1-7-Bloc décodeur BCD/7segments et affichage numérique :
Le circuit de conversion binaire -BCD/7 scgments commande les décodeurs a 7 segments

qui peuvent &re considérés comme mémoire ROM de 10 ou 16 mots de 7 bits.
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Les sept scgments du décodeur sont commandés par les sorties du convertisseur, ct suivant
la valeur de chacune de ces sorties { 0 ou 1 logigue ) Ic segment sera éteint ou allume.

III-3-Les compteurs :
Un compteur est un registre particulier (succession de bascules) dont le contenu passe

d’une valeur binaire « n » principalement de la valeur »m » & « mr+1 » aprés application d'une
impulsion d’horloge.
11 v a deux catégorics de compteurs :
¥ Les compteurs synchrones.

» lLes compteurs asynchrones.

H-3-1-Les compteurs synchrones :

Le compteur est dit synchrone si les impulsions & compler sont appliquées simultanément
sur I'entrée CLOCK de toutes les bascules, pour qu’elles commutent alors en méme, apres un

front déterminé de synchronisation (front montant, descendant).

I11-3-2-Les compteurs asynchrones =

Le compteur est dit asynchrone, si les impulsions 4 compter sont appliquées sculement sur
I’entrée de la premiére bascule et 'état de chague bascule est fonction des états des bascules
précédentes.

Les caractéristiques principales d”un compteur sont :
» Capacité maximale du compteur.
» Comptage croissant/décroissant (UP/DOWN) ou aléatoire.
¥ Fonctionnement synchrone ou asynchrone.
> Frégquence maximale de complage.
¥ Fonctionnement permanent ou d arrét automatique,
IIi-4- Génération d’impulsion d’herloge :

Le circuit intégré NESS5 fonctionne comme une horloge de préeision (montage en Astable
ou multivibrateur) d’oti ke nom de TIMER. En plus, de I Astable, plusieurs autrcs montages
peuvent &tre réalisés avec ce circuit tels que le mono stable, trigger de Schmitt, modulateur

d’impulsions....
La fréquence d’oscillation et le rapport cyclique d’un Astable peuvent étre ajustés par le
choix des résistances et de la capacité externes.
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IIT-5-Les amplificateurs opérationnels :

Les amplificateurs opérationnels sont créés a I'origine pour réaliser des opérations
d’additions, soustraction. d’intégration_._

En réalité, on les utilise actuellement dans de nombreuses applications.

I1I-5-1-Le sormmateur analogique :

(C’est intéressant de réaliser une somme sans inverser le sipne des tensions d’entrée. la
figure donne le schéma d’un sommateur & deux entreées :

=10 + 1} avee Ry = Ra
e
xﬁz‘\r 2
ok >
=y i T (7]
F.
=L =l

o]

(Figure(IlI-4) :le sommateur|

HI-5-2-La comparaison:

L.e circuit de comparaison est un montage électrique pernwtiant pendant son

fonctionnement de comparer deux signaux différents (amplificateur opérationnel de
différence).

Ainsi. la tension de sortie peut-clle ¢voluer entre des valeurs positives ou négatives suivant
I"alimentation du comnarateur.

R i
L=

| ] ‘

|
o S

Figure( III-5) :le comparateur,

41



CHAPITRE ITT ETUDE THEORIOUE

TT-53-IMoniaee sutveur :

Ce ¢ircuit est idéal en entrée et en sortie d'un montage pour bénéficier dimpédance
d'entrée infinie (ou presauc) ot d'mpédance dc sortie trés basse.

’;\k__—_‘_.—?
s-Tical T"f

s

v
i

\Figure(I1i-6) : amplificateur suiveur]

JTI-5-4d-Montave soustracteur (diftérentiel) :

Ce monlage permet damplifier la différence de deux signaux. Clest un montage de base

irés imporiant en mesures.

il

fr

1.;_..
| ¥s
[t

[Figure(III-7) :le soustracteud

IH-6-Description du bloe d’alimentation :

[.’alimentation est assurée 3 partir d’un réseau alternatif de 220v a travers d’un
transformateur ahaisscur charpé d’alimenter le pont redresseur dont le but est de fournir e
conrrant cantinu nécsceaire an fanctionnemant de notes réalicatian, A hard de Pavion un

réseau de 26v/400hz assure [*alimentation de ce montage
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Les différentes élapes de redressements sont représentées sur la figure (111-8).

A

Pagl redryssenr

Lia s
F 1M

e

FRigulatesr de
traming

Fitrage

4

Lp

I11-6-1-redressement :

e redressement est une onération nrimaire pour obtenir une alimentation continue. elle se

fait & partir d’un pont redresseur
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'n.'r,aT
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L

\Figure(l11-9) redressentent

Le filtrace est la deuxiéme onération de redressement. nour obtenir cette onération il est

nécessaire d insérer dans le circuit un condensateur de filtraze cui se charge au cours de

pentes positives de la tension et se décharge lorsaue cette derniére avoisine 0.
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¥l i

:
H

Figure(Il1-10) :filtragd

Irf—ﬁ"_._?_-_ﬂgfﬂfdﬁl?ﬂ .

