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AVS 2000 : Analyse de la Vitesse du Son
dans les bétons

Pour apprécier 'homogéneité du bétonnage d’'un grand ouvrage en phase de fondation
(par exemple : lors de la construction du pont de Normandie . . .) et en détecter les défauts
localisés, il a été prévu des réservations tubulaires dans les éléments de fondation (pieux).

L'AVS 2000, commercialisé a I'échelle internationale, permet I'auscultation de ces
éléments de fondation. Cet objet technique que nous nous proposons d’étudier
partiellement a été congu par le Centre d’Etudes et de Constructions de Prototypes de
Rouen dépendant de 'Equipement.

Ce produit est appelé AVS 2000. Son principe de fonctionnement repose sur le fait que
la vitesse de propagation des ondes sonores dans un matériau est intimement liée a ses
caractéristiques physiques et a la présence de discontinuités plus ou moins importantes.
L'AVS détermine a une profondeur donnée la durée de propagation ef I'atténuation du
signal regu. En cas de défauts d'homogéneité sur un pieu la durée de propagation
augmente et 'amplitude du signal regu diminue.

A1 — ANALYSE DU SYSTEME TECHNIQUE

1.1 Expression du besoin

On s’intéressera au systeme technique CHANTIER, visualisé ci-dessous, au moment
du controle de la qualité du bétonnage d’un pieu de fondation.
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Les photos suivantes font apparaitre des éléments du systéme

Photo 1 : mise en évidence des treuils, qui permettent la montée ou la descente de chacune des sondes utilisées.
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mesure

Photo 2 : Un véhicule assure le transport et la protection contre les intempéries du matériel sensible. Celui-ci peut
se trouver jusqu’a une distance de 80 métres du lieu d’auscultation.

Valise de
mesure
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1.2 ldentification des éléments du systéme

AVS 2000

UTILISATEUR

PIEU et TUBES

ORDINATEUR PORTABLE associé a une IMPRIMANTE
TRACEUR

OSCILLOSCOPE PORTABLE

GROUPE ELECTROGENE

ENVIRONNEMENT

OCO0OO0ODOOD

1.3 Définition des relations entre les éléments

Diagramme sagittal ——_____ mécanique
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Visualisation
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IEELMEI]
| Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Partie Analyse Fonctionnelle lPa&: A3/9 |




A2 — PRESENTATION DE L’OBJET TECHNIQUE

2.1  Description de I'objet technique

L'objet technique étudié, AVS 2000, se présente sous la forme de :

= 2 treuils a enroulement piloté, équipés de sondes
= 1 valise de mesure
s 1 ensemble de cables électriques et d'éléments de fixation

Ce mateériel a été congu trés modulaire, pour une mise en ceuvre adaptée aux diverses
contraintes du chantier (mobilité, protections de certains éléments contre les
intempéries, contre les perturbations dues aux vibrations...).

Chacun des treuils contient :

- Un moteur réducteur (caché sur cette photographie).

- Un boitier de raccordement.

- Une poulie codeuse permettant de déterminer la position
de la sonde

- Une sonde émettrice (ou réceptrice).

- Un magasin a céble et le cable d’'une sonde ( permettant
d’atteindre une profondeur maximale de 48m)

Les deux treuils sont asservis I'un par rapport a 'autre, ce
qui garantit un excellent positionnement relatif des sondes.

Les sondes contiennent comme transducteur un tube
pulsant piézo-électrique complété par I'électronique
associée.

La distance séparant ces sondes peut varierde 0,2 a 2 m.

La sonde émettrice génére un signal ultrasonore appelé
"péche" compte tenu de son amplitude (environ 800V) et de
sa brieveté (3a 4 périodes d'un signal sinusoidal de
fréquence de 50 KHz).

La fréquence de récurrence (répétition) de I'émission de ces
ultrasons est réglable de 1 Hz a 20 Hz.

La sonde réceptrice assure une transmission correcte du
signal recu vers la valise de mesure, grace notamment au
réglage de gain de sa partie électronique, ajusté par
I'utilisateur en fonction de I'écart entre les deux sondes.

La valise de mesure contient les cartes électroniques de
traitement et les connecteurs associés pour la mesure des
deux parameétres : amplitude du signal regu et durée de
propagation.
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L'essai consiste a émettre a une profondeur donnée dans le matériau, une onde
ultrasonore qui va se propager dans le béton, puis a capter cette onde au méme niveau
a une distance prédéterminée, et a mesurer le temps de propagation entre les deux
points ainsi que l'atténuation de I'amplitude du signal recu. En répétant ces mesures
sur toute la hauteur de I'élément on enregistre les variations de ces caractéristiques.

A lissue d’'une de ces auscultations qui s’effectuent lors de la remontée des sondes, un
traceur fournit automatiquement deux graphes qui permettent de localiser les zones de
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2.2 Fonction d’usage

Evaluation quantifi€e des qualités structurelles du béton durci d’'un pieu par I'obtention
de trois informations suite a I'émission d’'un signal ultrasonore entre deux réservations
tubulaires. Ces trois informations mesurées étant le lieu du point de mesure (profondeur),
le temps de propagation et I'atténuation du signal regu.

2.3 Schéma fonctionnel de niveau ll

Consignes
Descente ou Montée
Signal
Position 1 -y . ultrasono
20 Gestion du Génération du o
initiale déplacement des . « péche »
P p signal ultrasonore ———»
sondes « péChe » réservation
tubulaire @
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l Temps de
Image du propagation
Onde Ultrasons | Réception et mise en | signal Exploitation du — >
attenuce | forme Bl signal Atténuation
obtenue dans —
la réservation Profondeur
tubulaire @ e
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Compléments d’informations sur des sisnaux d’entrée/sortie des fonctions principales :

US+, US- (FP2 vers FP3) : deux signaux analogiques en opposition de phase traduisant
le signal ultrasonore.

(Vuse) = (Vus) A

SEUIL [\ p
\/ V t

Remarques : - les mesures d’amplitude et de temps de propagation en fonction de la
profondeur sont effectuées a partir de la premiere alternance exploitable
du signal Vys, - Vys. recu.

- On peut éfre amené & constater, comme sur le chronogramme ci-dessus
que la premiére alternance positive est d’une amplitude insuffisante
(inférieur a un seuil prédéfini par I'utilisateur). Dans ce cas on inversera le
signal Vys+ - Vus. La premiere alternance négative deviendra la premiere
alternance positive exploitable.

SIGNAL (FP3 vers FP4). d.d.p (différence de potentiels) analogique image du signal
ultrasonore « péche » (inversée ou non inversée pour que la premiere
alternance soit exploitable) aprés transmission au sein du milieu a ausculter.

SIGNALO (FP4) : d.d.p analogique a l'identique de SIGNAL pouvant étre observé a
l'oscilloscope sans perturber SIGNAL (voir chronogramme ci-dessous).

d.d.p SIGNALO

Amplitude en Volts

2 — ;
160 170 180 190 200 210 220
Temps de propagation en micro-secondes

Remarque : la premiére alternance était d’amplitude insuffisante (inférieur a Vseun), le
signal regu a été inverse.
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CACK (FP6 vers FP3 et FP5) . grandeur logique de lancement des résultats de la mesure
du temps de propagation et de la mesure de I'amplitude, qui se fait a partir
de la premiére alternance positive du signal regu.

CGX (FpP6 vers FP4) . mot binaire défini par le logiciel ( non accessible a l'utilisateur) qui
permet un pré réglage du gain du récepteur.

CPOL (FPé6 vers FP3) : grandeur logique de sélection de I’alternance de référence.

CRETE (FP3 vers FP5) . d.d.p continue correspondant a la valeur maximale de
I'alternance de référence.

CSX (FP6 vers FP4) . mot binaire qui permet, par logiciel, de définir le niveau du seuil a
partir duguel on considére que 'on a regu un signal ( au-dessous de cette
valeur les signaux regus sont des bruits c’'est a dire des signaux parasites).

CTO (FP6 vers FP3 et FP1) : signal logique d'une durée d’une dizaine de micro-secondes
afin de compenser les temps de propagation dans I'appareillage.
Pendant cetie durée le signal VCRETE est remis a 0 volt.

Son front montant déclenche I'émission du signal « péche » .
Son front descendant lance la mesure du temps de propagation du signal.

SSEUIL (FP4 vers FP6) : grandeur logique image de SIGNAL (entrée de FP4) a partir du
seuil de la premiéere alternance positive observée.

TEMP(FP7) . d.d.p analogique qui informe le traceur sur le temps de propagation.

PROF (FP7): d.d.p analogique qui informe le traceur de la profondeur des sondes.
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Remarques :

@D Les 5 parties sont indépendantes.

F Durées partielles conseillées :

I- Questions relatives a I'analyse fonctionnelle : environ 30 mn

/- Etude de FP3 environ 1H
lll- Etude de FP4 environ 1H 15
IV- Etude de FP5 environ 45 mn

V- Etude de FP6 environ 1H

& Respectez bien la numérotation des questions pour répondre
sur voltre copie.

