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Introduction Générale

Introduction Générale

La mesure des distances sans contact est indispensable dans plusieurs secteurs
actuellement. En géophysique par exemple 1’étude des structures géologiques nécessite pour
leur controle des télémeétres ayant la possibilité de mesurées des grandes distances. La
technologie notamment la science a beaucoup investie dans la création des télémetres de
distance de grande précision. Un télémeétre est un systéme qui envoie un signal (utilise des
ondes sonores & haute fréquence) et qui recoit son écho par un récepteur, pour mesurer la
distance entre un capteur et un objet. 1l représente une application simple qui exploite la durée
de propagation d'une onde ultrason pour mesurer la distance. Il fonctionne en émettant une
impulsion d'ultrasons et en mesurant le temps que met I'écho a revenir. La vitesse du son étant
connue, la distance peut étre calculée avec précision.

L’objectif de ce mémoire est de réaliser un télémetre ultrason. Ce télémétre comporte
quatre étages : un étage pour 1’émission, un deuxiéme pour la réception et un troisieme pour la
commande et un quatriéme pour 1’affichage de la distance mesurée. L.’étage de commande qui
interagit avec les trois autres afin de controler le bon fonctionnement de I'ensemble des
constituants du télémetre est d’assurer une valeur de mesure avec une tres grande précision.

Ce modeste travail est réalisé suivant trois chapitres distincts :

e Application chapitre présente les notions fondamentales sur le télémeétre a ultrasons,
ainsi que la production, la détection, I'émission et de réception des ultrasons aussi sur
leurs applications.

e Le deuxieéme chapitre du mémoire est consacré a 1’étude théorique des différents
circuits intégrés employés, comme les amplificateurs opérationnels, les bascules, les
monostables, les compteurs...

e Le troisieme chapitre est consacré pour la réalisation et la vérification des résultats par
des teste pratique et par I’utilisation du logiciel Isis.

Nous avons cloturé I’étude par une conclusion générale.
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Chapitre | : Genéralités sur la télemétrie ultrason
1.1 Introduction :
La mesure d’une distance est un domaine d'application vaste et passionnant. Aujourd'hui, la
technologie a développer plusieurs recherches sur la télemétrie, en s'appuyant sur
I'¢lectronique, la mécanique et I’optoélectronique (les ultrasons) [1].
Dans ce premier chapitre, nous présentons les principes généraux de la télémétrie
ultrasonique.
1.2 Définition des ultrasons :
Les ultrasons sont des vibrations mécaniques de méme nature physique que le son, mais de
fréquence trop élevée (plus de 20 kHz a plusieurs centaines de mégahertz) pour que l'oreille
humaine puisse les distinguer. Les ultrasons se propagent a une vitesse qui dépend de la
nature du milieu [2]. Par exemple, la vitesse du son dans l'air est de 300 m/s, tandis que celle-
ci dans I'eau est de 1500 m/s [3].
Selon la nature des organes qu'ils traversent, les ultrasons se propagent dans l'organisme
humain a une vitesse proche de 1500 m/s [3].
1.2.1 Caractéristiques des ultrasons :
» Fréquence F (Hz) : 20 kHz a 100 MHz [2]
1 4

> Période T(5): T=—=— 1.1
6):T=2=2 (1)
C
» Longueur d'onde A (m) : /1=E=C><T (1.2)
R A
> Celerltec(m/s):C:Fxﬂ,:? (1.3)

> Intensité | (watt/cm?) : I'énergie transportée par unité de surface

| _PC
2¢

> Le niveau sonore L (dB) entre deux ondes ultrasonores (1, ¢etl,)

(1.4)

1

> L=D =1OIog[II—2j (1.5)
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1.3 Production et détection des ultrasons

1.3.1 Production des ultrasons

Les ultrasons sont générés par trois types d'émetteurs qui transforment I'énergie électrique
transportée par des courants alternatifs a haute fréquence en énergie mécanique [4].

1.3.1.1 La piézoélectricite :

Le phénoméne de piézoélectricité se refére a la capacité de certains corps a se polariser
lorsqu'ils sont soumis & une contrainte mécanique (effet direct) et a se déformer lorsqu'ils sont
soumis a un champ électrique (effet inverse) [13].

Langevin a employé la piézoélectricité afin de concevoir un générateur d'ultrasons ou
I'élément clé est composé d'une mosaique de lamelles de quartz, dont l'orientation et
I'épaisseur sont strictement identiques, collées entre deux disques d'acier. Le trio est désigné
comme un tripler. Les disques sont métalliques et ils sont connectés aux deux bornes d'une
source de courant alternative. Les lames en quartz ont la capacité de se déformer a une
fréquence equivalente a celle de la tension qui leur est donnée. Les vibrations mécaniques

qu'elles générent sont transmises au milieu ou se trouve I'appareil [5].

Z : axe
optigque Quartz
pi€zo€lectrigues

e

) el - e Y o axe
A mécanique
X - axe
électrigue

Figure I-1 Quartz piézoélectrique

Figure 1-2 Principe de I’effet piézoélectrique avec pression (a droite) ou
sans pression a gauche) pour le quartz [5]
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. 3.1.2 Emetteurs magnétostrictifs:

Les magnétostrictifs sont des émetteurs qui utilisent une caractéristique des corps
ferromagnétiques qui implique une modification des dimensions du corps lorsqu'il est placé
dans un champ magnétique variable (magnétostriction) [5]. Par exemple, il est possible
d'utiliser une serie de tbles de nickel et de les insérer dans deux enroulements, I'un parcouru
par un courant continu afin d'obtenir un champ magnétique constant approprié, et l'autre
parcouru par un courant alternatif. Pour générer un champ magnétique variable [2]. Le champ
obtenu entraine une contraction relative suffisamment importante qui entraine une vibration
d'amplitude suffisante. Ces émetteurs présentent une grande résistance, mais ils ne sont pas
capables de générer des ultrasons a une fréquence supérieure a 50 000 Hz [5].

1.3.1. 3 Emetteurs électrostrictifs :

Fonctionnent de la méme maniére que les transmetteurs magnéto résistifs, mais la céramique
utilisée est placée dans un champ électrique variable. En conséquence, les dimensions de
I'objet varient, ce qui entraine un mouvement mécanique des molécules d'air : Ultrasons [6].
1.1.3.2 Détection des ultrasons :

On utilise différents appareils pour détecter et mesurer les ultrasons. Compte tenu de la
réversibilité des phénomeénes piézoélectriques, magnétostrictifs et eélectrostrictifs, les
dispositifs utilisés lors de I'émission peuvent servir de récepteurs. [2] Dans cette situation, les
mouvements mécaniques provoquent une tension électrique de la méme fréquence que les
ultrasons a repérer, et c'est cette tension qui est analysée. Les ultrasons produisent une
pression de rayonnement qui se manifeste lorsque I'énergie de rayonnement est adéquate. On
peut mesurer la poussée exercée sur une petite palette de surface connue [3]. On peut
également repérer les ultrasons en utilisant divers dispositifs interférométriques ou des
appareils spécialement congus pour I'étude des ondes stationnaires [7].

1.4 Emission et réception de I'onde ultrason :

Au fur et a mesure que I'onde acoustique se propage dans les différents environnements, son
intensité diminue. Plusieurs eléments jouent un role dans cette baisse, comme l'absorption, la
réfraction, la réflexion et la diffusion [7]. Deux effets se produisent lorsque des impulsions
ultrasoniques sont émises dans un solide : un effet thermique qui est influencé par la
puissance acoustique de lI'onde et qui provoque une propagation de chaleur dans le milieu, et
un effet mécanique qui consiste a transmettre la chaleur [10].

1.4.1 Réfraction de I'onde ultrasonore :

La réfraction se produit lorsque I'onde ultrasonore change de direction en passant a travers un

tissu avec des propriétés acoustiques différentes. Cela se produit lorsque I'angle d'incidence

5
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n'est pas de 90 degreés par rapport a l'interface. L'onde qui traverse subit une déviation, connue
sous le nom de réfraction. L'angle de déviation de I'onde est déterminé par la loi de SNELL
[8]:
sind _V,
sind V,

(1.6)

Avec :

8;: L’angle de I’onde incidence

8,.: L’angle de I’onde transmise

V, EtV;:lavitesse de ’onde dans les milieux 1 et 2 respectivement

1.4.2 Réflexion de I’onde ultrasonore:

La transmission se produit dans la méme direction et dans le méme sens que I'onde sonore
lorsque l'incidence est directe, tandis que la réflexion se produit dans la méme direction et
dans le sens opposé [8].

Soit un angle d'incidence critique tel que :

Sindi :\% (1.7)

2
La valeur du coefficient de réflexion pour une incidence normale (i=0°) ne dépend que de

I’'impédance acoustique des deux milieux est donnée par :

2
RZ(MI—MZ] (1.8)
M, +M,

M1 : milieu 1
M2 : milieu 2

Figure 1-3 Réflexion et réfraction des ondes ultrasonores [8]
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1.4.3 Diffusion de I'onde ultrason :

Lorsqu'une onde sonore rencontre un obstacle, une partie de cette onde est renvoyée en
arriere. La réflexion se produit de telle maniére que I'angle de réflexion est égal a I'angle
d'incidence par rapport au plan de I'obstacle [8]. Cependant, si la surface de I'obstacle est
irréguliere, le plan de surface a considérer dépend du rapport entre la taille des irrégularités de
surface et la longueur d'onde. Lorsque la longueur de I'onde est similaire a la taille des
irrégularités de surface, on observe un phénomeéne appelé diffusion. L'énergie acoustique de
I'onde incidente est répartie dans différentes directions (ce phénomeéne est similaire a la

réfraction, mais dans la direction opposee) [9].