Le répuiatenr de tension est un dispositif électronique qui permet d’ajuster une tension

continue a la valeur désirée,

() Vi,

! > | réaulateur
t t

L

[Figure(II-11) : régulatior|

drentes tensions délivedes par Palimentation !

11-6-4-Di

Pour donner vie & notre montage, le bloc d’alimentation délivre les tensions suivantes :

a) ( +12v) nécessaire pour le relais
b} (15v ) pour alimenter le bloc d’affichage.

¢) (+12v), (-12v) nécessaire pour l¢ systéme.
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Introduction :
Dans ce chapitre on va procéder a I’élude détaillée de chaque étage, ainsi que les caleuls

des valeurs de ses éléments.

Le schéma électrique du montage (figure(IV-1) pour Ia partie analopique de la
température qui est faite par simulation, (figure (TV-21)pour le montage de I'heure,
figure(1V-29)pour la partie analogique de température qui est faite dans la réalisation,
figure{1V-23)pour la partie numérique de température) represente I"ensemble des étages
qu'on va ctudier.

On a réalisé notre projet par deux méthodes complémentaires :

»  Simulation par le logicicl WORKBENCH

¥ Par réalisation sur plaquette Hitchman.

IV-1-Etude des différents étages par simulation :

IV-I-1-Partie_analogique : (pour lc schéma voir figure(IV-1))

TV-1-1-1-Bloc de conversion fempérature/fension =

Nous avons un circuit qui est capable de nous fournir une tension Vs allant de 2.33%
4.73v de fagon proportionnelle A la température.
On a remplacé notre capteur par o potentiométre ( résistance ajustable) et une

résistance cn utilisant le diviseur de tension .

i@ kg

| (G4 L ks

VCE
\Figure(IV-2) :étage de conversion température/ tension|
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JV-1-1-2-Bloe de génération d'une tension constante Vy:

Dans notre simulation on a utilisé un générateur qui fournit une tension stable de 2.73v et

un suiveur de tension pour minimiser I'impédance de sortie.

| e
_\\\‘.:——L_A ._h _J;L_T,_

¥ = ety

v

\Figure(IV-3) : géndration d’une lension constantd

{V-1-1-3-Bloc de soustraction Vi- V.4 el d’amplification :

Cet étage cffcetue une soustraction entre Ia tension des deux €lages précédents
(Vs=V -V ), nous obtenons une tension proportionnelle 4 la température multipliée par 107
Y autre part cet étage nous permet d’amplifier la tension de sortie cing fois, puisqu’clle

estentre -O4vet lv.

A0 Wiy

..-""f# 1‘
v 2 )
A — |_-=
3 kKL
L|5| [_lg u

i)iigurﬂ(ﬂf-i ) ftage de saustmcﬁa
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Remargue :
Dans notre réalisation on a limité notre étude sur les valeurs positives allant de 0 jusqu’a

100°C.
Le tableau présenté ci-dessous indique la correspondance températureftension :

Température (°C) V2 v Vs
6.9 2661V -346.6 mV |" 3462 mV
43 2.682V -240.1 mV 2411 mV
2 2716V -97.83 mV T 9848 mV
0.5 2735V 24.53 mV 23.39 mV
7.5 | 2805V 376.8 mV 376.4 mV
0.2 2.822V 14598 mv 458.0 mV
17.2 2.902V | 859.0 mv 858.1 mV
22 2.950V .10 V 1.099V
26.8 2.998 V 1341V 1340V
36.5 3.095V 1.823V 1.821V
453 3183V 2267V 2265V
50.9 3.239V 2546V | 2544V
55.7 3287V 2787V 2784 V
66.5 ' 3395V 3328V | 3321V
72.3 3,453V 3615V 3611V
75 3.480 V 3751V 3.74TV
80.9 3.530V 4046V 4041V
a4.7 3I5TTY 47233V 4229V
89.5 3.625V 4474V 4469V
92.3 3653V 4617V 4611V
943 3673V 4715V 4710V
99.1 3721V | 4956V 4951V

Ii'hb.feauﬂ V-1) : correspondance température/fiension(par simulation)|
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CHAPITRE IV

IV-1-2-Partie de conversion Analogique /Numérique :

TV-1-2-1Mise en forme de température :
Le signal qu'on désire afficher est traité par cette partie pour qu’il puisse étre apte &

attaquer I'entrée du bloc de conversion.

ggnal de
sortie
apzlogigns

de dentr de

\Figure(IV-5) :étage de comparaisor

JVe]-2-f-1-Le rénérateur de dents de scies :
Normalement le signal de dents de scies est constitué des droites en pente, mais & cause

de I"absence d’un générateur de dents de scics 1ddéal on va utiliser le NESS5 qui génsre un
signal sembiable, qui est efficace.
On a la fréquence donnée par la relation suivante : F=L/T ¢t T=0,7.R.C
Dans notre cas on veut obtenir une fréquence F=1 Hz en donnant :
R=IS0 K2 R;=1KQ et C=4.TuF
L’amplitude de notre signal 4 rampe est comprise entre deux valeurs

Vmin#v ﬁt \‘Tm.1=ﬂ
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'|N 'i'-
=
(o)

F

@um{ﬂ’-ﬁ}:circuir de générafeur de denis de seies]

15 4

i 4!
Rt

'\- “ A
3 M g 0
5.