F” N'oubliez pas de rendre les documents réponses CR1 8 CR6
avec votre copie méme si vous n'avez pas pu les compléter
fous.

&~ Conventions adoptées pour toutes les fonctions
- Définitions des différences de potentiels :

par exemple : VSIGNAL sera |la d.d.p entre le point repéré SIGNAL et
le OV.

- Caractéristique des diodes de signal

Elles seront considérées comme idéales avec une tension de seuil de
0,6V.

- Amplificateurs intégrés

lls sont tous alimentés entre +15V et —15V. lIs seront tous considérés
comme idéaux.

F Valeurs normalisées associées a la série E12 :

100 — 120 - 150 — 180 — 220 — 270 — 330 — 390 — 470 — 560 — 680 — 820
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| Questions relatives a I’analyse fonctionnelle

A l'aide du dossier de I'analyse fonctionnelle, on désire préciser les conditions
de relevés et les caractéristiques des signaux électriques utilisés lors des
mesures effectuées par I'AVS.

1) Rappeler, succinctement, le principe de fonctionnement du dispositif et préciser
quelles sont, lors d'une mesure dans une zone de défaut, les grandeurs qui
varient et de quelle fagon ? Donner des valeurs numériques.

2) Indiquer lors de quel mouvement des sondes, engendré par les treuils, les
mesures ont lieu ?

3) Dessiner lallure de la d.d.p « péche » fournie par la sonde émettrice ( on
précisera I'amplitude, la période correspondant a la « péche » et la période de
récurrence).

4) Justifier pourquoi la sonde réceptrice dispose d'un gain variable accessible a
I'utilisateur.

Il ETUDE DE FP3 : « Sélection et mémorisation de I’'alternance

servant de référence »

On souhaite mémoriser I'amplitude de la premiére alternance qui sera
supérieure a un seuil préedéfini.
Aussi I'étude ci-dessous a pour but de valider I'élaboration des d.d.p VSIGNAL
et VCRETE.

Schéma fonctionnel de second degré de FP3

CPOL ( sélection I’alternance de référence :
premiére alternance positive ou seconde inversée) ‘

Us+
> PT4
. . . SIGNAL
Amplification - » Inversion
Us- différentielle commandée
FS31 FS32
CACK CTO
(lancement des résultats)  (durée d’environ 10us )
Compensation PT6 Echantillonnage et
!  g'une chute de mémorisation de la CRETE
— A
tension valeur maximale de >
n I'amplitude
FS33 P FS34
IEELMEI
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Schéma structurel de FP3

PT1 PT2
R43 R56
n - =9
| I—
vs- c32
M e | ¢ | PP Rss, | 3| B> SIGNAL
1 L — L7
Us+ 7 14
RS1 5 + R48 12
i H g S + I +
C33
IC22D m [Ce2A
RBBD R39 D%E PT4 ] gy Y-
#
1 1 S
CPOL ICe54
R71 % D4
LT N
PT6
-15y >0
9
2 = Q0 — CRETE
- I D3 10 8
o 13 14 -
R70 3 + - %ﬂ 4
| — +
‘_J__: Z r ==":41 ICezc
Icqa Ice2B IC258 ol T
| IC25cC|!
CACK CTe
| 0V
Amplificateurs intégrés alimentés en +15V —-15V.
Liste des composants
R38 =1 KQ R52 =10 KQ C41=4,7nF
R39 =1 KQ R55=10KQ C43 =100 pF
R48 = 10 KQ R56 = 10 KQ D3 : IN4148
R49 =10 KQ R70 =10 KQ D4 : IN4148
R50 = 10 KQ R71 =150 KQ IC22 : TL 074
R51 = 10 KO IC25 : SW 7510EQ
IEELMEI
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5) Délimiter sur le document réponse N°1 (page CR1) les structures associées aux
différentes fonctions secondaires de FP3.

Etude de la fonction FS31 : « Amplification différentielle »

L'utilisation d’un amplificateur différentiel permet de diminuer considérablement
I'influence indésirable des tensions de mode commun.

6) Exprimer VPT4 en fonction de VPT1 et VPT2 (on remarquera que toutes les
résistances associées sont égales).

7) Compléter le chronogramme de VPT4 sur le document réponse N°2 (page CR2)

Etude de la fonction FS32 : « Inversion commandée »

8) A l'aide de la documentation du circuit référencé SW7510EQ (page CAN1),
rappeler I'état du commutateur IC25A en fonction de I'état logique de CPOL.

9) Pour les deux niveaux possibles de CPOL, exprimer VSIGNAL en fonction de VPT4.

10) En déduire le réle de CPOL.

11) En considérant CPOL au niveau logique haut, compléter le chronogramme de
VSIGNAL sur le document réponse N°2 (page CR2)

Pour les questions suivantes (12 a 18), les niveaux logiques de CACK et

CTO0 seront considérés tels que :

- la liaison entre les broches 13 et 14, de IC 25B, sera établie,

- la liaison entre les broches 9 et 10, de IC 25C, ne sera pas établie
(cette liaison s’étant ouverte a l'instant t=0).

Etude de Ila fonction FS33 : «Compensation »

La structure utilisée pour réaliser la fonction d’échantillonnage et mémorisation de la
valeur maximale de I'amplitude ( FS34) engendre une atténuation de 0,6 volit. Cette
valeur étant non négligeable par rapport a celle de la d.d.p VSIGNAL (quelgues volts),
il faut donc la compenser. Nous supposerons, au cours de cette étude, que l'influence
du filtre réalisé par 'ensemble R70 et C43 est négligeable a la fréquence (50 kHz) du
signal VSIGNAL.

12) A l'aide de la documentation du circuit IC22B référencé TL 074M (pages CAN2 et
CAN3)
déterminer les valeurs extrémes (MIN) de I'excursion maximale de la tension de
sortie, lorsque le circuit est alimenté en + 15V et — 15V et chargé par une
impédance = 10 kQ.

13) En tenant compte de la réponse a la question précédente, indiquer pour ces deux
valeurs extrémes de VPT6 , I'état de la diode D4. Conclure quant a la conduction
de la diode D4 ? ~

14)Exprimer VPT6 en fonction de VSIGNAL et de la tension de seuil de |a diode D4.

IEELMEJ
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15) Compléter le chronogramme de VPT6 sur le document réponse N°2 (page CR2)

Remarque : a2 50 KHz le filtre R70,C43 introduit un déphasage d’environ —17 degrés ce qui se traduit
sur le chronogramme de Vprg par un retard par rapport a Vgigna, d'environ 1 us.

Etude de la fonction FS34 : «Echantillonnage et mémorisation de la valeur
maximale de I'amplitude»

16) Etablir la relation liant VCRETE a la tension aux bornes du condensateur C41.

17) Les niveaux appliqués sur CTO et CACK étant toujours ceux définis page 4/14,
compléter le chronogramme de VCRETE sur le document réponse N°2 (page
CR2 ). Préciser, sur ce méme chronogramme, les différentes phases de
fonctionnement, « bloquée » ou « passante », de la diode D3.

18) On établit la liaison entre 9 et 10 de IC25C, en déduire VCRETE en négligeant la

résistance du contact. Quelle action de CTO, décrite dans 'analyse fonctionnelle,
est ainsi assurée ?

III ETUDE DE FP4 : « Réglage du gain et élimination du bruit »

L’amplitude du signal recu étant tres variable sur les différents sites, il est
nécessaire que [utilisateur dispose d’une grande gamme de réglages
d’amplifications et de valeurs de seuils afin de fournir une d.d.p SSEUIL
compatible a FP6 ( traitement programmeé des informations).