Toutes directions Vers l'avant et vers l'amiere

A N\

Vers larriere

d=>A

Figure 1-4 Phénomene de diffusion [9]

1.5 Application des ultrasons :

Les ultrasons trouvent une multitude d'applications dans divers secteurs, notamment
I'industrie, le commerce, le I'armée, le domaine médical et méme dans les maisons.

I.5.1 Repérage d’obstacles :

En 1917, Langevin développe la premiere conception d'un projecteur a ultrasons qui peut
produire des faisceaux d'une intensité adéquate et d'une direction précise. L'objectif de ce
dispositif est de repérer les sous-marins adverses. Le fonctionnement de cette méthode est
simple : les ultrasons eémis sont réfléchis par un obstacle et retournent vers leur origine, ce qui
génere un écho [8]. En étudiant la durée entre I'émission de I'onde et la réception de I'écho, et
en ayant une connaissance de la vitesse des ultrasons dans I'eau de mer (environ 1 500 m/s), il
est aisé de déterminer la distance de l'obstacle dans la direction du son. On a adapté cette
méthode a différentes utilisations comme la détection d'icebergs, le sondage, la
communication sous-marine et la localisation des bancs de poissons [9]. Au cours de la

Seconde Guerre mondiale (1939-1945), il est devenu de plus en plus important de détecter les
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sous-marins, et de nombreux appareils, connus sous le nom d'asdics et de sonars, ont été
développé [5]. La formule utilisée pour cette démarche est la suivante [8] :

_ Cxt
2

D

(1.9)
Ou:

e D: La distance e de I’obstacle par rapport I’émetteur

e C: Lavitesse du son dans I’air

e t:letemps
1.5.2 Utilisation industrielle :
En métallurgie, les ultrasons jouent un réle crucial dans divers processus, tels que le dégazage
des métaux, la détection de défauts, l'usinage et la soudure de certains matériaux. Pour le
percage, une forét montée sur la partie mobile d'un générateur d'ultrasons peut étre utilisée,
effectuant des mouvements de va-et-vient a la fréquence ultrasonique [8].
Les ultrasons sont également essentiels dans d'autres domaines, comme la stérilisation de
certains liquides, comme le lait, la prospection de gisements minéraux, la déflagration
d'explosifs commandée a distance, le nettoyage de certains objets, comme les flts de bois
utilisés pour la fabrication du vin, ainsi que la soudure de matiéres plastiques [13].
De nombreuses industries, telles que I'industrie pharmaceutique, automobile et horlogere,
aussi pour le nettoyage. Cette méthode permet de plonger différents objets dans des bains a
ultrasons afin d'éliminer les impuretés [5].
1.5.3 Utilisation des ultrasons en médecine :
Les ultrasons sont employés dans le domaine médical afin de poser des diagnostics et de
traiter diverses affections [8].
Les ultrasons sont utilisés pour I'imagerie et I'examen des tissus mous et des organes internes
tels que le cceur, le foie et les poumons, la détection de tumeurs et d'autres anomalies, ainsi
que le suivi du développement du feetus pendant la grossesse. Les ultrasons sont une méthode
non invasive, sans douleur et assez abordable [5]. Aucun risque connu pour la santé n'est
identifié, ce qui en fait un outil de diagnostic pratique employé.
1. 6 Telémeétre a ultrasons :
Un télémétre a ultrasons est utilisé pour mesurer la distance. Le principe, inspiré de la chauve-
souris, est d'envoyer une salve d'ultrasons vers un objet qui les réfléchit, comme un mur ou
une vitre, puis de capter I'écho renvoyé par cet objet [10]. En mesurant le temps que met
I'écho pour revenir au télémeétre, on peut déterminer la distance qui sépare le télémétre de cet

objet. On peut calculer la distance recherchée en connaissant la vitesse du son. Un tel moyen

8
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de mesure présente de nombreux avantages. Il n'est plus nécessaire d'avoir un objet de
référence d'un métre, la mesure est rapide sur plusieurs métres et il est possible de mesurer
des distances difficiles d'accés sans risque. Par exemple, il est facile d'augmenter la hauteur
[10].

The measured distance

Ultrasonic i s
Transmitte A/ \Q
R
2 >
Ultrasonic S
Receiver | § Obstacle
> .
l NS
N\
J Actual distance N\
N
R T N W SRS
Ground

Figure 1-5 Télémetre a ultrason [10]

1.7 Présentation de télémetre & ultrason :

Le télémetre posseéde un bouton permettant de commencer une acquisition et un afficheur
pour représenter la distance en centimeétres. Il est également constitué de quatre modules : un
module de transmission, un module de réception, un module d'affichage de la distance
mesurée et un module de contréle qui interagit avec les trois modules précédents afin de

garantir le bon  fonctionnement de I'ensemble du télémétre [11].

Module Module
d’émission d’affichage
A
ordre
Lemettre remise ordre de
a zéro compter
Module de T Module de
réception commande

Figure 1-6 Schéma synoptique du télémetre a ultrasons
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1.8 Principe de fonctionnement d'une télémétrie :
En utilisant les propriétés de propagation des ondes ultrasonores, un télémetre a ultrasons
permet de mesurer la distance d'un objet, qu'il soit proche ou éloigné. Ce dispositif fonctionne
comme un capteur actif qui généere une impulsion sonore dans la plage des ultrasons, qui se
propage a la vitesse du son dans l'air (environ 344 meétres par seconde) [12] jusqu'a atteindre
un objet. Le son rebondit sur l'objet et se dirige vers le capteur dans la direction opposée, ou il
est « réfléchi ». Pour évaluer la durée requise pour que l'impulsion sonore se deplace du
capteur vers l'objet et revienne au capteur, il est envisageable de déterminer avec précision la
distance par rapport a I'objet. Le délai d'attente est inversement lié a la longueur parcourue par
le son est calculée en utilisant la relation suivante : d = CT*t
Ou

e d: correspond & la distance parcourue.

e C:lavitesse du son dans I’aire.

e t:ladurée nécessaire a I'onde pour effectuer I'aller-retour.
Cela pose deux interrogations. Tout d'abord, compte tenu du trajet aller-retour effectué par
l'ultrason, la distance estimée est deux fois plus longue que la distance réelle. Ainsi, il est
essentiel de diviser la distance finale en deux. Ensuite, le son dans l'air atteint une vitesse
d'environ 340 m/s a une température de 20 °C et fluctue en fonction de la température de

I'environnement [12].

o
b

<
= LOGIQUE » EUS — X
Ordre DE ol |
¥ S > DB _— | a
D'acquisition CONTROLE RUS & S
1
e

4

raz

71 stop COMPTEUR

.

AFFICHAGE

start

Frincipe de mesure
EUS . Emetteur a ultrasons
RUS | Récepteur & ultrasons

Figure I-7 Fonctionnement de télémetre [12]
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1.9 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les notions générales concernant les ultrasons, ce qui a
pose les bases théoriques de notre étude qui peuvent nous aider a réaliser notre télémeétre a
ultrasons.

Dans le prochain chapitre, nous aborderons les outils nécessaires a la réalisation de notre

projet.
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Chapitre Il : Etude théorique des constituants du
telémetre-ultrason

I1.1 Introduction :
Dans ce chapitre, nous étudiants théoriquement les divers composants utilisés pour la
réalisation de notre télémétre a ultrasons.
11.2 Amplificateur opérationnel :
L'Amplificateur opérationnel (AOP) est un dispositif linéaire qui amplifie une variation de
potentiel électrique a ses entrées. Au départ, son objectif était de réaliser des opérations
mathématiques dans les calculateurs analogiques : comme 1’addition, la soustraction,
I’intégration, dérivation, multiplication, intégration, comparaison, division...) [14]. Il est
également employé dans de nombreuses autres applications telles que la commande de
moteurs, la régulation de tension, les sources de courant, les oscillateurs...
11.2.1 Caractéristiques principales d'un Amplificateur opérationnel (AOP):

e Un Gain élevé, de l'ordre de 105 pour des fréquences entre 0 Hz et quelques MHz

[28].

« Courants d'entrée trés faibles.

« Impédance d'entrée trés grande dépasse 100 MQ.

o Impédance de sortie faible.

« Bande passante tres grande.
11.2.2 Brochage :
Deux entrées différentielles sont présentes dans les amplificateurs opérationnels (AOP) : une
entrée non-inverseuse (e+) et une autre inverseuse (e-), ainsi qu'une seule sortie (s). En réegle
générale, il est alimenté par une alimentation double symétrique : Vcc+ et Vce-[15]. On
appelle tension différentielle d'entrée la disparité de potentiel entre ces deux entrées [3].

I"-'Ill:l:+

"Wee—

Figure 11-1 Schéma de I’amplificateur opérationnel [3]
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Dans ce projet, on utilise le TL0O84 qui est un type de circuit intégré qui comprend quatre

amplificateurs opérationnels a haute vitesse et faible bruit, comme illustré dans la figure

11-2[17].