3 . A,
. N\ / N ¥ ‘x_“ .I,f N AN % / N
1 N N ot " N/ ‘\v,./ RNELOA

Ao
u

Waltags

T | L4 L T T
o 2.057142 41149286 §.171420 R.ZZASTL 10.285714 123420357
Tuoe {seconds)

[Figure(IV-7) : courbe de sortie de générateur de dents de scies|

Un comparateur regoit en méme temps, 4 ses deux entrées, la tension de dents de scies
V, (signal & rampes ) et la tension d’entréc Ve provenant du montage analogique. La

(ension de commande & mesurer dans la sortie est au niveau logique « 1 » tant que Ve > Vs
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La gamme de tension pour V. est comprise entre (0 et la valeur créte de dents de scies, et
la durée de I'impulsion disponible 4 la sortic du comparateur est proportionnelle & Ve
{signal carré ).

Enfin. les sorties du comparateur et de 'horloge (CLK) sont reliées aux entrées d’une
porte AND |
Cette porte reste ouverte tant que la sortie du comparateur est au « 1 » logique, laissant

passer un certain nombre d’impulsions .

La porte se referme lorsqu’il v a basculement vers le niveau logique « 0 ». le circuit de

comptape dénombre ces impulsions et indigue alors la température en deerés Celsius .

IV_ [ 2-f-2-L ' additionnenr
Le signal sortant du NESS5 est marge entre 4 et 8v el nous avons un signal 4 convertir

déliveé par le capteur qui va de 0 &5v, donc nous aurons besoin d’un addilionneur qui ajoute

les 4v 4 notre signal. On donne R=1 k{2.

,1 & I* ( Vs
L

Pour la visualisation des sipnaux de sortie de la porte AND, voir les exemples de la

figure(TV-9), le schéma en couleur rouge, le premier schéma représente les signaux avant
apgrandissement et le denxieme apres.

Appelée aussi multiplieur logique, permet la multiplication logique du signal du
pénérateur d’'impulsions avec cehii de la sortie du comparateur. Ce qui donnera a la sortic le

nombre d’impulsions qui correspond 4 I température mesurée par le capteur.
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\A SN7400

- } AP

. -
|

v ey

:ngurgﬂ V-8): Le multiplicur logique (AND)|

IV-1-2-3- Générateur d’impulsions :

Comme nous I"avons déja précisé, ce générateur est construil au-tour de NE 555, montée
en Astable, les entrées de déclenchement (2 ) et (6 ) sont relides ensemble ( c’est le mode
d’auto déclenchement ).

Le condensateur C; se charge & travers les deux résistances externes R, et R .

Dés que la tension Ve de la capacité C) dépasse les 2/3 de Ve enirée (7) devient une
masse et le condensateur C, entame une décharge a travers sculement la résistance R..

Cette décharge ne cesse que lorsque la tension Vg atteint le 1/3 de Ve, car Pentrée (7)
n’est plus 4 ka masse, ce qui permet au condensateur de ce charger une autre fois et Ie cycle

recaimmence.
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| Figure (IV -10) : Signaux de sortie de la porte AND et monostable

T=36°C :
» sortic AND (touge)
» mono stable (blcu)

15 -
10 -
5
u
g,
g f T T T T T T 1
( 411,4285T1m 822.857143  1.23428¢  1,64571%  2.D57143  2.48BE7L  1.83(
l Time (seconds)
15 4
0 -
o 1
¥
a2 0 =
:2 ] I ] T I
0 20.57143%m 41.142857m f1.714:86m B2.285T714n 102,B57143m 123.426571m 144.(

Tiime (s2conds)
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T=24%

15 4

i0 -

Woltage
o

e

10 4

il
i

|

HHH

658 ,285714m 1.316571 1.974857 2.633143

Time (seconds)

Woltage
)

Z0.571429m 41.14285Tm 61.714286m B62.ZB5T14m 10Z.857143m 123.428571m
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Pour 45°C : sortie AND et mono stable

|

1J

i I | | H) I

1| 822.6857143m 1.645714  2.468571  3.291429  4.114286  4.937143

Woltage

Tine (seconds)



10 |

W oltage
—n

0 20,571420n 41.142857m 61,714286m 82.285714m 102,8571%3m 123.428571n 14

Time (seconds
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Yo

N—
Ea,
-

s55 J——®W
roriie

Vet

\Figure( 1V-11) : générateur d ’fmpufq;iﬂns{

TV-1-2-4 Circrit de compiage— décodage :

Nous avons 4 notre disposition, une diversité de model de circuit de complage-affichage.