Schéma fonctionnel de second degré de FP4

CGAX (pré réglage du gain du récepteur)

A4 3
SIGNAL Amplification a D Amplification a PT8
] > gainréglable | gain réglable et
FS42 filtrage FS43

CSX (niveau du seuil)

3 3| Obtention d’un
signal logique SSEUIL
Elaboration image d’'une ——mm»
d’une tension PT9 réception
de seuil I FS45
FS44
| Adaptation SIGNALO
—————
FS41

IEELMEJ

| Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels ] Partie électronique | Page : C 5/13




anbruonosjg O 1S doeg |

S[oLOSnIpUl SaNbIUYd3} SawasAs sap aprug |

anbiuonosya aired

€1/9 D : 35k |

172]
—_ (2]
o MUX 3.
= , ' .
CGAB 3
5 CGAX B ] D
- XUAA ceat |—¥ 15 IJ & (7]
— ~~
coe [ 7ol 3
EN 2]
4 ~
51 S0 S
e S g
T oo 8
S4 T
11 ss v
10 | g6 £
9 | s7
R23 R34 | R35 | R36 {
- N el
SIGNAL
| o0
L] 2 j . 1 D
[:] Ices-aA _Fj
C4 R22
H 7
— pT8 s [ COMPO -
R74 6 R11 SSEUIL
RI7 | | >0 Qw :
1 s|” ? 3
*ICES B+ E : :
R73 8
MUX I1C14 —_’_ .
cse I l 1 . Liste des composants
16
CSX cs1 [ = n}cj— R11=1KQ C18 = 100 nF
I i i 2 R17 = 1,2 KQ C44 =100 nF
cse +5¢ ’
&LEN : R22 =R23=R24 =R25=1KQ C45=10 uF
4 R33=R34=R35=R36 =R37=1KQ C47=7
5] % oo PT9 R44 =68 KQ IC13 : AD 581
6 10 8 R45 = R46 =R47 = 1 KQ IC14 : LM 311
2| & ole ol E1 Rero o IC17 DG 508 AA
Vs Voul R58 = 1 KQ IC21 : DG 508 AA
GND R64 = R65=R66 =R67=R68=1KQ |C23:TL 074
cis— —— -
T ICI3 R73=1KQ
_ Brochage | DBrochage | Brochage
VREF R74 =82 KQ IC14 ICI71C21 1C23
- E it 5V @®) | (13 | @
Rd4 | R4S | Rd6 -15V “4) 3) (1)
-159 ' +5V D)
oV (14)




Etude de la fonction FS42 : «KAmplification a gain réglable»

19) Extraire de la documentation du multiplexeur analogique référencé DG 508AA
(pages CAN4 et CANS5 ) , la résistance maximale rDSon susceptible d'étre
obtenue entre I'entrée sélectionnée et la sortie D.

Pour les questions suivantes (20 a 32 ) :
- on remplacera l'interrupteur fermé par sa résistance rDSoy maximale.
le mot binaire CGAx appliqué en entrée du multiplexeur IC17 sera :
[CGA2 CGA1 CGAO]=[001]

20) sur le document réponse N° 3 (page CR3 ), délimiter la structure réalisant la
fonction secondaire FS42.

21) Dessiner cette structure (le multiplexeur sera modélisé) en tenant compte du mot
CGAx applique.

22) Exprimer littéralement la fonction de transfert de cette structure et donner le nom
usuel de cette structure a amplificateur intégré.

23) Calculer la valeur numérique du rapport VD / VSIGNAL.

24) Compléter le chronogramme de VD sur le document réponse N° 4 (page CR4).
Etude de Ila fonction FS43 : « Amplification et filtrage»

La structure réalisant cette fonction est la suivante :
c47
|1
I

1

| S—
R74

6| >0

D
['"1 | —] PT8
e
S5
o . . D
R73 1C23-B

25) En considérant toujours [0 0 1], comme mot binaire [CGA2 CGA1 CGAO]
appliqué en entrée du multiplexeur IC17, déterminer la valeur de RX.

RX
L7

26) La fonction de transfert de cette structure est :

T=A, 1

avec : A, = et 1

. Wy = ———
1+J; RX R74xC47
0

En déduire la nature du filtre utilisé et calculer la valeurs de A,. Déterminer la
valeur théorique de C47 permettant d'obtenir une fréquence de coupure de ce filtre
égale a 4 fois la fréquence du signal ultrasonore utilisé. Choisir, dans la série E6, une
valeur normalisée pour ce condensateur.

27) Compléter le chronogramme de VPT8 sur le document réponse N°4 (page CR 4).

IEELMEJ
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Etude de la fonction FS44 : « Elaboration d’une tension de seuil»

28) A l'aide de la documentation du circuit référencé AD 581 (pages CAN6 et CAN7),
donner le numéro de la figure correspondant a notre utilisation. En déduire la

valeur de VREF.

Soit [010] le mot binaire [CS2 CS1 CS0] appliqué en entrée du

multiplexeur IC21.

29) Déterminer I'expression littérale de VPT9 en fonction de VREF et des éléments

résistifs (on négligera C45 ).

30) Calculer VPT9 et tracer cette d.d.p sur le document réponse N°4 (page CR4 ).

Etude de la fonction FS45 : «Obtention d’un signal logique image d’une

réception»

31) En vous aidant de la documentation du circuit référencé LM 311 (page CANS),
indiquer la particularité de I'étage de sortie de ce circuit. Indiquer quel en est

I'intérét ? La résistance R11 est elle nécessaire ? Pourquoi ?

32) Compléter le chronogramme de SSEUIL sur le document réponse N°4 (page CR4).

IV ETUDE DE FPS : « Conversion analogique numérique de ’amplitude du

signal »

A chaque lancement des resultats par la génération de la grandeur logique
CACK, FP5 fournit une information numérique sur 8 bits a FP6 (traitement
programmé des informations). Cette information numérique est I'image de la

valeur maximale de la d.d.p Vcrere.

Schéma fonctionnel de second degré de FP5

Production de la
durée
d’échantillonnage

FS51

CACK HECK
| CHEC

CRETE
CRETE

.J Echantillonnage
MAX

FS52

Controles et
sélection
du circuit

%

Atténuation

FS53

IN

Conversion
analogique
numeérique

FS54

Etude de Ila fonction FS51 : «Production de la durée d’échantillonnage »

Information
numérique
de
I’amplitude

8

On se propose de valider que cette fonction nous permet de définir une durée
réglable de 5us a 30us de la fenétre d’intégration du convertisseur, et a l'issue de

celle-ci de déclencher I'échantillonnage.
IEELME!
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La structure réalisant cette fonction est la suivante :

Iy =& f; PO ” ﬂ

¢
R CFENINrL'-’—_] SIS € IO
1 1@

e 13 ~

R
IC4-a 1t4-B

i Broche 1C4
Sv (16)
Ov (8)

-

Q
D
()
Y
wlala
ZJI\\/IJUO

n

A\
—_
\0
[w)
X
m
[w]
T

Liste des composants

R4=470Q Cl=220nF IC4 : 4528
R5=10KQ C2 = 680 pF

33) Extraire de la documentation du circuit référencé 4528 (page CAN9 ), la relation
permettant de déterminer la durée de l'impulsion obtenue sur les sorties des
monostables lors du déclenchement de ceux-cii Ces monostables sont
redéclenchables. Que signifie cette affirmation ?

34) Calculer la valeur du potentiometre repéré P2 qui permet d’obtenir en CFENINT

la plage de réglage : 5us < t; < 30ps (on ne tiendra pas compte des tolérances
sur les composants employés). Choisir P2 dans la série E 12.

35) Calculer la durée de I'impulsion t, , qu’il est possible d’obtenir en CHECH.

36) On suppose P2 régié afin d’'obtenir t1 = 20 ps , compléter les chronogrammes de
CFENINT et de CHECH sur le document réponse N°5 (page CR5).

IEELMEJ
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Etude de la fonction FS54 : «Conversion analogique numérique»

La structure réalisant cette fonction est la suivante :

IN

IC15 ICL7109 +SY
_l?%_ Gnd ys |40 T Hcal
Bus de donnees DS 3 Status Ref In- gg |
POL Ref Cap- +2.5V
sur 8 bits D4 4 OR Ref Cap+ __32 ’
D3 >— BI2 Ref In+ 36 }“CEE
D2 . I3i1 In Hi —22
D c— B1@ In Lo 22
D@ S BS Com 33 |
D7 ) B8 Integ. 4 C84M
Dé B B7 Auto-Zero "%é ! ”
DS B6 Buf fer —1_tes _5y
D4 12 29 —IR21
BS Ref Out &2 1\ +54
D3 13 | pa u- [ 28
14 27
+5Y De = B3 Send 5
Uy B2 Run/Hold oS8 —
]} 16 25
o Bl B O Out 54
Test Osc Sel —————Jj—
—“—B—%d CBEN Osc Out |23
Bus d’adresses %C HBEN Osc In ___8_2_3@“]
CE-Load Mode cl
cscan e
RUNCAN
R20=1MQ C21=100nF C24=47nF
R21 =180 KQ C22=1 uF C25=10nF
X2 : Quartz 2MHz C23=10nF IC15:ICL 7109

A partir de Ia documentation fournie ( pages CAN10 et CAN11) répondre aux
questions suivantes :

37) En fonction du nombre de bits mis en csuvre par ce convertisseur, déterminer
le quantum (1 LSB) obtenu.

38) On constate, sur le schéma structurel, que quatorze bornes du circuit
ICL 7109 sont reliées au bus de données (de huit bits). Expliquer comment un
tel transfert de données est possible. Préciser le réle des entrées

LBEN et HBEN .

39) Sachant que la d.d.p V\n est proportionnelle a la d.d.p maximale de Vcrerte,
compléter le tableau de conversion proposé sur le document réponse N°6
(page CR 6).

IEELMEJ
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V ETUDE DE FP6 : « Traitement programmé des informations »

Schéma fonctionnel de second degré de FP6 :

On se limite aux fonctions secondaires et aux liaisons nécessaires a notre étude.