PIN CONNECTIONS
p—

|

Qutput 1 | 1

14 | Output 4

> {<f‘
5y 1 4 J 1
VEE
N:L'\ <tﬂE} Inputs 3
- I u
-2 ’3 <hf51J5 ™

8 | Output 3

) |

w |

Inputs 1 { } Inputs 4

[z

n

Vce

o] [o] [&] [] [o]
L:

Inputs 2 { 2

Output2 | 7

TLO84 (Top View)

Figure 11-2 Le brochage interne de Cl TL084 [18]

11.2.3 Caractéristique de TL084:
e Large gamme de tensions en mode commun (jusqu'a Vcc+) et différentielles [18].
e Faible biais d'entrée et courant de décalage.
e Protection contre les court-circuites en sortie.
e Etage d'entrée JFET & haute impédance d'entrée.
e Compensation de fréguence interne.
¢ Fonctionnement sans verrouillage.
e Vitesse de balayage ¢élevée : 16 V/us (type).
11.2.4 Amplificateur en mode linéaire :
L'AOP ne fonctionne en mode linéaire que lorsqu'il y a une contre-réaction sur l'entrée
inversee V-. On obtient alors : Vs =V, (V+-V-)
On suppose que le gain statigue Ad est infini dans la partie de la caractéristique

correspondant au régime linéaire (—V,,; <Vs <4V, ). Cela implique que pour que Vs reste

finie, il est impératif que V+ = V-[30].
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En d'autres termes, si une partie de la tension de sortie est prélevée et réinjectée sur I'entrée V-
, on constate que lorsque Vs augmente, E diminue. On a employé la contre-réaction en tension
afin d'éviter la saturation et de maintenir un régime linéaire. 1l permet de réduire le gain de
tension et entraine une augmentation de la bande passante.

11.2.5 Amplificateur en mode comparateur (ou saturé):

Le montage comparateur est un dispositif qui permet de détecter le signe de la tension
différentielle d'entrée de I'AOP : Vi =+V,,; si €50 ou V,=-V,,; si €<0.

La réalisation du montage comparateur est facile, car I'amplificateur opérationnel (AOP) est
en boucle ouverte, ce qui permet d'exploiter la propriété de tres grand gain de I'amplificateur
opeérationnel (AOP) [34]. Cela signifie qu'une différence minime entre les entrées non
inversées et inversées est suffisante pour laisser 'AOP entrer en régime de saturation. La

tension de sortie représente la différence entre une tension d'entrée et une tension de seuil.

Ue Us

Le Us Uréf

Uref

il Tz

. _ Figure 11-3 Compteur inverseuse [34]
Figure 11-4 Compteur nom inverseur

[34]

“ATeal

Vet

Figure 11-5 Caractéristique de transfert Ug = f (U;) [34]
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Remarque:

Bien que mathématiquement il soit possible d'avoir une stricte égalité entre les entrées
différentielles, la présence de bruit électronique ne permettra pas d'‘obtenir une tension
différentielle d'entrée strictement nulle [34]. Etant donné que €=0 est impossible & réaliser, la
tension de sortie ne pourra jamais étre nulle et ne prendra que des valeurs telles que
Ug=+Ver oulUg=-V__.

11.2.6 Amplificateur suiveur de tension :

i=0
M +
di —

i=0 |_

S

e

Ve
Vs
f7n

Figure 11-6 Montage AOP suiveur de tension [3].

En utilisant ce AOP en tant que suiveur, nous sommes en train de le faire fonctionner de
maniere linéaire (la sortie est connectée a l'entrée (-)). En outre, il est considéré comme
parfait, dans cette situation, nous avons : E = 0V, ce qui signifie que V+ = V-.
Il nous reste maintenant a etablir les valeurs de V+ et de V-.
Dans notre exemple, les données de ce suivi sont les suivantes [30] :
V+ dépend de Ve, donc : V+ = \e.
V- dépend de Vs, donc V- = Vs.
La formule précédente (V+ = V-) est donc remplacée par les valeurs respectives de V+ et de
V-, ce qui donne :

Vs =1*We
On utilise généralement un suiveur de tension dans un circuit pour découpler les impédances,
c'est-a-dire pour empécher une impédance de perturber un montage en aval, afin d'obtenir un

transfert de puissance optimal [30].

16



Chapitre 11 : Etude théorique des constituants du télémétre-ultrason

11.2.7 Amplificateur sélectif RLC :

=
L
+— o000 >

—
-

o

| \r‘
777

Figure 11-7 Montage AOP sélectif RLC [3].

(=

Un amplificateur sélectif RLC, est un circuit électronique qui amplifie les signaux d'une
fréquence de résonance tout en atténuant les signaux des autres fréquences. Il est constitué de
trois éléments passifs : une résistance (R), une inductance (L), un condensateur (C) [32]. Ces
éléments sont connectés en série ou en parallele pour former un circuit résonnant. La

fréquence de résonance du circuit est déterminée par les valeurs de L et C comme suivant :

F - 1

27LC
11.3 Le monostable :
Un circuit monostable est caractérisé par un seul état de stabilité. En cas de commande, ce
monostable peut se transformer en un état complémentaire de I'état stable appelé état instable
de durée propre du monostable. Plusieurs circuits intégrés offrent la possibilité de réaliser la
fonction monostable [19]. La plupart du temps, le circuit nécessite I'utilisation de composants
externes tels que des résistances et des condensateurs afin de pouvoir effectuer la fonction. La
construction d'un temporisateur peut donc étre basée sur un monostable.
11.3.1 Le NE555 :
Le NE555 est un dispositif intégré employé dans le domaine de la temporisation ou de la
multivibration. 1l fut congu par Hans R. Camenzind en 1970 et fut lanceé sur le marché des
I'année suivante par Signetics [20]. De nos jours, ce composant est encore employé en raison
de sa simplicité d'utilisation, de son prix abordable et de sa stabilité. Par an, un milliard
d'unités sont produites.
Il est composé de 23 transistors, 2 diodes et 16 résistances.

Le NE555 offre trois modes de fonctionnement différents : monostable, astable ou bistable.
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Ground

Trigger

Output

Reset

4
—

0 \J

595

Power Supply (Vee)

=)

—

Discharge

Threshold

=]

=]

Control Voltage

Figure 11-8 Symbol de CI NE555

[21

11.3.1.1 Le brochage :
Le NE 555 est un circuit intégré a 8 broches. La table suivante présente les broches de ce

dispositif.

555 Schematic Syhs

{c) Tony van Roon

3

y

Output
3 3

.
Is
i

Fig. 4-2

Figure 11-9 Schéma interne de NE555 [21]

Tableau I1-1 Représentation des différentes broches de NE555 [20]

N NOM DESCRIPTION

1 Masse Masse

2 Déclenchement Gachette, amorce la temporisation

3 Sortie Signal de sortie

4 RAZ Remise a z€ro, interruption de la temporisation

5 Controle Acces a la référence interne (2/3 de Vcc)

6 Seuil Signal la fin de la temporisation lorsque la
tension dépasse 2/3 de Vcc

7 Décharge Borne servant & décharger le condensateur de
temporisation

8 Vce Tension d’alimentation, généralement entre 5 et
15V

11.3.1.2 Caractéristique:

—Temps d'arrét inférieur a 2 ps.

— Fréquence maximale de fonctionnement supérieure a 500 kHz.
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— Temporisation de la microseconde a I'heure.

— Fonctionne en mode astable et monostable — Courant de sortie éleve.
Cycle de travail réglable.

— Compatible TTL.

— Stabilité a la température de 0,005 % par °.

11.3.1.3 Principe de fonctionnement:

"-‘f:.:l:
R 4 a8
RESET V¢
T
DIS
c THR ouT —o
2 Out
o——= TRIG
TMager | onp TR
1 5
J— 10nF
GNDo l

Figure 11-10 Montage du monostable NE555 [22].

A partir du schéma bloc, on peut observer les différents composants du NE555, & savoir :

- Deux comparateurs

- Trois résistances disposées en tant que diviseurs de tension [22]. Les comparateurs utilisent
les tensions de 1/3 et 2/3 de VVcc comme références.

- Les comparateurs contrélent la bascule SET-RESET.

- Le condensateur de temporisation nécessite un inverseur et un transistor.

- Le 555 suit la logique de fonctionnement du schéma bloc exposé et peut étre utilisé dans
quatre états différents.

- Le niveau du signal RESET est bas : la bascule est réinitialisée et le transistor de décharges
est activé, ce qui garantit que la sortie reste a un niveau bas. 1l n'y a aucune autre option
envisageable [22].

- Lorsque le signal TRIG est inférieur & 1/3 de Vcc, la bascule est activée (SET) et la sortie est
a un niveau élevé, ce qui désactive le transistor de décharge.

- Lorsque le signal THRES dépasse 2/3 de Vcc, la bascule est arrétée (RESET) et la sortie est
a un niveau bas, ce qui active le transistor de décharge.

- La valeur des signaux THRES et TRIG est inférieure a 2/3 de VVcc et supérieure a 1/3 de
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\cc, ce qui signifie que la bascule reste dans son état précédent, tout comme la sortie et le

transistor de decharge.