Nous avons opter pour la réalisation d’un étage de température, d’un étage d’heure, d'un
étage de décodage et d’une unité d’affichage.

La gestion de ce systéme est attribuée 4 un mono stable.

IV-1-2-4-1-Le mono stable *
Pour la visualisaiion des signaux de sortie du mono stable, voir les exemples de la

figure(TV-10), le schéma en bleu, le premier schéma représente les signaux avant
agrandissement ¢t le deuxiéme apres.

Le circuit intégre qu’on a utilisé st du type SN74123 qui contient deuz wono stables
[(voIr annexe).

Pour notre montage nous avons besoin de deux mono stables

- Le mono stable NI - v
'y

e

BT 0 — 8
=)
A1 wh— g Veuil t
A

i
]

|Figure(IV-12) : ie mono stable Nel|
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SIMULATION ET REALISATION PRATIQUE

Lorsque ce mono stable reoit le signal du comparateur, il produit unc impuision
périodique de T=0.7RC=0.0044s ce qui nous donne :

R=1KQ et

C=4.TpF

Cette impulsion donne I'ordre de décaler aux données mémorisées dans le registre.
- Le mono stable N'2 :

| [

nr,f-:T g ———————— ygml

T_JT

h_. Voad

Ingu_rE_ﬁT’-H) : le mono stable N°2)

Dés qu'il regoit le signal du mono stable N1, il produit une impulsion similaire au

premier, mais celle-ci commande la remise & zéro des compteurs.

Fignal do W, 4
demiy de

AT

Heriogs

Herme du
CUTHPRIBT U

i 1 el e
ah

i et b ek f B R

Serne
s drahle

Figure(IV-14) : chronogramme des signaux du circuil de conversion,
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IV-1-2-4-2-le comptage :

Cette fonction est assurée par des compteurs BCD montés en cascade
(type74190 pour la température et 74191 pour I"heure).
«Pour la température :

Le premier compteur compte jusqu’a 9, inerémente a 1 le deuxiéme compteur, ce denier
arrivant 3 9, fait une remise 4 0 des deux compteurs, celle-ci est assurée par toute

impulsion positive issue du mono stable el acheminée sur I'entrée ( RESET).

7 3 RCO
74190 13 |
RAZ —¥{11 1% ' Vee

14 1458 %1015

- I,
CLK i |

{Efg:_{mm’—f 5) :montage du compteur de lempérature

sPour 'heure :

Les sortics ¢y & ¢4 des quatre compteurs sont relides aux entrées A a4 D des quatre
décodeurs .

Le premier compleur compte jusqu'a 9, incrémente 4 1 le deuxiéme compteur, ce denier
arrivant 4 5 incrémente & 1 le troisiéme compleur, celui ci compte deux fois jusqu'a 9 ct
darz ja ivoisidme jusou'd 3.

*Remargue :1a remise & zéro est faite automatiquement aprés chaque incrémeniation du

compteur.

ith

I
RAZ —P11 16 ' Vee
14 145891015

- T I I

[Figure(1V-16) :montage du compteur de I'heurd

RCO
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IV-1-2-4-3-Les repistres ( pour la fempérature seulement) :
Ils marchent en paralléle avee les compteurs .Aprés chague opération effectuée par ces

derniers, on doit mémoriser leur contenu pour que ["affichage soit stable.
Le registre utilisé est du type SN74373.

dre d 2569 I 12 15 15 19
ordre de

74373
décalage Ve

L |

8 2
jT” 10 |3 4471
=1

\Figure(IV-17) :montage du rzgisfrtzi

TV-1-2-4-4-l¢ décodage :
Les décodeurs (type 74SN747) assurent Iinterface entre I'information disponible a la

sortie des compteurs et ["unité d’affichage.
Done, le circuit iniégré 74SN747 est un circuit logique qui traduit un nombre binaire vers

son équivalent décimal

a b ¢ d e [ g
I I
1 12 11 10 9 15 |4
7447
16 8 Ii'
2 4 5 & 2 ] %

Enirées bhinaires
+Veo

|Figure(IV-18) : montage du décodeur

&)



& Tewmmas W S

s & £ =2

 Mombre ! ! |
1

[oa | Seawments de sorties Valeurs binaires d’entrée
atficher
a b & D e f g B; By | By | Bo
0 1 1 1 1 i 1 U 0 0 0 0
i ¥ i i 0 0 {0 { ¥ 0 o i
2 i 1 5 1 1 o 1 o 0 1 o |
3 B 1 T ot o | 1 a8 ot T
4 0 1 1 0 0 1 1 0o [ 1 0 a |
5 [ 0 1 1 0 1 1 a1 0 1 Il
6 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0|
i U | 1 1 ol o] o] o] o 1 I 1|
8 1 L] 1 1 1 1 1 0 0 0
) 1 1 1 ] 0 1 1 1 0 0 1

[Tableau (1V-2) : codage entrée/sortic

En appelant a. b, c, d. e. fet g les variables logiques correspondant aux tensions de
commande des segments et By, By ,B; et Bz les bits de codage du chiffre.