PFI
l Surveillance
DOG
FS66
RESI l
WR
BA A8 4 Al5 BA
- >
BD ALE A0 a A7
| BE. Mémorisation T v ¢ v
FS62 BD
BC RD Mémorisation —}
—> . des
Traitement L}
: programmes
CSROM
WR FS63
____.’ :
10O/M Décodage
T CSRAM
A10 3A15 FS65 + vV v
BD
SSEUIL . . .
> Mémorisation [P
DEPAS des
cto signal CACK FS64
FS67
CTO
»
BA = Bus d’adresses
BD = Bus de données (8 bits)
BC = Bus de contrble
IEELME]J
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anbruondalg D 11§ v |

sfouIsnpul sanbiuyds) SaWg)sAs sap apm |

onbruonssp? anred

[ ¢1/z1D :9%eq |

[ANTIAI

Bus d'adresses

CLK

N
Bus de controle

+Ygc EPROM RAM
MPU ALE EN | A9 (np 256K 0ol D@ Aag a0 1.0 1 j1]5]
a8 a8 vee ! V. Y 01 |-l al Al 1.0 2 L
A9 as FS P3 = = 82 fqp o2} b2 a2 A2 1/0 3 e
310 alo TATT uT 08 0 b v ae a3 a3 03-D3 £ A3 1.0 4 b
All Al RESQUT RESQ Di Al A4  fpg 04} D4 A4 a4 1.0 5 D4
Al alg BREQ BREQ D2 a2 AS as 051 DS [AN] A5 1.0 6 D3
a13 aia BACK BACK. 13 A3 A6 |ae 06 |_D6 a6 ae 100 5 D6
Aald aLd 1M 1011 D4 a7 a7 07 |-D? a7 A7 1.0 8 ?
a5 las RESTR | RESI DS a3 88 a8 o £e
CLK RD RD D6 aé A9 g a9 as
%GUT TR WR n? a7 a1@ |a1o0 818 oo
%I ALE aLE icz FTER IE: Ala
XIH L 5 a2 {ar2 812 YE:
e ADg rFeR RrEH a3 a3 13 Al3
D2 AD2 Sl S1 Aldai4 AL At
D3 an3 THTA INTA
D3 a3 i L0 cE CSRAM cs
D5 aDs RSTC | RsIC =/ 0E Ro bE
D6 fDe RSTE | RSTB K o€
D M
B
IC1 +Yce
PAL DECOD 18
a1e —_—
18
. a1 o1 |CSROM _ Vee  vout (!
a5 02 CSRAM
s, aa 12 02 csplol PFL uDI & . DOG
............. RS LRI LR ELLLRE ARk Al4 14 04 cSP102
l : AlS |15 05 CSUAR Ubatt PFOpS—
H 10411 1 1¢ 06 |——=CSCLAVY 7
| : e L4 07 CsCTC Gna ResetH
L L MR 18 08 10RQ 3
= Bl Pl x bt el o = 0
EpREERR[ ice " -
D | (O |O 'H £

Bus de donnees

R1=IMQ
R2 =470KQ
R3 =1IMQ

Liste des composants

RS1 : Réseau de résistances 10KQ
X1 : Quartz 4,9152MHz

Cl =56 pF
C2=22pF
C8 = 100nF

IC1 : NSC800
1C2 : 74HCS73
1C3 : Am27C256
1C4 : KM68257
1C6 : 5C032

IC8 : MAX690

+Vee=+5V

219

-

adnoiboaui

juasald [21njonijs BUIBYIS WY 3 INS SB

‘'SNOSsap-1o 9

#U0 995 € L9S sad.

PUOJBS SUONOUO) Xne JUEPUOdSGJJOO s$o4mona}s so7

1e|



Etude de la fonction FS61 : « traitement »

40) En vous aidant du chronogramme fourni (page CAN13) représentant le cycle
d’écriture du microprocesseur NSC800, déterminer les informations disponibles sur
les bornes ADO a AD7 durant le cycle repéré T1.

41) Determiner les informations disponibles sur les bornes ADO a AD7 durant le cycle
repére T2 ?

Etude de la fonction FS62 : « Mémorisation »

C'est le circuit IC2 référencé 74 HC 573 (page CAN 14) qui assure cette fonction.

42) Indiquer pour quel niveau logique actif de l'entrée ALE cette fonction est remplie ?

Etude de la fonction FS63 et FS64 : « Mémorisation des programmes et des
données»

43) Déterminer les capacites mémoire, en Kilooctets, de IC3 et IC4.

Etude de la fonction FS65 : « Décodage»

schéma structurel interne partiel du circuit de décodage 5C032.

Al1S

1
m4D LL .

10M D 1

44) Déterminer I'équation logique de la sortie CSRAM.

45) Compléter le tableau des adresses de début et de fin, proposé sur le document
reponse N°6 (page CR 6 ).

46) Compléter le plan mémoire proposé sur le document réponse N°6 (page CR6 )

47) A partir des éléments précédents, préciser si les circuits mémoires (RAM et
EPROM) sont complétement ou partiellement utilisés.

IEELMEJ
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Document réponse N°1

Question 5)
PT1 PT2
D R49 RSE
[ — ]
us- c32
| Rse ¢ | > RSS 13| >0 SIGNAL
11 (S LI
us+ 7 14
R51 5 + R4S 12 +
I L + — +
1 L -
c33
IC22D [— [ca24
R38|: R39 RS2 PT4 117 - 12
# ——
L 5
CPOL. ICa5a
R71 M D4
| | N
PTS
-15Y 3 >-gee
. [ > _ CRETE
- I3 8 i
R 12 N 10 +
1 +
— T : N
=% Icezs [Ca5B O |° I
I }'
| Ic2sc|1o
CACK CTe T
IEELMEIJ
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Document réponse N°2

Question 7), 11), 15), 17).

On précisera les valeurs remarquables sur 'axe des ordonnées

VPT2 - VPTI1
(v) A
+2
Amplitude suffisante
pour étre r‘nesurée.
0 | 10
Amplitude insuffisante
pour étre mesurée.
<2 [
VPT4 A
(v)
n )
VSIGNAL 4
(v)
0
VPT6 4
(v)
0
VCRETE 4
(v)
0»
IEELMEJ
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anbiuo103[g O [1§ dey |

spoLgsSnpul SanbIuyas) SOUIFISAS SSp spmig |

anbruonossfp e

[ o/£uD :93ed |

fANT3dIl

B : 9]
CGAX el g
ceAt E,L 21
cehe B——’ g
N
e
8
O
R23
LT 9
SIGNAL c
> 00
- 1 ldo 3
- o |
‘:]17 Raa[:] Ica3-a :.
+5V
[l -
B . PT8 . rcowg] | - 3
R74 6 R11 SSEUIL o
-
R37 6 DOO L—qu 7 ()]
. s | 2
R73 1c23-B S l l ZO
. MUX ic14 «»
cse 3—‘
16 e 2}
CSX cst i 15 126 ?—
— 2
csaB—'_ +5v —
4
S 2(1) _DOO PT9
A 10 8
s2 o+ ——E I
? 1 g3 D Icea-c
Vs Vout 2 s Cas ==
11
Ccla—— GND
7 IC13 - -
l—‘ VREF
R17 Brochage Brochage Brochage
_E] 1C14 1C17 IC21 1C23
A R e FI5V | (8) (13) @)
-15V 4 3) (11)
+5V 2)
oV (14)




Document réponse N°4

Question 24), 27), 30), 32). On précisera les valeurs remarquables sur |’axe des ordonnées
VSIGNAL , .
(v) A On suppose que VSIGNAL a Pallure suivante :
0 >
10 20 30 t(uLs)
w4
+6.1
(v)
+4 ;_
+2
t(us)
0 —
24
4t

VPTS et VPT9
+6

(v)
+4—
+2 T
t(us)
0 -~ >
2 #
4T
61
SSEUIL A
1~
: t(us)
0 5 — -

IEELMEJ
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Document réponse N°5

:

<

Question 36)

3 =1 £
A < » A
SR RSN
=
<+ < < _
v — = = —_ o — o
< 2 5
QO M M
[
Q Q
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Document réponse N°6

Question 39)

Vin Big, - Mot binaire B Valeur
B11 B10 B9 | B8 | B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 | BO | Hexadécimale

oV
3,75V

Question 45)

Circuit A15 | A14 |[A13|A12 |A11|A10| AD | AB | A7 | AB | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AD

EPROM |-Debut
Fin
Début
Fin

Hexadécimal

$0000
$7FFF

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
-
-—
-
-—
-—
-
—
-—
-—
—
-
-—
-
-—
-—

Question 46)

Nom du circuit

SFFFF sélectionné

seoo0. |
scooo. |

saco0 | |
$s000 |

sso00 |

$a000 | |

$2000 |

s0000 |

IEELMEJ
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SW7510, SW7511 Quatre commutateurs analogiques

Description Générale :
Les SW-7510/7511 sont des circuits intégrés linéaires Symbolisation :
monolithiques, contenant chacun quatre commutateurs
analogiques indépendants. 15

Les commutateurs des SW-7510 sont ouverts lorsque ' TN — 16
les entrées logiques sont au niveau logique bas. '
Les commutateurs des SW-7511 sont ouverts lorsque
les entrées logiques sont au niveau logique haut.