Tableau I1-2 Le tableau ci-dessous résume ces états :

RESET | TRIG THRES ouT DISCH
0 X X 0 Actif
1 <1/3Vcc | X 1 Inactif
1 >1/3 Vee | >2/3Vee |0 Actif
1 >1/3 Vce | <2/3 Vce Valeur précédente

11.3.2 Le monostable NE555 :
La configuration monostable du NE555 permet de générer une impulsion d'une durée

spécifiée seulement & I'aide d'un condensateur et d'une résistance [24].
11.3.2.1 Le brochage :

2 1

rary i I

AT 4 & 3 Vs
| NE 555
r f 3
Ve
E 7

A001uF

Figure 11-11 Monostable NE555 [25]
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Figure 11-12 Montage avec Constitution interne du monostable NE555 [25].

11.3.2.2 Principe de fonctionnement:
Q=0 =—) T |)|oqu¢é =) C commence a Se charger.
Q= w—)T ;¢ —) C commence & se décharger.
e FEtude de I'état stable :
A t=t0, le condensateur C est entiérement déchargé, Vc=0, Ve=Vcc et S=0, R=0, T est saturé
a Q=1 et Q=0.
e Etude de I'état instable [25] :
A t1, on applique une impulsion Ve=0V, S=1 et R=0, Q=1 et Q =0. Le transistor se bloque, le
condensateur C se charge a travers R. Apres la fin de I'impulsion a l'instant.

A t=t2 on aura Ve=Vcc, S=0 et R=0 d'ou Q=1 et Q=0, le transistor reste bloqué. Lorsque

2VeC g, ¢ . .,
Ve = - I'état instable sera terminé.

e Etude de récupération [25] :

:V;E’ avec R=1, S=0 et Q=0 et Q=I. Le

A t=t1, on a Vc est légérement supérieure a V€ =

transistor est saturé et la patte 7 est mise a la masse. Par conséquent, le condensateur se

décharge rapidement et revient a son état initial.
La durée de I'impulsion T est donnée par la formule suivante :

T=1,1*R*C (I1.1)
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Figure 11-13 Allure du signal de sortie VO par application d’une impulsion
d’entrée Ve [3].

11.3.3 Le monostable CD 4538 :

Le CD4538 BC est un double multivibrateur monostable de précision avec des commandes
indépendantes de déclenchement et de réinitialisation. L'appareil peut étre redéclenché et
réinitialisé, et les entrées de commande peuvent é&tre verrouillées en interne. Le
déclenchement sur le front montant ou descendant est possible grace a la présence de deux
entrées de déclenchement. Lorsgu'elles sont actives, les entrées de réinitialisation sont actives
LOW et empéchent le déclenchement [26]. Les techniques linéaires CMOS ont été utilisées
pour contrdler précisément la largeur d'impulsion de sortie. Les composants externes RX et
CX déterminent la durée et la précision de I'impulsion. Le dispositif empéche la décharge du
condensateur de synchronisation.

Par la broche de synchronisation en cas de mise hors tension. Pour cette raison, aucune
résistance de protection externe n'est nécessaire en série avec la broche de synchronisation. La

protection des entrées contre les décharges statiques est assurée sur toutes les broches.
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sur front montant
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Figure 11-14 Monostables redéclenchables : I’un sur front montant et I’autre
sur front descendant [3]

11.4 Trigger de Schmitt :

Otto Schmitt, un ingénieur américain, a inventé le déclencheur de Schmitt en 1934, qui est un
circuit logique. Il est également connu sous le nom de bascule a seuils. Il a trois entrées V, SB

et SH et une sortie Q. Bien qu'il ne produise pas de signaux, il leur permet de se former. Il y a

seulement deux états possibles pour la sortie du déclenchement [19].

Selon que la variation de tension est croissante ou décroissante, elle passe de l'un a l'autre

pour deux niveaux de tension d'entrée.

=H

=B

Bascule
de
Schimidt

[19].
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Figure 11-15 Symbole du trigger de Schmitt
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11.4.1 Principe de fonctionnement :

Le fonctionnement est le suivant :

-En supposant que V commence & 0, Q est a 0 a ce moment-la.

-A mesure que V augmente, Q reste a 0 jusqu'a ce que V dépasse SH, a ce point, Q passe & 1.
-Q reste a 1 jusqu'a ce que V tombe en dessous de SB, a ce cas, Q passe a 0.

-Q reste a 0 jusqu'a ce que V dépasse SH [19].

A

.
SH
SB
-
A ¢
Q
-

Figure 11-16 Chronogramme de la bascule de Schmitt [19].
11.5 Bascule RS 4093 :
Le circuit intégré CD 4093 est un membre de la série 4000 qui utilise la technologie CMOS. Il

dispose de quatre portes logiques NAND a deux entrées avec une action Schmitt-trigger.

4092
1 [ ~— ] 14
2[ ] 13
sl 5 ] 12
4 [H & Al
5[ & Hlio
6 [ g
7 [ s

Figure 11-17 Brochage interne de la bascule RS4093 [23].

11.5.1 Principe de fonctionnement :
Il est important de se rappeler que les circuits logiques doivent étre capables de distinguer

clairement entre un niveau haut et un niveau bas, c'est-a-dire une tension Hi et une tension Lo,
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sur leurs entrees afin qu'ils fonctionnent correctement. Tout signal dont la tension n'est pas
égal ou supérieure & Hi ou égale ou inférieure a Lo est a proscrire, car il se trouve dans la zone
intermédiaire [23].

En outre, il est possible que des dysfonctionnements ou des anomalies dans un montage soient
causés par des variations de tension rapides et/ou répétées. Pour éviter ces inconveénients,
deux seuils bien définis sont établis pour servir de références HI et LO, et ils permettent

d'identifier tout signal d'entrée comme étant de niveau logique 1 ou 0 [23].

tension variable
Entrée 4 {//
Lo

_/

L4

Sortie

Figure 11-18 Chronogramme des signaux d’entrée et de sortie

du bascule [23].

11.6 Compteur BCD:

Un compteur BCD (Binary Coded Décimal), ou compteur a décades, est un circuit numérique
qui fonctionne de 0 a 9 et se remet a 0. Chaque nombre décimal est représenté par un code
binaire de quatre bits [33]. Par exemple, 0 représente 0000, 1 représente 0001, 2 représente

0010, etc., jusqu'a 9 qui représente 1001.

—...20

. Compj:eur —»1
de0as b2

——————p23

Figure 11-19 Compteur decimal [33].
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Les compteurs sont divisés en deux catégories : les compteurs asynchrones et synchrones.
11.6.1 Les compteurs asynchrones :

Un compteur asynchrone est un systéme logique constitué de bascules ou les impulsions

appliquées a I'entrée doivent passer par la premiere bascule avant de pouvoir commander la

seconde, et ainsi de suite jusqu'a la derniére position.

Si N bascules sont utilisées, on obtient 2" combinaisons, ce qui donne un compteur

modulo 2" .

Si les entrés J et K sont a 1, la sortie Q bascule a I'état inverse sur le prochain front d'horloge

descendant [31].

o | ; : :

Figure 11-20 Symbole de la bascule JK a front descendant [31].

Tableau 11-3 Table de vérité de la bascule JK :

J K Q.
0 0 Qu
0 1 0
1 0 1
1 1 _

Q

Il'y a 4 bascules J-K en cascade. Les entrées se trouvent a 1’état haut.

1

e Q k.l Q kj O—kJ Q
H —H H H H
oK Q LK Q Ll\' Q LK Q

b J v v

Qo0 Q1 Q2 Q3

Figure 11-21 Compteur asynchrone a base de bascules JK [31].
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H m_r—rn nrJ’r—rI1 T
ol 11 ] L
Q2 l l
Q3 I

0000 0001 I'NIII); 0011 0100 0101 OL10 0111 1000 1001 1010

Figure 11-22 Chronogrammes des quatre sorties des bascules JK du compteur
synchrone [31]

11.6.2 Les compteurs synchrones :
Un compteur synchrone ou compteur a propagation est composeé de n bascules qui recoivent

simultanément le méme signal horaire [36].

Un compteur synchrone est composé de n bascules qui recoivent en paralléle le méme signal

d’horloge.

(Logic 1)

'y
FFA FFB

1 QAI J Qs —T—Ci”t
CLK (Y CLK
K @Qa K Qs K Q¢ K Qg

]

ol

Clock Pulse

Figure 11-23 Compteur synchrone a base de bascules JK [36].
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Clock
Pulzes

ot [ I N I B

ac | | | L

Qb (m.s.b.}

D000 Q001 ama aai1 100 a1d1 a1i1d [ARR] 1000 1001 1010 1011 1103 111 1110 1111 000
Court g 1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10 11 12 13 14 15 0

Figure 11-24 Chronogrammes des quatre sorties des bascules JK du
compteur synchrone

11.7 Décodeur BCD :

Le décodeur a 7 segments BCD permet de gérer un afficheur & 7 segments. Il compte sept
sorties, classées a, b, ¢, d, e, f, g.