Il est possible d"écrire les équations logiques du circuit & partir de le table dc Karnaugh, et
de déduire les éguations du transcodeur.

IV-1-3-L’affichage :

Il consiste en sept afficheurs 4 anode communc , permettant de visualiser la température
de I'avion et I'heure correspondante.
Un drapeau rouge { LED ) pour signaler une mauvaise indication de température.
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Afficheur 7 segments
g f wec a b &L
U .
oz

& b
* T |&

pe

(Figure(IV-19) : Uafficheur & sept segments|

IV-1-d -Bloc d’alimentation :
Nous utilisons un transformateur 22042 x 15v.
Pour connaitre son rapport de transformationon a :
m=V./ V.
m= 15/220 => m =0.068
m =0.8 %
Cette alimentation est constituée de trois types de régulateur :
# IC, (Reg 7805) nous permet d’obtenir une tension de (+5v) pour alimenter
le bloc d'affichage.
% 1C; (Reg 7812) nous permet d obtenir une tension de (+12v)

¥ 1Cs; (Reg 7912) nous permet d’obtenir une tension de (-12v)

-12v, +12v nécessaire pour le systéme.
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k
b
-l

| " iC 2 e,
22 ( TRIZ 7805 |—» 5V

; %
i i e i _H_-!_ 4
1 L Lz
B i . i o=
: > GND
== -
2 w12V

Iy

[Fiaure(IV-20 ) : le circuit de 'alimentation|

IV-2-Réalisation pratigue :

Dans cette partie, on s’est contenté de réaliser nos deux montages (montage de Pheure et
le montage de température) sur une plaquette Hitchman, qui est une plaquetie en plastique
qui comprend des trous auxquels nous pouvons connecter nos fils d’alimentation et nos
composants électroniques, ¢’est une plaquetle d’essais et elle est le plus important transit
vers le circuit imprimé, qui hui réalisé sur une fabriquée spéeialement pour cette effet.

* Remarque : nous n'avons pas pu réalisé nos montages sur circuil imprimé et ce faute de
moyens et de temps.

IV-2-1-Schéma électriqgue d’heure : (Voir la figure(IV-21))

Dans I¢ circuit qui nous permet d’afficher la température, nous avons quatre afficheurs 4
anode commune, qui sont reliés 4 quatre décodeurs, nous avons aussi quatre LED deux
LEDS rouge qui nous permettent d’indiquer les secondes, deux LED vertes pour nous
permettre d’ indiquer le fonctionnement ou non du bloc de commande.

Le premier compteur des minutes compte jusqu’a neuf, ce qui correspond a « 1 » an
niveau de la sortie Qg ¢t Qp ces deux bits sc dirigent vers I'entrée du CLOCK du deuxiéme
compteur e aussi vers une porte AND suivie d’une porte imverscuse et ensuite dans ['entrée
qui nous permet de faire la remise & 7éro de ce méme compteur, quant au deuxiéme
compteur de minutes, compte sculement jusqu’a cing, et dés que Qg=Qc=1. ces deux bits se
dirigent vers une porte AND et ensuite le bil sortant dans vers une porte inverseuse, et puis
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CITAPITRE I'V SIMULATION ET REALISATION PRATIOUE

vers entrée qui correspond & la remise 4 zéro de compteur. Ce méme bit(avant d’entamer la
porte inverseuse) se dirige vers une des entrées d'une porte OR i la deuxi¢me porte de
laquelle est connectée V.. & travers un interrupteur, la sortic de cette porte est reliée a I'entree
qui correspond au CLOCK du premier comptcur, incrémentant, qui contribue au calcul des
heures.

Le premier compteur des heures compte jusqu®a ncuf deux fois et ensuite jusqu’d quatre,
quant au deuxiéme, il compte jusqu’i deux, on obtient ¢a de la fagon suivante :

Quand Qp=Qr=1 ¢’cst Ia méme chose que pour les compteurs qui permettent de calculer
les minutes qui arrive, mais il faut savoir que pour la remise 4 z¢ro, il y a une autre
vérification a faire :
la sortie de la porte AND dont les entées sont reliées & Qr du deuxiéme compteur d’heures et
Q¢ du premier compteur d heure donc quand Q= Qu=1 alorson vaavoir « 1 » jce « 1 » va -
-vers unc des entrées d'une porte OR(la deuxiéme entrée est conncetée avee sortie d'une
porte AND qui a, a ses entrées, les deux bits Qp et Qg du premier compteur d’heures), la
sortie de celte porte est reliée & une porte inverseuse, ce qui va permettre la remise & z{ro
anticipée du premier compteur d’heure. D”habitude, cette remise 4 zéro se fait grice a

(= Qp=1(nous avons une porte OR).
-vers une porte inverseuse afin d’effectuer Ia remise 4 zéro du dewiéme compteur d’heure.