Toutes les entrées sont compatibles avec les

technologies TTL et CMOS.

W
BN

Caractéristiques :

Pin Compatible with AD7510 DI, AD7511 DI
JFET Switches Rather than CMOS

Highly Resistant to Static Discharge Damage
Radiatlon Resistant

No SCR Latch-up Probiems

Low “ON” Reslstatice -— 75() Max

Superior “OFF” Isolation and Crosstalk

Digital inputs Compatible with TTL and CMOS
No Puli-Up Resistors Required to Insure
Break-Before-Make Actior with TTL inputs

. Brochage :
ORDERING INFORMATIONT g
TYPICAL PACKAGE
25°C HERMETIC TEMPERATURE PIN CONNECTIONS
RESISTANCE DIP RANGE
— P i 16-PIN HERMETICﬁpUAL-lN-LINE
SW7510EQ IND (Q-Su ix)
800 SW751080° MiL CONTROL LOGIC:
SW7510FQ IND
- m SW-7510: Switch "ON"
6002 :‘x;gngg s tor Address "HIGH"
SW-7511; Switch “ON"
800 Swrs11BQ* MIL for Address “LOW"
SWTS11FQ IND
IEELMEJ
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TLO74 Amplificateur opérationnel entrées JFET

Low Power Consumption

Wide Common-Mode and Differential
Voltage Ranges

Low Input Bias and Offset Currents
Output Short-Circuit Protection

Low Total Harmonic Distortion . . .
0.003% Typ

® Common-Mode Input Voltage Range
Includes VC(C +

Low Noise . . . Vn = 18 nV/vHz Typ
High Input Impedance . . . JFET-Input Stage

Internal Frequency Compensation (Except
TLO70)

Latch-Up-Free Operation

Description Générale :

Les amplificateurs opérationnels a JFET de la
série TLO7x sont les versions a faible bruit des
TLO8X.

Leur faible distorsion harmonique (0,003% en
moyenne) et leur bonne caractéristique de
bruit les rendent particulierement intéressants
en audio de haut de gamme.

Les entrées de chaque amplificateur se font
sur un étage a JFET. Elles ont donc une
impédance trés élevée. Ensuite, un étage de
sortie a transistors bipolaires leur donne une

® High Slew Rate . . . 13 V/us Typ . . . .
9 g impédance de sortie relativement basse.
En interne ils sont compensés en fréquence (a
TLO74, TLO74A. TLO748B I'exception des TLO70 et TLO70A) ce qui limite
D, J, OR N PACKAGE .y . . .
TLO74 ... W PACKAGE considérablement les risques d'oscillations
(TOP VIEW) spontanées.
ampeL [OUT [ WhaJOUTY | paey
P IN- [2 13 3 IN - 43 - -
N+ [ 2 N+ Symbolisation :
Vec+ [Ja n[]Vee-
ampL [ W Os 0[N+ ameL 2 | P>
w2 § WN-Os oI~ 14 ]
ouT [y g[7 ouT -y
3 +H—
—]+
Traduction de quelques termes :
V10 : Tension de décalage d'entrée
aVio : Coefficient. de température de la tension de décalage d'entrée
l10 : Courant de décalage d'entrée
liB : Courant de polarisation d'entrée
VICR : Piage de tension d'entrée en mode commun
VoM : Excursion maximale de la tension de créte en sortie
AvD : Amplification en tension différentielle de signaux forts
Bi : Largeur de la bande en gain unitaire
Ri : Résistance d'entrée
CMRR : Taux de réjection en mode commun
lcc : Courant d'alimentation (par amplificateur)
[EELMEJ
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absolute maximum ratings over operating free-air temperature

range (unless otherwise noted)

TLO7..C
TLO7 AC TLO7 | TLO7 M UNIT
TLO7 _BC
Supply voltage, Ve « (see Note 1) 18 18 18 \Y
Supply voltage, Ve - (see Note 1) -18 - 18 -18 \
Differential input voltage {see Note 2) +30 +30 130 \%
Input voltage {see Notes 1 and 3) *15 +15 +15 \Y
Duration of output short circuit (see Note 4} unlimited unlimited unlimited
Continuous total dissipation See Dissipation Rating Table
Operating free-air temperature range O0to 70 | -4010 85(|-5510 125 “C
Storage temperature range ~ 65 to 150(- 65 to 150|-65 to 150 °C
Case temperature for 60 seconds FK package 260 “C
. J, JG, or
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 60 seconds 300 °C
W package
X D, N, or
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch} from case for 10 seconds 260 260 °C
P package
Lead temperature 1,6 mm {1/16 inch) from case for 10 seconds L package 300 °C

NOTES:

electrical characteristics, VCC+ = %15 V (unless otherwise noted)

1
2.
3.
a

the dissipation rating is not exceeded.

All voltage values, except differential voltages. are with respect to the midpoint between Voo + and Vee - -
Differential voltages are at the noninverting input terminal with respect to the inverting input terminal

The magnitude of the input voltage must never exceed the magnitude of the supply voltage or 15 V, whichever is less
The output may be shorted to ground or to either supply Temperature and/or supply voltages must be limited to ensure that

TLO7IM TLOTAM
PARAMETER TEST CONDITIONS? TLO72M UNIT
MIN TYP MAX | MIN TYP MAX
Vo = 0, Ta = 25°C 3 6 3 g
V I t off It v
10 nput oftset voltage | o — 500, [Ta = -56°C to 126°C 3 s "
T 1
cofficient o Vo =0 As = S04, 18 18 viec
®Vig  coeticlent o TA = —55°C to 125°C K
input offset voltage
Input offset Ta = 25°C 5 100 5 100 pA
o t Vo =0 — Py S
current Ta = -55°C to 125°C 20 20 nA
Ta = 25°C 65 200 66 200 pA
i t =0
8 Input bias current | Vo TA = —55°C to 125°C 50 50 | nA
Com de 12 12
mon-mo
VICR input voll rance TA = 25°C +11 to 11 to v
1
put voltage 9 +15 +15
Maximum RL = 10 k2 Ta = 25°C +12 +13.5 +12 +13.5
t R 10 12. \
Vom peak outpu. L= k0 TA = -55°C to 125°C +12 +12
voltage swing R = 2k0 10 +10
Large-signal Vo = £10V,| Tp = 25°C 35 200 35 200
AvD differential voltage vimv
amplification AL=2kB | Ta = -55°C to 125°C 15 15
B84 Unity-gain bandwidth| TpA = 25°C 3 3 MHz
[ Input resistance Ta = 25°C 1012 1012 2t
Common-mode Vic = V|cR min, Vo = 0,
RR 80 86 80 86 dB
™ rejection ratio Rg = 5011, TA = 25°C
|
Supply voliage Vee = $15 V1o £9V, Vg = 0,
kSVR rejection ratio Rg = 50 0, Ta = 25°C 80 86 80 86 dB
|AVee +/AVio)
load, Vo =0,
icc Supply current No load 0= 14 25 14 25| maA
(each amplifier) Ta = 25°C
Vo1/Vo2 Crosstalk attenuation| Ayp = 100, Ta = 25°C 120 120 dB

TAll characteristics are measured under open-loop conditions with zero common-mode voltage unless otherwise specified.
tInput bias currents of a FET-input operational smplifier are normal junction reverse currents, which are temperature sensitive as shown
in Figure 6. Pulse techniques must be used that will maintain the junction temperature as close to the ambient temperature as possible.
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M AXIN

DGS508AA Multiplexeur analogique CMOS

Description générale :

Le DG508A est un multiplexeur analogique CMOS ﬂ;aractéristiques : \
monolithique 8 canaux vers 1.

L'entrée de validation (EN) étant au niveau logique e Tension d'alimentation de 4,5 a 18V

haut un des commutateurs est sélectionné (basse
impédance, état "passant') par les entrées
d'adresses (A2, A1, A0). L'entrée de validation
étant au niveau logique bas, tous les commutateurs
sont en état de haute impédance (état bloqué)
indépendamment des entrées d'adresses.