Il est clair que le segment "a" est connecté a la sortie "a" du décodeur et s'allume ou s'éteint en
fonction de I'état électrique de la sortie (allumé si niveau élevé, éteint si niveau inférieur) [27].
Il 'y a au moins quatre entrées disponibles. On notera E3, E2, E1 et EO. Il s'agit du nombre
binaire E3 E2 E1 EO (E3 étant le bit de poids le plus élevé et EO celui de poids le plus bas) a
afficher. Le nombre binaire d'entrée du décodeur influence I'état des sorties. Sur I'afficheur a 7

segments, ce nombre binaire est représenté en décimal [29].

b . Décodeur | = E | lﬂ
- —

¢~ segments | l H i

- =

d -

Figure 11-25 Décodeur BCD/7segments avec afficheur

7segments [3].
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Tableau 11-4 : Table de vérité

©| o N o g & w N R, O

Rl R o o o of o o o o O
o| o k| r| k| R, o o o o O
ol o k| R O o R L o o W
P o k| O k|l O r| O | o >
R R R R R o Rk R o k| @
R R R o o R R, R R RO
A I I I e = ] s
R k| o k| R O R R o ko
ol | O R o o o rl o K| o
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11.8 Afficheur 7 segments :

L’afficheur 7 segments est largement utilisé sur les calculatrices et les montres a affichage
numérique. Il est constitué de sept LED (a, b, c, d, e, f, g) qui nécessitent une polarisation
particuliére en fonction du type d'affichage : anode commune ou cathode commune B, C, D, E
et F [19].

LA >
2 B
\/ N
LG >
E c
N 0
D Ve

Figure 11-26 Afficheur 7 segments [19].

Il existe deux types d'afficheurs 7 segments :
— Afficheur a anode commune : toutes les anodes sont connectées et reliées au haut
potentiel. La cathode du segment est mise au potentiel bas pour le contrdler [19].
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anodes
a COMIMUNES

Lt

Talf

7

Figure 11-27 Schéma interne d'un afficheur a anode

Commune [19].

— Afficheur a cathode commune : toutes les cathodes sont connectées et reliées au bas

potentiel. La mise au potentiel haut de I'anode permet de commander le segment [19].

cathodes
a COMMUNEs

N VA B

Figure 11-28 Schéma interne d'un afficheur a cathode

Commune [19].

11.9 Conclusion :
Nous avons vu dans ce chapitre les différents composants de base pouvant étre introduits dans

la réalisation de notre projet télémetre a ultrason.
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Chapitre 111 : Réalisation et interprétation des résultats

Chapitre 111 : Réalisation et interprétation des
résultats.

I11.1 Introduction :
Aprés I'étude des différents composants constituant notre projet, nous procédons a la
description du fonctionnement électronique de chaque étage de circuit et a la réalisation
pratique du télémeétre ainsi qu'a la simulation par utilisation du logiciel PROTEUS-Isis.
I11.2 Principe de fonctionnement et mesure :
L'émetteur envoie une salve d'ondes acoustique ondes (ultrasoniques), une fois quelle atteint
I’objet, elle sera réfléchie vers le récepteur alors le montage calcul le temps écoulé entre
I'émission et I'écho et son retour et la distance va apparaitre sur P’afficheur sept segments
avec : d= v
2
> t:le temps vu au-dessus entre le début de 1’émission et le début de la réception

» Vv :estlavitesse du son qui est de 342m.s/m [37].
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111.3. Schéma bloc du télémetre a ultrason :

+Vee

mnlnsTahI-‘I

Detru e

MESTE

emeftenr

monostabld ™

I— “WBascule

4 horloge

RS

de

comptage

(1K

3 comptenr BCD

RESET

[

3 decodenr BCD

3 Affichenr 7 segment

Figure I111-1 Schéma bloc du télémeétre a ultrason [38].

réceptenr

AN

e

e
e

|
Erl B ey e e o B e

Le télémetre est actionné par un interrupteur a bouton-poussoir doté d'un circuit d'annulation

des interférences composé d'un filtre RC passe-haut et d'un trigger de Schmitt. En raison de la

résistance R limitant le courant de charge, le condensateur se charge de maniéere progressive.

La tension aux bornes du condensateur C passera de la valeur initiale de 0 V a la valeur finale
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de Vc lorsque la tension de sortie du circuit RC est a I'état bas VC=0 V. L'état de la sortie de
déclenchement sera éleve [38].

Lorsque le bouton est relaché, le condensateur C se décharge progressivement a travers la
résistance R et la tension de sortie du circuit RC est élevée tandis que la sortie de
déclenchement est basse. Grace a la sortie du circuit RC, le monostable ramenera les trois
compteurs a zéro.

Des ondes ultrasoniques seront emises a 40 kHz a I'aide du NE555 qui est un circuit intégré
utilisé pour la temporisation ou en mode multivibrateur monostable et astable utilisé comme
pilote et du transistor NPN qui fonctionne en mode de commutation. La sortie du circuit de
bascule RS déclenche de nouveau le NE555 pour active I'horloge du compteur. Lorsqu'un
signal ultrasonique est recu, I'état du signal est déterminé et la sortie Q de la bascule RS passe
de 1a0[38].

I11.4. Chronogramme de comptage :

Le Raz des trois compteurs est déclenché par l'impulsion haute a la sortie du premier
monostable 4538, qui déclenche a son tour le trigger de Schmitt, lequel excite le front montant
du second actionneur monostable 4538 via la sortie Q. Le deuxiéme actionneur monostable
déclenche le début du comptage [38].

Lorsque le récepteur recoit l'onde ultrasonique de retour, sa sortie déclenche une
réinitialisation de la bascule RS, qui a son tour déclenche deux actionneurs monostables

NE555, I'un alimentant I'émetteur ultrasonique et I'autre générant I'norloge de comptage.

Fiy
£= Début mesure

A S

< > RAZ

A = Début de comptage
= Fin de comptage

Vi

E> comptage

Figure 111-2 Chronogramme de comptage.
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I11.5 Veérification du fonctionnement de montage par le logiciel Proteus- ISIS :
I11.5.1 Liste des matériels :

Tableau I11-1 Les composants:

Condensateurs :

Désignation Quantite

C1=10nF 1

C2=45nF

1
C3=47 nF 1
C4, C5=1nF 2

Résistances :

Désignation Quantité

R1, R3, R6=1K

R2=1.2K

R7=470K

R12=100K

R14=22K

O R PR w

R=10K

R=220Q 21

RV=10K 1

Transistor :

Désignation Quantité

BC547 1

Circuit integré :

Désignation Quantité

NES55

TLO84

CDA4538

CD4093

4044

7415192

741547

W WW kPPN

7 segments A-C

Diode :

Désignation Quantité

1N4148 1

Emetteur ultrason 1

Récepteur ultrason | 1

Botton poussoir 2
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111.5.2 Bloc de commande :

Ri13
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o
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Figure 111-3 Schéma électrique réalisé sous ISIS du commande

Cliawned €
Fostin

Figure 111-4 Forme des signaux genérés par le circuit de commande
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111.5.3 Bloc d’émission :

- C1

Hie

Figure 111-5 Schéma électrique réalisé sous ISIS du circuit
émetteur

Figure 111-6 Forme des signaux générés par le circuit émetteur
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111.5.4 Bloc de réception :

-
| 2 | i
A -g::;—y»~—- .5
o W at | s
‘ I '_! T :l .‘l:\——lo--o—o— — ;1 /\ "l
K: =l - I g -4'(:;‘\ . _[ I z [:f &
'-l IZEENET I TN l‘:"'” - 3 LA s
[ e : ‘ i_
L
' +— ll, :
FSsS S H 15
|
" U“ { vio ‘{
e
4 E‘. r‘] A‘! [ —

Figure 111-7 Schéma électrique réalisé sous ISIS du

circuit récepteur
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Figure 111-8 Forme des signaux générés par le circuit

L
»
'
i

de récepteur.
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I11.5.4 Bloc d’affichage :

(Eyaus seee

iR

Figure 111-9 Schéma électrique réalisé sous ISIS du circuit
affichage

111.6 Conception du circuit électronique :

111.6.1 Réalisation de I’étage de déclenchement et de controle de la mesure.

Figure 111-10 Circuit de commande réalisé sur la plague d’essai

Pour commencer la mesure, nous appuyons sur le bouton-poussoir connecté en série avec la
résistance 100 K, ce qui déclenche le premier étage du circuit monostable 4538/A, dont
I'entrée est sensible au front descendant. A la sortie de ce monostable stabilisé se trouvent une
résistance, une diode et un condensateur qui forment ensemble un génerateur d'impulsions.
L'impulsion générée est utilisée pour remettre les compteurs a zéro, la méme impulsion est
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envoyée via un trigger de Schmitt a la deuxiéme entrée du monostable qui est elle-méme
sensible au front montant, I'entrée S est réglée sur 1 logique (donc Q de la bascule RS égale
1), ce qui configure la sortie Q de la bascule des deux portes de déclenchement de Schmitt
4093 NAND sur 1.