Pour régler les minutes ou les heures on doit faire entrer des impulsions dans I'entrée qui
correspond au CLOCK du compteur incrémentant(le premier compleur des minutes ou le
premier compteur des heures). Et de cetie fagon on va pouvoir régler les munutes ou les
heures. Les impulsions sont entrées grice & I"interrupteur place entre 'alimentation V. et
I'une des entrées de la porte OR(la deuxiéme entrée est reliée 4 pénérateur d’impulsion
d’horloge).

TV_2-2_Schéma slecirigue de fempérature :

Le premier compteur compte jusqu’a 9, incrémente a 1 k deuxiéme compteur, cc denier
arrivant 2 9, fait une remise 4 0 des deux compteurs, celle-ci est assurée par toute
impulsion positive 1ssue du mono stable N°2 et acheminée sur I'entrée ( RESET).

Lorsque le premier mona stable recoit le signal du comparateur, il produit une impulsion
périodique de T=0.7RC=0.0044s ce qui nous donne :

R=IKQ et C=4.7uF

Cette impulsion donne 1’ordre de décaler aux données mémorisées dans le registre.

Dés que le deuxiéme mon stable regoit le signal du mono stable N°1, il produit une
impulsion similaire au premicr, mais celle—ci commande la remise 4 zéro des compteurs.
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TV-2-2-1-Partie analogigue :Voir la fipure(IV-22).
IV-2-2-2-Partie numérique : Voir la figure(IV-23).
IV-2_3-Résultats de la réalisation :
Quand on a fait marcher la partie analogique de notre montage dans le laboratoire, on a

pu avoir les résultats inscrits dans le tableau suivant ;

*1J, est la tension constante de notre montage, Uy=2.73 V.

P 1) u=1;-1], (V) U, (V) Température |
correspondante(®C)

3.81 1.1 1.6 108

I‘:!.:;'3 1 5 100

[3.70 10.95 43 Y7 .

3.60 083 .20 87 ]

3.50 0.75 3.75 77 R

3.40 0.65 3.20 67 '

3.30 0.55 2.81 57

3.20 0.45 2.30 47

3.10 0.35 1.85 37 !

3.00 0.25 1.35 27 |

2.95 0.20 0.90 22

2.90 0.15 0.73 17

2.85 0.1 0.5 2

2.80 0.06 0.25 i |

2.75 0.02 0.10 2

2.73 ' 0 0 0

2.70 -0.05 20.12 3 ]

2.60 R EOE -0.75 13

2.50 025 512 23

2.40 -0.35 -1.8 -33

2.35 0.4 19 -38

\Tableau(IV-3) :correspondance température/tension(dans la prgriqu_ej
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CHAPITRE IV SIMULATION ET REALISATION PRATIOUE

*Nous remarquons que notre capteur est en bonne état et il a une marge de sécurit¢ car
bien qu'il soit concu pour nous donner les températurc entre (-40°C) et (+100°C), il peut
dépasser ces deux marges ; la marge qui est en dehors de ces derniéres s’appelle la marge de
sécurite,

*#Par ailleurs nous remarquons que notre circuit intégre le TLO84 est lui aussi précis et en

bonne état car il effectue la soustraction et I'amplification sans aucune erreur, et tant mieux.

1V-2-4-Comparaison entre les résultats par simulation el les résultats pratiques -

Nous remarquons que les résultats de la simulation et ceux de la réalisation ne sont pas

vraiment différents, la différence apparente n’est due qu'aux erreurs de la manipulation

comme les erreurs de lecture et les erreurs du matériel notamment les mstruments de mesure
comme le voltmétre et P'oscilloscope.

Cet effet (I’effet de la conformité des résultats de la simulation et ceux de la réalisation)
est compréhensible, car la simulation si elle est largement utilisée aujourd’hui, c’est parce
qu’elle nous permet de gagner du temps et de I"argent. Car souvent les concepteurs
congoivent leurs matériels sur ordinateur {par simulation grice 4 des logiciels appropries)
ensuite ils en font une réalisation pratique dans des laboratoires spécialisés.

Certes, la préeision q on peut avoir dans la pratique n’est pas aussi bonne que celle qu'on
peut avoir par simulation mais le jeux vaut la chandelie !!

Pour nous ¢’est la méme chose, car les résultats cue nous avons eu par simulation sont
meilleurs que ceux que nous avons eu dans la pratique, mais ¢a ne nie pas le fait que ces
derniers sont précis et peuvent étre utilisés dans les parties ultérieures du montage sans aucun
SOUCTS.

Méme chose ¢’applique aussi aux résuitats finals de nos montages, soit le montage de

I"heure ou celui de la température car nous avons eu les résultats désires.
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CONCLUSION GENERALE :

Dans notre projet, nous avons étudié P'afficheur de température et de I'heure
que nous pouvons utiliser soit & bord d’un avion ou & n’importe quel endroit
dans notre vie quotidienne : a I’aéroport, dans une banque, dans une poste,
usine....