Les circuits Maxim ont une faible résistance \ /
lorsque linterrupteur est fermé, un temps de

commutation rapide et une faible consommation.

e Utilisation en bidirectionnel

e Entrées de validation et entrées
logiques, compatibles TTL et CMOS

¢ CMOS monolithique & faible
consommation

Symbolisation :

Brochage :

. | MUX VIEW
AQ 2]
A]..L1 ¢ 2

15 -
A2=-————a’ ’

2
EN 1EN

— s

& lse

—1s4

S5
10
- s6
S _|s?
Structure interne :
Table de vérité : DG508A
A2 | A1 | A0 | EN Broche D Connectée a So o
x x X 0 AUCUN S1 07t
0 0 0 1 S0
0 0 | 1 [ 1 S 82 o/
0 1 0 1 S2 8107t
0 1 1 1 S3 D
1 0 | 0o | 1 S4 S¢ o
1 0 1 1 S5 s ADDRESS DECODER
1 1 0 1 S6 5 10F8
1 1 1 1 S7 S¢ o’
x . sans importance 87 o/ Ay Ay Ay EN(ENABLE INPUT)
3 Line Binary Address Inputs
{(101andEN=1
Above example shows channel 6 tumed ON.
IEELMEJ]
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CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
(V+ = 15V, V- = 15V, GND = 0¥, TA = +25°C, sauf indication contraire)

DGSOBAA DGSOBADE/BIC
PARAMETRES SYMBOLE CONDITIONS DGSI9AA DGSUIADERNC UNITE
MIN_ TYP MAX | MIN TYP MAX
COMMUTATEUR
Plage du signal VANALOG -15 15 -15 15 v
Résistance a I'état Saquence sach | Vo= 10V,
passant swiich on I5 = -200RA 170 300 170 350 q
Drain - source DIHON) | VaL= 08V, Vp=-10V, 130 300 130 380
VAH =24Y IS = 'W
Variation de la - i
résistance a |'état AMDS(ON) ATDS(ON) = [DSON) mf;s(ofSS(W)m n]. 6 6 o
passant entre deux -0V £ Vs 10V
canaus
Courant de fuite 1 Y, = OV VS‘—‘ 10V, VD = '10\0’ Q.002 0.5 0.03.2 1 nA
source ouverte %o e Ys=-10V,Vp=tOV¥ | 0.5 -D.006 -1 -0.005
Courant DGS08A V¥p = 10V, Vg = - 10V 0.01 2 0.01 )
de f.uite IxoF) | Ven=ov Vp =-10V. Vg = 10V 2 D015 5 0015 nA
Drain DE509A Vo= 10V, Vs = -10V 0005 2 Q006 5
ouvert Vo= -10V,Vs= 10V | 2 0.008 5 0008
Courant DGS08A Seq.lm each VS(aII} =Vp= 10V 0.015 2 0.0156 6
de fuite ( ,Iqo(omgi sm'h:h gg,v Vsan = Vp = -10V 2 003 5 003 nA
Drai ote AL = V.8V,
forr i Vap = 2.4V Vgaly = Vp = 10V 0007 2 0007 &
V§alh = VD = -10V -2 D018 -5 0015
IEELMEJ
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ANALOG
DEVICES

AD581

Référence de tension haute précision a +10V

Description Générale :

Le composant AD581 distribué par Analog Devices est
une référence de tension de haute précision qui fournit
une différence de potentiels stable de 10 V, pour des
applications analogiques, et plus particulierement
adaptée aux convertisseurs 8, 10, 12 et 14 bits.

Il possede une compensation en température, qui est
réalisée par une structure interne, et fonctionne sans
probiéeme avec des alimentations comprises entre
+12,5V et 30 V, pour un courant consomme de 750 pA.
Cette référence de tension peut étre connectée
directement a un grand nombre de convertisseurs CMOS
A/D ou D/A et se préte tres facilement aux applications
fonctionnant sous 15V.

Une précision égale a £+ 5 mV et une stabilité en
température de 5 ppm/°C permettent de supprimer les
différents circuits de corrections dans beaucoup de
montages.

Les boitiers sont disponibles en version TO 5 pour les
utilisations commerciales et militaires, ainsi qu'en version
CMS 8 broches.

Symbolisation :

— Vs Vout |
GND

Montages d'application :

+12V TO +40V

ﬂa ractéristiques : \

s Tension délivrée de +10V + 5 mV

o Stabilité en température : §
ppm/°C

« Stabilité a long terme

o Possibilité d'une tension de

. référence de -10V

* Aucune broche de réglage

e Peut fournir un courant de sortie
de 10 mA

s Supporte les courts-circuits
Faible courant de repos 1mA
Tensions de fonctionnement
+12,5Va3ov

. /

Brochage :

TO-5

BOTTOM VIEW

+15v

+10 o0V

8.8412

TRIM MAX
A AANGE 4 TCR
220 t30mv | 3.5ppm/°C
1200 | *10mv | 2.0ppm/°C
390 | :Smv | 0.8ppm/°C -15v

4.3%$2

Figure 2. Optional Fine Trim Configuration

Figure 1. AD587 Pin Configuration (Top View)
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Vin 2 15 Vol o

—

and !
>
11

' |
| I
[__ — e — ,__:__1 2NBD40
+—A—
0.1uF
Vg 8
Vour Vour
AD581 o +10V 0 4 Amps
GND

Figure 3. High Current Precision Supply

ADB81

BOTTOM VIEW OF

10 VOLY PRECISION
RAEFERENCE CIRCUIT
IN TO.S CASE

Figure 5. A Two-Component Precision Current Limiter

R
LOAD

0VOLTS =

w% +0.76mA

Figure 4.

AD581-SPECIFICATIONS (v, --15vani.zso

12V +5%

$6081 5%

10V 8 0 to 5mA

12-Volt Supply Connection

ANALDG

GND

Vaer

-10v

-15v

Figure 6. Two-Terminal —10 Volt Reference

ADSs81J ADSS1K ADSSIL
Modele Mn Typ Max | Min Typ Max |Min Typ  Max Units
Tolérance sur la tension de sortie £30 +10 s v
Dérive de la tension de sortie £13.5 2675 +2.25 mv
en fonction de la température
30 15 5 ppm/°C
REGULATION EN LIGNE
15V<Vp 30V 3.0 3.0 3.0 mV
(0.002) (0.002) (0.002) %V
1BVSVy SI5V 1.0 1.0 1.0 mV
{0.005) (0.005) (0.005) %IV
REGULATION EN CHARGE
0<loyr <5 mA 200 500 200 500 200 500 uV/mA
COURANT CONSOMME AU REPOS 0.75 1.0 0.75 1.0 0.75 1.0 mA
TEMPS DE MONTEE 200 200 200 is
BRUIT (0.1 Hza 10 Hz 40 40 40 1V (p-p)
STABILITE A LONG TERME 25 25 25 ppm/1000 hrs.
COURANT DE COURT-CIRCUIT 30 30 20 mA
COURANT DE SORTIE
Source @ +25°C 10 10 10 mA
Source Typy 10 Tyax 5 5 5 mA
Sink TMIN 10 TMAX 5 1A
Sink -55°C 10 +85°C - mA
PL.LAGE DE TEMPERATURES
De fonctionnement 0 +70 0 +70 0 +70 °C
De stockage 65 +150 -65 +150 -65 +150 °C
TYPE DE BOITIER
TO-5 (1{-03B) ADS81JH AD581KH AD581LH
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ﬂNational Semiconductor

LM111 / LM211 / LM311

Comparateur de tensions

Description Générale :

Les LM111, LM211 et LM311 sont des comparateurs de
tensions qui ont des courants d'entrée mille fois plus

faibles que les LM106 ou LM710.

lls peuvent fonctionner dans une grande plage de
tensions d'alimentation : de + 15V a 0 et +5V utilisé en

logique TTL.

Les sorties sont compatibles avec RTL, DTL et TTL ainsi

gu'avec les circuits MOS.

Vo — Output Voltage - \'/

IEELMEJ

Brochage :

GROUNT 1 sy

IRPUY 2 wteponmey L

[Lg Ao

v-e—

W)

e § ¢*

70UTAUY

Lo  BALANCE
STREIE

powe § BALANCE

Top View

TL/R/BT04-34

ﬂractéristiques : \

e Tension d'alimentation simple de
+5V ou de + 15V.

e Courant d'entrée de 15 nA max.

e Courant de décalage de 20 nA
max.

s Plage de tensions d'entrée
différentielles + 30V

e Puissance consommée : 135 mW

a+15V. /

Symbolisation :

s | COMPO
[]
I: Vi !
3

2 —

TYPICAL CHARACTERISTICST

VOLTAGE TRANSFER CHARACTERISTICS

50 T T i |
Vee+=30V LM111
Vee-=0 LM211

50 Ta = 25°C i

f LM311
40 E .
Emitter Output Collector
ol RL=6002 Output |
T\ RL=1kQ
20 \7
10 \\
o e
-1 -0.5 0 0.5 1

Vip — Differential input Voltage ~ mV

Vi =50 V (LM111, LM211)
Vee+=30V

40V (LM311)

COLLECTOR OUTPUT TRANSFER CHARACTERISTIC
TEST CIRCUIT FOR FIGURE

Vce+=30V

EMITTER OUTPUT TRANSFER CHARACTERISTIC
TEST CIRCUIT FOR FIGURE
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ﬂNational Semiconductor

4528

Double multivibrateur monostable

Description Générale :

Le 4528 est un double multivibrateur monostable
redéclenchable et réinitialisable_ soit par un front
descendant appliqué sur l'entrée |, quand |; est a I'état
bas, soit par un front montant appliqué sur I'entrée I,
lorsque |g est a I'état haut. .