Figure 111-12 Forme de signal a I’entrée de bascule RS4093

Nous allons utiliser une bascule RS pour démarrer et arréter le compteur. Ce composant
calcule le temps nécessaire pour que l'onde revienne au récepteur. Tout d'abord, nous
examinerons le processus général de la bascule RS, puis nous verrons comment l'utiliser pour
I'assemblage. La bascule se compose de deux états : haut et bas, représentés respectivement
par les chiffresl et 0. Lorsque le circuit est ouvert a I'état 0, il n'y a pas de différence de
tension. En revanche, a I'état 1, les opérateurs sont activés, ce qui entraine une différence de
tension entre les bornes, composées d'un ensemble de variables internes et produisent un état
de sortie S. Les mémoires sont actionnées a l'aide de circuits logiques capables de stocker des
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informations jusqu'a ce qu'elles soient effacées par de nouvelles données. Pour L'opération de

stockage des informations est appelée SET et I'opération de suppression est appelée RESET.

Nous avons réalisé cette fonction avec des portes logiques de type OR-NOT ou AND-NOT.

Lorsque la bascule RS est activé, la sortie peut étre entre :
» SET =1 et RESET =0 mise a 1 de la sortie

» RESET =1 et SET=0 mise a 0 de la sortie

= SET = RESET = 0 maintien, la sortie conserve sa valeur

= SET = RESET =1 interdit

Ce qui produit le tableau récapitulatif suivant :

Tableau 111-2 Table de vérité de bascule RS

RS Q Q
~ Etat
U 0 precedent
() 1 1 g
1 |0 8 1
Etat
] 1 interdit
Scetie de dewaéme monostable g Q Complags
Bascule
Débus de comptage $ RS

p— @ Fin de comptage

Figure 111-13 Schéma électronique d’acquisition de I'ordre de mesure
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111.6.2 Réalisation de I’étage d’émission :

Au début de I'acquisition des mesures, la sortie Q de la bascule RS fournissant un signal carré
est passe a 1. Ce signal est ensuite envoyé a I'entrée de reset d'un circuit astable NE555, ce qui
le libere et lui permet d'osciller a une fréquence de 40 kHz. Ce choix de fréquence n'est pas

fortuit, car il correspond a la fréquence des transducteurs a ultrasons. La fréquence est definie

par deux résistances de 1,2 kQ et 1 kQ, ainsi qu'un condensateur de 10 nF.

Pour calculer cette fréquence, nous suivons la relation suivante :

T=T,+T,.

Le condensateur C se charge au niveau supérieur a travers R1, R2.

T,, = Ln2C(R1+R2)
= 0.693x10x10°(2.2x10°)
=1.52x107°s
Le condensateur C se décharge au travers de la résistance R2.
Le temps de décharge (T, ) est déterminé selon la formule :
T, = Ln2C(R2)
=0.693x10x10°(1.2x10°)
=8.31x10°°s
Donc:
T =2.351x10"s
On utilise la formule suivante de fréquence :

Pl 1 42535 KHZ ~40KHZ.

T 2.351x10°

On a placé un transistor de commutation pour amplifier le courant au niveau de la sortie S du
NE555, car cela ne permettra pas un courant suffisant pour piloter I'émetteur d'ondes
ultrasonores. En paralléle avec I'émetteur, dans le circuit de collecteur du transistor, se trouve
une résistance de 470 k utilisée pour décharger la capacité de I'émetteur via les ondes
ultrasonores et pour protéger le transistor et le transducteur des pointes de courant.

Le circuit de 1’émission testé sur la plaque d’essai est illustré sur la photo de la figure ci-

dessous.
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R

 4sassaa sasasan

Figure 111-14 Circuit d’émission réalisé sur la plaque
d’essai

Dans les figures suivantes, nous donnons les différents signaux relevés dans la partie
d'émission.

. (@
Figure I111-15 Sortie S du NE555
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Figure 111-16 Signal a la sortie de I’émetteur

111.6.3 Réalisation de I’étage de réception :
Lorsque les ondes ultrasonores sont émises, elles rebondissent sur I'obstacle et reviennent au

récepteur a un niveau de tension faible tout en conservant la méme fréquence de 40 kHz. Ce

signal étant faible, il doit étre amplifié sélectivement pour éliminer les bruits externes, puis

converti en signal filtre.

Figure 111-17 Circuit de réception réalisé sur la
plaque d’essai

Le récepteur est mis en paralléle avec une résistance de 10 kQ. Ensuite, est connecté a un
suiveur de tension. Sa sortie est connectée a une résistance de 1 kQ, Puis a un circuit

d'amplification de courant sélectif (ici, il y a 4 amplificateurs opérationnels dans un seul
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boitier TL084). Lorsque le circuit de capacité RLC (bobine L, condensateur C, resistance R en
paralléle) a une fréquence de 40 kHz Le gain est de 471.

e Pour calculer le gain en utilise les caractéristiques de 1’amplificateur opérationnel [39].

V. RIrR2_, R2 (11.3)
Ve R1 R1

=1+470=471
L'impédance de ce circuit est presque nulle aux autres fréquences pour éliminer les
interférences, Ensuite, le signal de sortie est connecté a un amplificateur opérationnel TL084,
utilisé comme un comparateur, qui a une impédance d'entrée tres élevée. Le comparateur
compare le signal sur son entrée inversée a une tension réglable a l'aide d'une résistance
variable entre la tension d'alimentation et la terre virtuelle sur son entrée non inversée.
Pour le contrdle de la bascule RS, la tension de sortie de ce comparateur doit étre divisée par
deux a l'aide d'un diviseur de tension composé de deux résistances de 10 K connectées en
série. L'AOP fonctionne avec une source d'alimentation symétrique, ce qui n'est pas
disponible pour ce projet. Par conséquent, nous devons créer une masse virtuelle qui est
réalisée en utilisant le quatrieme amplificateur opérationnel dans le TL0O84. Cela signifie
diviser par deux la tension d'alimentation en utilisant deux résistances de 10 KQ. Le point
milieu de la tension de sortie est connecté a I'entrée positive de suivre, de sorte que la masse

virtuelle devienne équivalente —V../2 etVcca+V../2.

Nous présentons ci-dessous les différents signaux releveés a partir de certains des points de

mesure du circuit de réception.

 BCHI EDGE  FOC
0 49.8%47Hz

Figure 111-18 Point 1 : Sortie de suiveur
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Figure 111-19 Point 7 : Sortie d’AOP sélectif

M Pom: 12.000me

vat

e

Figure 111-20 Point 8 : sortie de partie de réception

111.6.4 Réalisation de I’étage de comptage et d'affichage.

Le module de comptage et d'affichage se compose de trois unités d'affichage 7 segments, de
trois décodeurs et de trois compteurs pour mesurer la distance en centimetres. Au début de la
mesure, la sortie Q du basculement RS est réglée sur 1, ce qui permet ensuite a l'oscillateur
555 de commencer a osciller a une fréquence de 17 kHz [3]. En tenant compte de la vitesse de
propagation des ondes ultrasonores, nous pouvons déduire la fréquence d'incrémentation du

compteur : F=£:>F:L (11.4)
T (2D)

Avec : D= la distance parcourue par I'onde ultrasonore
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V= la vitesse de propagation des ondes ultrasonores

34 RE

Figure 111-22 Forme de signal d’horloge

Ce systeme s'appuie sur NE555 pour former la base de temps. Sa sortie sera directement
connectée a des compteurs en cascade (compteurs BCD 74L.S192). Ces compteurs afficheront
respectivement les unités, les dizaines et les centaines.

Cependant, les sorties des compteurs ne peuvent pas commander directement les afficheurs a
7 segments. Nous utiliserons donc 3 décodeurs 74LS47 pour convertir un mot de 4 bits
(sorties des compteurs) en un mot de 7 bits (pour contréler chaque partie des afficheurs).
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Chapitre 111 : Réalisation et interprétation des résultats

Figure 111-23 Circuit d’affichage réalisé sur la Plaque d’essai.

111.6.5 Circuit complet du télémeétre a ultrasons :

Figure 111-24 Circuit Complet du télémétre a ultrason
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Chapitre 111 : Réalisation et interprétation des résultats

111.7 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenteé le circuit électrique complet comprenant une section
d'émission, de réception, de commande et d'affichage. Nous avons expliqué en détail le
fonctionnement de ces sections.