Notre afficheur va nous permettre de connaitre la température ambiante et
’heure locale, donc il est d’une utilité a ne pas mépriser, d’autant plus que la
température et le temps sont deux paramétres essentiels a tout développement
économique durable.

Dans le domaine aéronautique la température et le temps sont trés important
car la moindre erreur dans la mesure de la température peut causer des dégits
énormes, économiques soit-ils ou humains, et ainsi va-il pour le temps.

Si ce n’est faute de moyens (manque de divers circuits électroniques) notre
montage serait plus précis et miniature, donc nous espérons bien qu’un certain

jour il va y avoir des améliorations qui y seront apportées.
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Nomenclature des composants
Resistances :

Ri= 4.7KQ

R,= 1 KQ

Ri= 2.0KQ+/- 1% (2)

Ri= 10.0 KQ +/- 1% (2)

Rs= 1KQ

R monostable— 10 KQ

R générateur de dents de scies= 400 KQ

R= 100€ (30)

potentiométres :

P=P,=10 KQ

condensateurs
Cy=100 pF
Co=10 pF

C mono stable = 35 UF
C générateur de dents de scies = 4.7 pF

C pencratcur domts de sciesd 70F
Ajustables :

Aj=10KQ



Circuits intégrés :

» NES555 (générateur de dents de scies )
» SN 74191 (4)

» SN74190(2)

—> compteurs

¥ SN74373 (registre)

» SN7448 (décodeur) (6)

» T805 (régulateur)

» SN74123 (mono stable )

= TLO%4

» LM335 (capteur de température)

Diodes

Z=5.6V (diode ZENER )

Divers

» Transformateur2x12
¥ 6 Afficheurs 2 anode commune
» Pont redresseur moulé

# Leds :rouge, vert, jaune.






Annexe

Table de vérité du 7404 (NOT)

A B Y
1 qu "'.-"[:C 14
0 0 | 0 2B 4B |2
Y 44
0 L 0 —d2A 4y U
2B 3p -
: 0_ ¢ i e 1oy 3AR2
1 1 1 —Z IGND 3y &
7408
Table de vérité du 7408 (AND)
A 2 * L 1A WCC ;;
0 0 0 —— IR 4R
j Y 44 f
0 1 1 24 4Y
L S 12B 3B HE
1 0 1 612y 3AF3
ZIGND 3y 2
1 1 1
45
Table de vérté du 7432 (OR)
1 m VCC 14
- ¥ —& LY 6a
—id A Y
1 -
ii8A SYHE-
L0 e 13y  aa |-
—Z 1 gND 4y 2
7404

Projet de fin d’¢tude



« Les compteurs :

¢ Le registre :

1] E VOC | 16
- oB A H2
2 04 CLE 44—
£ CTEN' RCO’ pLi-

—4 /D MAX/MIN B

—£ac LOAD 11—

o on o ..
1 GND I ——

74150
PR i E G | 16
—E£ 1 0B a2
—2.1 pA Cl k41—
—4 CTEN RCO" p—E2—
—d U/ MAX/MIN |2
el LOAT" p—H—
— ] (A1) C |0
—_— GND I - -
74151
—L4 ot wCC -2
2 {1n ag |2
— D b=31) |18
4 ED ?]] i7
—_— 20 70 -
B m EF'Q 13
i il 2D 6 H2—
= 4D =0 13
— 40 5q HE—
D | GND C -
J4373

Projet de fin d'étude



Annexe

e Le décodenr:

¢ Horloge NE 555

it T
3 —

1 B VCG
2 1¢ OF =
—2d 1T oG 1=
—2 4 BI/RRD’ On 32—
[ D ocC [ &
7 1A on &£
7448
1 —{enp 555 veel—3
TRI DIS|—7
OUT THRf— 6
RES CON}—5

" R

Projet de fin d’étude



Annexe
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Tension d’alimentation : 4,5v — 16v
Courant de sortie - 200mA
Courant d alimentation, sortie basse : 15mA

Courant d’alimentation, sortie haute : 13mA

« Mono stable.

MONOSTAB
— vee
— RT/CT Qi
— Al
Az g

Projet de fin d’étude




Annexe

« LM335

+ ¥y

Application

=10 a +100°C
10mV par 1°C
pre :0.5°C a25°C

Projet de fin d’étude
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» Electronique numérique (Tome 2) Edition BERTI 1989
P.DELSOL

¥ Electronique digitale (Tome 1 et 2) Edition INFO RZ 1990
MENACER Said
MENACER Abderrahmane
MENACER Mohamed

% Capteurs en instrumentation industrielle  ASH 1987
George.
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F. Heure. '

» Théses:
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Kired Abd El Kader
Aveche Naima [DEUA  1AB]
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ERRATUM

Dans celle paitie, nous allons exposer les différentes erreurs que nous avons comumises, les
pages on elles se trouvent ainsi que leurs corrections !