Une entrée de remise a zéro prioritaire CD permet de
réinitialiser les sorties O et O et bloque toutes les
impulsions jusqu'a ce que cette entrée revienne au
niveau haut.

La durée de l'impulsion de sortie tw est déterminée par
les valeurs de la résistance Rt et du condensateur Ct
extérieurs ainsi que du coefficient K qui dépend de la
tension d'alimentation du circuit : tw = K.Rt.Ct (tw en s,
Rten Q, CtenF).

Enfin, on peut prolonger la durée de l'impulsion de sortie
en appliquant a nouveau wune impulsion de
déclenchement sur l'une des entrées.

Brochage :

_[16] [1s] [1a] [13] [12] [17] [io] [o]
Voo CTcB | Tpg g Tog O Op
RCTCB

RCTC A HEF4528B

CTCA‘ Cpa h1a lpa Oa Oa Vss

L 2] [3] {a] Is] [s] [2] [8]

7284349

Table de vérité :

/ Caractéristiques :

o

Large plage d'alimentation de 3 a
15V.

Largueur d'impulsion tw = K.Rt.Ct
Entrées de remise a zéro peuvent
bloquer les monostables.
Brochage compatible avec le 4538

\

Notes :

K= 0,42 pOUrVDD =5V
K= 0,32 pour Vpp = 10V
K = 0,30 pour Vpp = 15V

Symbolisation :

Il

J{a

Cc
ELIVE P
11 19
—=

[
o

NS

[
w
A

ENTREES SORTIES

0 l

(2]
o

va

v L
H
X X

— I I

-~ nalo
T Qoo

H : niveau haut

L : niveau bas

X : sans importance

: front montant

: front descendant

. impulsion positive
. impulsion négative

ard
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ICL77109

HARRIS

Convertisseur analogique numérique 12 bits

* On-Chip Osclliator

Features

* 12 Bit Binary (Plus Polarity and Overrange) Dual Siope
Integrating Analog-to-Digital Converter

Byte-Organized TTL Compatible Tri-State Outputs and
UART Handshake Mode for Simpie Parallel or Serial
Interfacing to Microprocessor Systems

* RUN/HOLD Input and STATUS Output Can Be Used to
Monitor and Control Conversion Timing

¢ True Differential Input and Differential Reference

Low Noise - Typically 151Vpp

* 1pA Typical Input Current

Operates At Up to 30 Conversions/Sec

Operates with Inexpensive
3.58MHz TV Crystal Glving 7.5 Conversions/Sec for
60Hz Rejection. May Also Be Used with An RC Net-
work Osclllator for Other Clock Frequencies

Description

The ICL7109 is a high performance, CMOS, low power inte-
grating A/D converter designed to easily interface with micro-
processors.

The output data (12 bits, polarity and overrange) may be
directly accessed under contro! of two byte enable inputs and a
chip select input for a single paralle! bus interface. A UART
handshake mode is provided to allow the ICL7109 to work with
industry-standard UARTs in providing serial data transmission.
The RUN/HOLD input and STATUS output allow monitoring
and control of conversion timing.

The ICL7109 provides the user with the high accuracy, low
noise, low drift versatility and economy of the dual-slope
integrating A/D converter. Features like true differantlal input
and reference, drift of less than 1uV/°C, maximum input bias
current of 10pA, and typical power consumption of 20mW
make the ICL7109 an attractive per-channel altemative to
analog multiplexing for many data acquisition applications.

Description Générale :

Le circuit ICL7109 est un

Le mot binaire obtenu aprés conversion peut étre

convertisseur
Analogique/Numérique 12 bits congu pour étre
directement relié & un microprocesseur.

Pinout

ICL7109
(CDIP, PDIP)
TOP VIEW

transmis par un bus de données de huit bits grace
a un multiplexage. Les bornes LBEN (partie basse,
broche 18) et HBEN (partie haute, broche 19)
permettent de sélectionner respectivement la
partie basse et la partie haute du mot transmis.

Des informations logiques concernant la polarité
et le dépassement sont également disponibles.

Le mot (décimal) disponible en sortie est défini par
la formule :

M <2048 x (VIN HI - VIN LO)

(VREFIN + - VREFIN-)

Avec :
VIN HI : tension appliquée a la borne 35,
VIN LO : tension appliquée a Ia borne 34,
VREFIN+ : tension appliquée a la borne 36,
VVREFIN- : tension abpliguée a ia borne 38.

REF CAP4+
REF IN+

IN HI

INLO
COMMON

INT

Az

BUF

REF OUT

V-

SEND
RUNHOLD
BUF OSC OUT
0SC SEL
0SC ouT
0OSC IN

MODE
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Pin Description

PIN SYMBOL DESCRIPTION
1 GND Digital Ground, 0V. Ground ratum for all digital logic.
2 STATUS Output High during Integrate and delntegrate untl data Is latched. Output Low when analog section
is In Auto-Zero configuration,
3 POL Polarity - Kl for positive input. Tri-State output data bits
4 OR Ovemange - Hl if overranged. Tri-State oulput data bits
5 812 Bit 12 {Most Slgnificant Bit) Tri-State oulput data bits
6 B11 Bit 11 Righ = True Tri-State output data bits
7 B10 Bit 10 High = True Tri-State output dala bits
8 B9 Bit9 High = True Tri-State output data bils
9 B8 Bit8 High = True Tri-State output data bits
. 10 B7 Bit7 High = True Tri-State output data bits
11 B6 Bit &6 High = True Tri-State output data bits
12 BS Bit5 High = True Tri-State output data bits
13 B4 Bit4 High = True Tri-State output data bits
14 B3 Bit3 High = True Trl-State oulput data bits
15 B2 Bit2 High = True Td-State oulput data bits
18 B1 Bit 1 (Least Significant Bit) Td-State output data bits
17 TEST input High - Normal Operation. input Low - Forces all bit outputs high. Note: This input is used for
test purposes onty. Tie high if not used.
18 LBEN Low Byle Enable - With Mode (Pin 21) low, end CEA.OAD (Pin 20) low, taking this pin low activates
low order byle oulputs B1 through B8.
With Moda (Pin 21) high, this pin serves as a low byte flag output used in handshake mode.
See Figures 7, 8, 9.
19 HBEN High Byte Enable - With Mode (Pin 21) low, and CE/LOAD (Pin 20) low, taking this pin low activates
high order byte outputs B3 through B12, POL, OR.
With Mode (Pin 21) high, this pin serves as a high byle flag output used In handshake mode.
See Figures 7, 8, 9.
20 CENLOAD Chip Enable Load - With Mode (Pin 21) low. CE/LOAD serves as a master oulput enable. When
high, B1 through B12, POL, OR outputs are disabled.
With Mode (Pin 21) high, this pin serves as a load strobe used in handshake mods.
See Figures 7, 8, 9.
21 MODE Input Low - Direct output mode where CEALOAD (Pin 20), HBEN (Pin 18) and LBEN (Pin 18) act as
inputs directly controlling byte outputs.
Input Pulsed High - Causas immediate entry into handshake mode and output of data as in Figure 9,
Input High - Enables CEALOAD (Pin 20), HBEN (Pin 18), and LBEN (Pin 18) as outputs, handshake
moda will be entered and data output as In Figures 7 and 8 at conversion completion.
22 OSCIN Osdlllator Input
23 oSsc ouT Oscillator Output
[ —
24 OSC SEL Oscillator Select - Input high configures OSC IN, OSC OUT, BUF OSC OUT as RC oscillalor - clock
will be same phase and duty cycle as BUF OSC OUT.
Input low configures OSC IN, OSC QUT for crystal osdllator - clock frequency will be 1/58 of fra-
quency at BUF OSC OUT.
25 BUF OSC OUT | Buffered Osclliator Output
26 RUN/HOLD Input High - Conversions continuously performed every 8192 clock pulses.
Input Low - Conversion in progress completed, converter will stop In Auto-Zero 7 counts before tme-
grate.
27 SEND Input - Used In hndshake mode to Indicate ability of an exiemal device to accept data. Connect to
+5V i not used.
28 V- Analog Negative Supply - Nominally -5V with respect to GND (Pin 1).
29 REF OUT Relerence Vollage Output - Nominally 2.8V down from V+ (Pin 40).
30 BUFFER Buffer Ampiifier Output.
31 AUTO-ZERC Auto-Zero Node - Inside foil of Caz.
32 INTEGRATOR | Integrator Output - Qutside foll of Cyyy.
33 COMMON Analog Common - System is Auto-Zeroed to COMMON.
34 INPUT LO Differential Input Low Side.
35 INPUT HI Ditferential Input High Side.
36 REF IN + Differentla! Refersnce Input Posltive.
37 REF CAP + Reference Capacitor Positive.
38 REF CAP- Reference Capacitor Negative.
39 REF IN- Differential Reference Input Negative.
40 V+ Positive Suppiy Vollago - Nominalty +5V with respect to GND (Pin1).