Nous avons également donné les signaux releves aux différents points et nous avons Vérifié
nous résultats pratique par simulation grace au logiciel Proteus ISIS montrant le bon

fonctionnement des différents étages constituant le circuit de notre réalisation.
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Conclusion Générale

50



Conclusion Générale

Conclusion générale :
Notre projet de fin d'études nous a permis de concrétiser le lien entre I'étude théorique des
composants d'un systéme de télémétrie par ultrasons et son application pratique dans le
domaine de la mesure de distance sans contact.
Les applications de la télémétrie par ultrasons sont vastes et variées, offrant de nombreuses
opportunités de recherche et d'innovation. Cette technologie repose essentiellement sur
I'émission d’une salve d’ondes acoustiques et la réception d'échos par des transducteurs
piézoélectriques (émetteur/récepteur) afin de mesurer la distance entre un capteur et un objet.
Ce projet nous a permis aussi d'approfondir nos connaissances et, plus important encore, de
confronter les problémes concrets rencontrés en électronique et de trouver des solutions pour
les surmonter afin de mener a bien le projet.
Pour l'avenir, nous envisageons des applications de ce circuit dans de nouveaux domaines tels
que la mesure du niveau de liquide, la navigation autonome des robots et les systemes d'aide a

la conduite des véhicules, etc.
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Annexe

TL084
KYL TLO84A - TL084B

GENERAL PURPOSEJ-FET
QUAD OPERATIONAL AMPLIFIERS

= WIDE COMMON-MODE (UP TO Vcc') AND
DIFFERENTIAL VOLTAGE RANGE

= LOW INPUT BIAS AND OFFSET CURRENT
= OUTPUT SHORT-CIRCUIT PROTECTION
= HIGH INPUT IMPEDANCE J-FET INPUT
N

STAGE
= INTERNAL FREQUENCY COMPENSATION D
= LATCH UP FREE OPERATION DIP14 s014
= HIGH SLEW RATE : 16Vius (typ) (Plastic Package) {Plastic Micropackage)
P
TSSOP14

(Thin Shrink Small Outline Package)

DESCRIPTION ORDER CODES
The TLO84, TLO84A and TLO84B are high speed Package
J-FET input quad operationalamplifiers incorporating Part Number “"!Rﬁr;um N ':g B
wel matched, high voltage J-FET and bipolar transis- 5

tors in a manolithic integrated circutt. ILOMM'AMBM ‘55ac' "125:2 | B P
The devicesfeature high slew rates, low inputbias and LOOdhAIm Al S R
offsetcurrents, and low offset voltage temperature TLOB4C/AC/BC 0°C, +70°C o | o .
coefficient Examples : TLOB4CN, TLOB4CD

PIN CONNECTIONS (top view)

Output 1 1 [ et 14 Output 4
Inverting Input 1 2 [] H [] 13 Inverting Input 4
Non-inverting Input 1 3 E:I> <[:| 12 Non-inverting Input 4
Vect 4 [ (] 11 Vee-
Non-inverting Input2 5 E + :I 10 Nen-inverting Input 3
Inverting Input 2 6 E]>| |‘<t;| 9 Inverting Input 3
Output2 7 [] I ] 8 Output3
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TLO84 - TLO84A - TL084B

SCHEMATIC DIAGRAM (each amplifier)

Non-inverting

lnvq;‘tg‘aﬂ /—}_‘[:,—

Vo []

N_§

input []

1000

B 1 OOQH
[ 30k | S
—I,
D i E
) % H
+
ue
8.2 ’ J A
1.3k J35k H { 1.3k H35k ’ 10002
N, G | |
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vee | Supply Voltage - (note 1) +18 Vv
Vi Input Voltage - (note 3) 415 Vv
Vid Differential Input Voitage - (note 2) +30 v
Pit | Power Dissipation 680 mwW
Output Shortcircuit Duration - (note 4) Infinite
T Operating Free Alr Temperature Ra TLO84C AC BC 01070 c
T i L s o TLOB4IAIBI —40 10 105
TLOB4M, AM.BEM -55t0 125
Tug | Storage Temperature Range -65 to 150 °c
Notes :

1. All voltage valies, exemdtffuemal voltage, are with respea to the 2ero reference level (ground) of the supply voltages where the

zero reference level 8

midpoint between Vee” and Ve,

2. Differential voltages are at the non-inverting Input terminal with

Inverting
3. The magniude of the input voltage must never exceed the magnitude of the supply voita,
4. The output may be shorted to ground or to either supply. Temperature and for supply

dissipation rating is not exceeded.
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TLO84 - TLOB4A - TL084B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Vee = +15V, Tamo = 25°C (unless otherwise specified)
TLOB4I,M,AC Al
Symbol Parameter AM,BC,B1,EM THORAC Unit
Min. | Typ. Max. | Min. | Typ. | Max.
Vie Input Offset Voltage (Rs = 500Q) mV
Tams = 25°C TLOB4 3 10 3 10
TLOB4A 3 6
TLOB4B 1 3
Tmin S Tamb S Trnax, TLOB4 13 13
TLOB4A 7
TLOB4B 5
DVio | Input Offset Voltage Drift 10 10 uVi°c
lo Input Offset Current *
Tamt = 25°C 5 | 100 5 | 100 pA
Tm < T.nb < Tmu. 4 4 nA
lis Input Bias Current *
Tams = 25°C 20 | 200 30 | 400 pA
Tmin € Tamb € Tmax: 20 20 nA
Ay Large al Voltage Gain (R = 2k2, Vo = 1 VimV
.Eg‘ 25°C 9 %) 50 | 200 25 | 200
Tmin S Tamb < Tenax. 25 15
SVR | Sy Voltage Rejection Ratio (Rs = 500 dB8
p.Fly ?C { J 80 86 70 86
T Tak < Tt 80 70
lcc Sy Currem. r Amp, no Load mA
pPy o i 14 25 14 | 25
Ton < T..,., < Trmax. 25 25
Viem Input Common Mode Voltage Range +11 +;I§ 411 +11§ Vv
CMR | Common Mode Rejection Ratio (Rs = 500Q) d8
Tams = 25°C ¢ 80 86 70 86
Tm < Tuno < Tm.x 80 70
los Oulgul Short-cireuit Current mA
=25°C 10 40 60 10 40 60
Tmin < Tanb < Tmax. 10 60 10 60
+Vopp | Output Voltage Swing \
Tamb =25°C RL = 2kQ 10 12 10 12
RL = 10kQ 12 | 135 12 | 135
T < Tamb < Trmax. RL= 2kQ 10 10
Re = 10k 12 12
SR Slew Rate (Vin = 10V, RL = 2k, CL = 100pF, Vius
Tamb = 25°C, unity gain) 8 16 8 16
Y Rise Time (Vin = 20mV, R, = 2kQ, C. = 100pF, us
Tams = . unity gain) 0.1 01
Kav | Overshool (Vin = 20mV, Ry = 2k, C = 100pF, %
Tame = 25°C, unity gain) 10 10
GBP | Gain Bandwidth Product (f = 100kHz, MHz
Tams = 25°C. Vi, = 10mV, R, = 2k, C, = 100pF) | 25 | 4 25| 4
R Input Resistance 10~ 10~ Q
THD Total Harmonic Distortion (f = 1kHz, Ay = 20dB, %
RL = 2kQ, C = 100pF, Tams = 25°C, Vo 2Vee) 0.01 0.01
Equlvalem lnpul Noise Voltage nv
= = 10002) 15 % Wz
@m Phase Margin 45 45 Degrees
VoiVoz | Channel Separation (A, = 100) 120 | 120 d8

* The Input beas currents are junction leakage cuments which approxmately double for every 10°C Increase in the junction temperature.
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TLO84 - TLO84A - TL084B

MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT
VOLTAGE VERSUS FREQUENCY VOLTAGE VERSUS FREQUENCY
-
30 = ' It LB AL L Yy
Vor e e e 1 T
5 25 Fr = o285 = 26 =y ’ - 42
] [ m l ] Son Figura2 > i Vee= 213V Kot
5 20 |- H i 2= a0 LI T Y
E s Voo = L1V £S = Vo= 10V
SR - I
S E 25
2> Veg = &£ 5V =2 10 Vee= 43V TT]
o &~
% 0 o & 0 n
= 0o ) eeee SmE e b 0 IK 10K 100K IM  10M
FREQUENCY (Mz) FREQUENCY (Hz)
MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT
VOLTAGE VERSUS FREQUENCY VOLTAGE VERSUS FREE AIR TEMP.
-
= i AL LI B B S B ]
E Tt = 425 C Vo - 2 15V £ 2 1 1
E 25 R, = 2k 3 25 ":'—;,—__..41 ........ g
52 20 See Figure 2 4 BA %6 ! !
3B 4 VAT §s A O S
-3 H—t 15
%2 \ Tomt = -35 € < R, =2k
<= ) Lol
5.:!5 1 & nd 10 p—
i s §g 5 FVeo = 215V
;c:: o F-h - f.l‘IAS C N .N.‘. 3 . See‘anur.e 2
z 10k 40k 100k 400k 1M 4M  10M g 75 .50 .26 0 25 50 75 50 126
FREQUENCY (Hz2) = TEMPERATURE (°C)
MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT
VOLTAGE VERSUS LOAD RESISTANCE VOLTAGE VERSUS SUPPLY VOLTAGE
5 W = W0
E 28 __Vcc=-15v. g o R * 1050
3 % @ﬁ';t'n i3 ',—/ % [ Tomn = #25°C //
is 2o B 7
pé 15 A ‘ 2 15 Z
z & / ol -
= 4=
g El I E g 5 .
2 =
= 0 g
0102 04 071 2 4 7 10 % 0 2 4 6 8 10 12 14 18
LOAD RESISTANCE (k £} S SUPPLY VOLTAGE (+V)
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TLO84 - TLOB4A - TLO8B4B

COMMON MODE REJECTION RATIO
VERSUS FREE AIR TEMPERATURE

RATIO (d8)

COMMON MODE MODE REJECTION

OUTPUT VOLTAGE {mV)

T
R =10Kk2
ss b --
Vc -~ 15V
87
BB
B5
Be
B3
5 S0 25 0 25 SO0 75 100 125
TEMPERATURE (*C)
OUTPUT VOLTAGE VERSUS
ELAPSED TIME
i
24 foef
[ER VT
20 T e
16
12 I'
[ “
8 o )
» I K Vo =218V
LY : Rl'an
o —, Tae **25°C ]
-4 1 |
0 01 02 03 p4 05 06 o7

TIME ( us)