Erreur Page Correction
Cet Résume | cette e
| ce résume se b
a résume | 4 '
I 2 la
proportionnels 2 proportionnelles
Elle définit |'écarten %o que | 7 Elle définit I'écart en % que 1'on peut obtenir
I’on peut obtenir entre la entre la valeur oblenue en sortie du capreur et la
valeur obtenue en sortie du valeur vraie
capteur
L’élément d’un capteur 8 La caracténistique, du capteur, qui définit la
définit la plage des valeurs plage des valeurs de la mesurande pour
de la mesurande pour lesquelles le capteur repond aux spéaifications
lesquelles le capieur répond du constructeur
aux spécificarions du
consiructear
Un capteur est dit inéawre sy | 8 Un capteur est dit linéaire, si dans |'étendu de
dans I"étendu de mesure s(m) mesure s{m) est une fonction linéaire de (m)
]_ est une fonction linéaire de {
| (m) -
Elle est donc egale & la perte | 8 Elle est donc ézale 4 la pente de la courbe
de la courbe
Et de systéeme de mesure 8 Et du systéme de mesure
Ou’elles sont classeée 8 Qu’elles sont classées
Les caraciéristiques 8 Les caracléristiques dynam:ques du capteur,
dynamiques de capteur suivantes
suivant .
Influence de capteur -9 Influence du capteur |
| Sont indispensable 10 Sont indispensables 1
[-5-1-4-la repétition 11 1-5-1-5-la répétition |
Des capteurs 11 De capteurs B
C’est la mesure d’un rang 11 C’est la mesure du rang minimal '
d'un minimum |
La prise d’information se 12 La prise d’information se fait |
faisait e — m— . — R R S i m it i - AL
Réside dans sensibilité 13 . Réside dans sa sensibilité |
Fst une sensibilitd thermique | 13 Est sa sensibilité thermique I
1l résulie 14 1l en résulte - |
La mesure de quasi 14 La mesure quasi ponctuelle
ponctuelle
Elle sont 14 Elles sont |
quia 14 Qui a |
Résistance de température 14 Résistance & la température initiale




initiale

température de I'avion et
| ’heure correspondante

u 15 ol
Le milieu environnement 16 | Le milieu environnant
Constitue d'une suite 17 | Constitué d'une suite d’impulsions

_impulsion - s Sy -
Multiplication de signal | 19 Multiplication du signal
blogquer 19 bloqueur

| A pour bu 20 | A pour but
La valeur de la capacité ni 21 ' La valeur de la capucité est ni grande ni

| grande, ni petite.car pur petite,car pour A ]
Pour comparer |'entrée 25 Pour comparer 'entrée analogique V., avec la
analogique V. de la tension tension V,

Ve |
V.V, 24,25 Vi, Vi |
Indépendante de du niveau 26 Indépendante du niveau d’entrée ou de la donnée

d’entrée ou de la donnée digitale
digitale .
Le signal d'entée 26 |.e signal d’entrée
11 sufi 27 Il suffit
De diverse familles 34 Dec diverses familles
Commutateur d’affichage du | 39 Commutateur d affichage de température et de
lemperature et de I"heure I"heure
Alors en méme 40 Alors en méme temps !
Au cours de pentes | 43 Au cours des pentes
Proceéder a I'étude détaillée 45 Proceder a I"éude détaillée de chaque étage,
de chaque étage, ainsi que ies ainsi qu’au caleul de ses élémenis
caleuls de ses cléments
Figure(TV-22) pour le 45 Figure(TV-21) pour le montage de I'heure, figure |
| montage de I'heure, figure (IV-22) pour la partie analogique de température, |
| (IV-23) pour la partie figure(IV-23) pour la partie numérique
analogique de température,
figure(IV-24) pour la partie
numérique -
| Dents de scies .49, 50, 51 | Dents de scie
Voir les exemples de la 51 Voir les exemples de la figure (1V-10)
figure (IV-9)
Appelée aussi multiplieur §1 Appelée aussi multiplieur logique, 1a porte AND
logique, permet la permet la multiplication
multiplication B
1 Ce générateur esi construit au | 52 Ce générateur est construit au tour de NE555,
tour de NE5SSS, montée en montée en astable
astable B B N
Vi-v2 47 V2-Vi
| Une diversité de model 57 Une diversite de models
Cette impulsion donne 58,65 Cette impulsion donne I'ordre de décalage
Pordre de décaler .
Permettent de visualiser la 61 - Permettent de visualiser la température ambiante

et |'heure locale




Qui lui réalisé sur une 63 Qui, hui, est réalisé sur une plaquette{circuit
fabriquée imprimé) fabriqués

Ensuite le bit sortant dans 63 Ensuite le bit sortant vers

vers‘ — - .

La remise & zéro de compteur | 65 La remise & zéro du compteur

A la deuxiéme porte de 65 A la deuxiéme entrée de laquelle
laquelle

Dont les entées sont 65 , Dont les entrées sont

Va- 65 | Va: S

Est relide a générateur 65 | Est reliée au générateur d’impulsions
d"impulsion

Q’on peut 69 | Qu’on peut
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