NOTE: Al digital levels are positive true.
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National
Semiconductor

NSC800™ High-Performance
Low-Power CMOS Microprocessor

General Description Features

The NSC800 is an 8-bit CMOS microprocessor that func- @ Fully compatible with Z80® instruction set:
tions as the central processing unit (CPU) in National Semi- Powaerful set of 158 instructions
conductor's NSCB00 microcomputer family. National's 10 addressing modes

microCMOS technology used to fabricate this device pro- 22 internal registers

Low power: 50 mW at 5V Vcg
Unique power-save feature
Multiplexed bus structure
Schmitt trigger input on reset
On-chip bus controller and clock generator
Variable power supply 2.4V —6.0V
On-chip 8-bit dynamic RAM refresh circuitry
Speed: 1.0 us instruction cycle at 4.0 MHz
NSC800-4 4.0 MHz
NSCB800 2.5 MHz

vides system designers with performance equivalent to
comparable NMOS products, but with the low power advan-
tange of CMOS. Some of the many system functions incor-
porated on the device, are vectored prionty interrupts, re-
fresh control, power-save feature and interrupt acknowl-
adge. The NSCBO0 is available in dual-in-line and surface
mounted chip carrier packages.

The system designer can choose not only from the dedicat-
ed CMOS peripherals that allow direct interfacing to the
NSCB00 but from the full line of National's CMOS products
to allow a low-power system solution. The dedicated periph-
erals include NSC810A RAM I/0 Timer, NSC858 UART, NSC800-1 1.0 MHz

NSC831 1/0, and soon to be available NSC859 ICU and ™ Capable of addressing 64k bytes of memory and 256
NSC851 HP-IL. /0 devices

All devices are available in commercial, industrial and mili- ® Five interrupt request lines on-chip

tary temperature ranges along with two added reliability

flows. The first is an extended burn in test and the second is

the military class B screening in accordance with Method

5004 of MIL-STD-883.

Block Diagram

jﬁmnlnmmw
|

INTERRUPT CONTROL I

I 8-BIT INTERNAL DATA BUS

wic{xz|»
B

REGISTER

. 4
FLAG (6} INSTRUCTION ARRaY
FLIP-FLOPS, REGISTER (8] (3 8]
1 6)
t {8) [T
INSTRUCTION STACK POINTE {16)
ARITHMETIC OECODER 'PROGRAM COUNTER (16)
106IC AND
UNIT MACHINE INCREMENTER -
Cx aw) CYCLE A?)EDC:EES.;E:A‘IEE“Nl )
our AFSH wWar AD 8) ENCODING
XN (113 CONTROL
" o l
ADDRESS DATA/ADORESS
<ont TIMING ANO CONTROL BUFFER (l)' I QUFFER {8}
’ CONTROL SIS DMA
wWRoae PSS so Sy o(o/W ERED BAIK i!%ﬂ RESET ADORESS BUS ~ ADDRESS/DATA 8US
! out
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Pin Descriptions (continued)

Status (SO, S1): Bus status outputs provide encoded infor- Connection Diagrams
mation regarding the cumrent M cycle as foliows:
Machine Cycle Status — ionni Dual-in-Line Package
S0 | S1 | I10/M | RD | WR
Opcode Fetch 1 1 0 0 1 A8 1 - 40 [ Vcc
Msemory Read 0 1 0 0 1 Asj ? 39— PS
Memory Write 1 0 o] 1 0 A10 e 3 g — WAIT
1/0 Read 0 1 1 0 1 ATl =] 4 37 }—— RESET DUT
1/0 Write 1] 0 1 1 0 Az—1s 35 [— BREQ
Halt* 0 0 0 0 1 A13 ~—{ & 35 E BM:_K
Internal Operation® o | 1 0 1 1 Al4—7 U—I0/m
Acknowledge of Int** | 1 1 ] 1 1 2::’: g g‘;’ —;;ss‘r W
®ALE is not suppressed in this cycle. XOUT weed 10 31 EWﬁ
**This is tha cycle that occurs immediately after the CPU accepts an inter- XIR 1 NSCE00 30 p—ALE
rupt (RSTA, RSTB, RSTC, INTR, NMI). a00— 12 29 1—sp
Note 1: During halt, CPU continues to do dummy opcode feich from location AD1 — 13 28 {:H_Fﬁ
following the halt instruction with a halt status. This is so CPU can continue
to do Its dynamic RAM retresh. ADZ — 14 27 =51
Note 2: No early status is provided for interrupt or hardware restarts. AD3 — 15 26 —INTR
AD4 —] 16 25 —INTR
AD§ =] 17 24 [—ASTC
Signaux du microprocesseur : :g:: :: :: :gﬂfé
Adresses et données multiplexées (AD(0-7)) : actives au niveau haut. GND— 20 21— Wi
Sur la commande RD : entrée des données dans le microprocesseur.
Sur la commande WR : sortie des données par le microprocesseur. TopView it
Sur le front descendant de ALE : placement de I'octet de poids faible Order Number NSC800D, JorN
de l'adresse. See NS Package D40C, J40A or N4OA

ALE /N /N

A(8-15) X Adresses (AB a AT5) X
AD(0-7) \( Adresses (R0 A7) X( Données (DO & D7) DY
T1 T2
[EELMEJ
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IR
EAIRCHILD
R
SEMICONDUCTOR™

74HCS573 8 BASCULES D a verrouillage

logique 3 états

Description Générale :

Les circuits 74HC573 sont composés de 8 bascules D a
verrouillage rapides utilisant la technologie microCMOS.

Ces circuits possédent une grande immunité aux bruits et
consomment moins que les circuits CMOS standard. Les
sorties sont en logique 3 états, ils sont idéaux pour interfacer
les lignes de bus.

Lorsque OC est a I'état bas et I'entrée de validation (LE) est &
I'état haut, les sorties Q recopies les entrées D. Lorsque LE
est a I'état bas, les données sont mémorisées tant que LE ne
repasse pas au niveau haut. Lorsqu'un niveau logique haut
est appliqué sur I'entrée de controle de sorties (OC) toutes les
sorties passent & I'état haute impédance.

-

Caractéristiques : \

Temps de propagation typique de
18 ns

Tension d'alimentation de 2 a 6V
Faible courant d’entrée : 1pA
maximum

Faible courant de repos : 80pA
Les sorties peuvent commander
15 charges de technologie LS.

_/

_S_ymbollsatlon : Table de fonctionnement :
OC._1nJEN I ———
LE .1l __[C1
D2 _[10 D w12 10 C LE |Donnée| Sortie
3] 18
— He o | 1 1 1
3 15
7 14
9 12
0 0 X Qo
1 X X

Z . Haute impédance
X : Etat indifférent

Q o : Mémorisation de I'état précédent.
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&National Semiconductor

EP600 Circuit logique reprogrammable

Description Générale : L
Caracteéristiques :

Le circuit logique reprogrammable EPS00 (EPLD)
posséde I'équivalent de 600 portes de fonctions logiques ¢ Haute densité d'intégration
SSI et MSI dans un boitier de 24 broches. (jusqu'a 600 portes)
L'EP600 posséde quatre entrées dédiées, deux entrées remplacement des circuits TTL
d'horloge synchrones et seize entrées/sorties qui et 74HC. "
peuvent étre configurées en entrée, sortie, ou * Technologie ACHMOSEPROM,
bidirectionnelles. effagable et reprogrammable.
Ce circuit fait appel a la notion de Macro Cellule qui s Temps de propagation tres
permet, par programmation, de réaliser de nombreuses rapide 25ns.
fonctions logiques de base. ‘ ¢ Consommation pratiquement
La Macro Cellule est décomposée en trois parties : nulle au repos (10pA).
e Signal d'horloge asynchrone
- la zone de connexions programmables (ou réseau pour tous les registres ou
logique), qui utilise le principe de matrice de liaison. utilisation des deux horloges
- des registres programmables, qui peuvent par synchrones pour un registre.
programmation prendre l'une des configurations e Seize Macro Cellules
suivantes : de type D flip flop, de type T, de type RS, configurables en entrée/sortie
ou bien encore de type JK. Si cette bascule est permettant d'obtenir 20 entrées
inutile, elle peut étre éliminée par programmation. et 16 sorties.
- Les entrées / sorties peuvent étre réutilisées par la e Les registres peuvent étre
zone programmable. Par contre, les entrées dédiées programmés soit en bascules de
sont directement dirigées sur la zone programmable. type D, T, RS ou JK, avec
contréle de RAZ individuel.
Le circuit EP600 est de technologie EPROM CMOS pour e Possibilité d'interdire la relecture
configurer la zone de connexions programmables. en faisant foudre le fusible "Bit
de sécurité"
s La programmation se fait par un
\ programmateur. /
Brochage : Structure d'une Macro Cellule :
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