VOLTAGE FOLLOWER LARGE SIGNAL
PULSE RESPONSE

INPUT ANDOUTPUT VOLTAGES
V)

re

& &

A

-
\

INPUT

OUTPUT
/

\

Ve 215V

\

J R, =210
Cy= 100pF

\

T . .=+25C

amh
i A i

0 08 1 15
TIME (ps)

2

1=
i~

EQUIVALENT INPUT NOISE VOLTAGE
VERSUS FREQUENCY

EQUIVALENTNPUT NOISE
VOLTAGE (nV/VHz}

(=]

LU LL

10

FREQUENCY (Hz)

TOTAL HARMONIC DISTORTION VERSUS
FREQUENCY

-

o
'S

e
5

(%)
e
£

g
o
=

e

%

0.001

TOTAL HARMONIC DISTORTION

100

400

1k

RIS

L]

10k

FREQUENCY (Hz)
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NES555
SA555 - SE555

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

LOW TURN OFF TIME
= MAXIMUM  OPERATING
GREATER THAN 500kHz

TIMING FROM MICROSECONDS TO HOURS

« OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

= HIGH OUTPUT CURRENT CAN SOURCE OR
SINK 200mA

= ADJUSTABLE DUTY CYCLE
TTL COMPATIBLE

s« TEMPERATURE STABIUTY OF 0.005%
PERC

FREQUENCY

DESCRIPTION

The NES55 monolithic timing circuit is a highly stable
controfier capabie of producing accurate time delays
or oscilation. In the time delay mode of operation,
the time is precisely controlled by cne external re-
sistor and capacior. For a stable oparation as an os-
cillator, the free running frequency and the duty cy-
cle are both accurately controlled with two external
resistors and ona capacitor. The crcuit may be trig-
gered and reset on falling waveforms, and the out-
put structure can source or sink up to 200mA. The
NESSS5 is available in plastic and ceramic minidip
package and In & B-lead micropackage and in metal
can package version.

PIN CONNECTIONS (top view)

& =

Yl

.M M M
N
| B R N [ N I |

N D
DiFg S08
(Plastic Padkage) {Plastc Meropackage)
ORDER CODES
Part Tem re Package
Number m N D
NES&S 0°C. 70°C
SAS55 -40°C, 105°C
SES55 ~-55°C, 125°C
1 -GND
2 - Trigger
3 - Output
4 - Reset
5§ - Conttrol vakage
§ - Threshold
7 - Discharge
8 - Vec
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NE555/SA555/SES55

BLOCK DIAGRAM

T -mIODOL
CIINTIEN. MOA RO

L

SCHEMATIC DIAGRAM
THEESHEAD or~es TP
COUPARATOR

THEERHOLD O

TREKa COPALTCR AP

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbot Parameter Value Unit
Ve Supply Vollage 18 v
Teew | Operating Froe Air Temperature Range for NES55 0%n70 c
for SA555 -40 ta 105
for SES55 -56 ta 125
T, Juncticn Temperature 150 °c
Teg Sworage Termpersture Range -85 to 150 “c
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NES555/SA555/SE555

OPERATING CONDITIONS
Symbol Parameter SESSS NESSS - SAS55 | Unit
Vee Supply Volage 4518 451018 v
Ve, Voo Voo Vieset | Maumum Input VoRlage Vac Ve v
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tamt = +25°C, Ve = +5V to +15V (unless otherwsse speciied)
Siibol P SESS5 NESSS - SAS55 Unit
Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max
! Supply Current (R ) (- note mA
| 7) low Sate Vee = <5V 3 5 3 5
Voo = + 15V 10 12 10 15
Hm State Vee = BV 2 2
Timing Esror {monostable)
Ra. 210100k ,C =01
) Initiad Accuracy - (nole 2) 05 2 1 a %
Dnft with Temnperature 30 100 50 pp/ C
Drift with Supply Voliage 0.06 02 0.1 0.5 KNV
Timing Esror {astable)
(R Az = 1k 10100k ,C 0.3
F, Voo = Q‘SV> 2 15 295 %
Insal Accuracy - (note 2) .
Drift with Temperature 90 150 ppm/ C
Drift with Supply Valtage 0.15 0.3 "V
Va Control Valtage level v
Voo = 16V 86 10 10.4 e 10 "
Voo = 46V 29 3.23 38 26 333 4
Ve Theeshold V v
cc = + 15V o4 10 106 88 10 112
Voo = 45V 27 333 2 24 233 42
le. Theeshold Currentt - (nole 3) Q.1 0.25 0.1 025 A
Vg Trigger Voltage v
Voo = +16V 48 5 52 45 5 58
Voo = 45V 1.45 1.87 19 11 1.67 22
hag Tripger Currertt (Vg = OV) 05 09 a5 24 A
Veeast | Reset Voltage - (note 4) 0.4 0.7 1 0.4 0.7 1 v
luwt | Reset Current mA
Vogsa = 402V 0.1 04 0.1 04
Visem = OV 04 1 04 1.5
Vou | Low Level Ouput Voltage v
Ve = 4158V, oy = 10mA 0.1 015 0.1 0.25
logerse = S0mA 04 0s 0.4 07s
loges; = 100mA 2 22 2 25
lojem; = 200mA 25 25
Voo = 48V, logea; = BmA 0.1 025 0.3 0.4
Iotenk = SemA 0.06 02 025 0.35
Vou | High Level Output Voltage v
Vo » +18V,  logscuem = 200mA 128 125
loymerey = 100mA 13 133 1275 | 133
Vo = 45V, loscues = 100mA 3 3a 275 33

-

2 TeshdatVeg = +5Vand Vg » #1

current when O - his i mA Res.
Supply gL & Pgh S DAty

3. This wil dotrming the mackmum value of Ry « Ry for <15V apemton the max 10td 5 R » 20M  ang for 5V

OprAR0N the max 1otal A » 3.5M
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NE555/SA555/SE555

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

s I . SESSS NESSS - SASSS
Min. Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max -
bsnian) Dndwr" Pin e Current 20 100 20 100 nA
(output high) (Vs = 10V)
| | D&:hnrz pin Saturabion Voltage mV
(output low) « (nate 5)
Veo = +15V, lye = 180 480 180 480
15mA Vee = 45V, bay = 80 200 a0 200
i Output Rise Time 100 200 100 300 ns
4 Output Fall Time 100 200 100 300
Lo Turn olf Teme - {note &) (Ve = Voz) 0.5 05 H
NolEs © 5 NO profecnion AQEiNGl QXCOSSHVE PIN 7 CUITGN: 1S NeCOsEary, Proviaing N package J5SHason ratng wil Not be x:oedsd

& Teme mesaured from a posiive going input pulse feom O 0 0.Bx Ve into tha thrashald to the deop trom high 10 low of

he ausput irigger is Sed 10 Yeshold
Figure 1 : Minimum Pulse Width Requirad for Figure 2 : Supply Current versus Supply Voltage
Trigering
| ety I l Y'-‘l..
e
U £
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1 ] —— — -
R 4 1
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e
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Figure 3 : Delay Time versus Temperature Figure 4 : Low Cutput Voltage versus Output
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NES55/SA555/SES55

Figure 5: Low Output Voltage versus Output

Figure 7 : High Qutput Voltage Drop versus
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Figure 6: Low Cutput Voltage versus Output
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General Description

The CD45388 is a dual, precision monostable multivibrator
with independent trigger and reset controls. The davice is
retriggerable and resettable, and the control inputs are inter-
nally latched. Two trigger inputs are provided to allow either
rising or falling edge triggering. The reset inputs are active
low and prevent triggering while active. Precise control of
output pulse-width has been achieved using linear CMOS
techniques. The pulse duration and accuracy are deter-

&National Semiconductor

CD4538BM/CD4538BC Dual Precision Monostable

February 1988
Features
= Wide supply voltage range 3.0V 1o 15V
= High noise immunity 0.45 Vg (typ.)

Fan out of 2 driving 74L
or 1 driving 74LS

w Low power
TTL compatibility

® New formula: PWoytr — RC
{PW in seconds, R in Ohms, C in Farads)

W +1.0% pulse-width vanation from part to part (typ.)

TL/F/e000-1
Ry and Cy are Extarnal Componanis
Vop = Fin 18
Veg = Fin8
Truth Table
Inputs Outputs
Clear A B Q a

L X X L H
X H X L H
X X L L H
H L 1 gl r
H T H JL r

mined by external components Ry and Cy. The device does w_ Wida pulsa-widih. range Vet
not allow the timing capacitor to discharge through the tim- W Separats faiched resst inputs .
ing pin on power-down condition. For this reason, no exter- ™ Symmetrical output sink and source capability
nal protection resistor is required in series with the timing ™ Low standby current 5 nA (typ.)
pin_ Input protection from static discharge is provided on all 25 Vpo
pins. = Pin compatible to CD45288
Block and Connection Diagrams
Dual-In-Line Package
CD4538BM
CD4538BC
N
Ta—q1 16 — Yoo
Taa—2 15 — T8
Con— 3 14 p—Tn3
ANINPUT =] 4 13 — CoB
BAINPUT —1 5 12 p— AgINPuT
AOUT — & 11— S@INPUT
Ggour =4 7 10 = QpouY
Vss=——1 8 9 p— Gatur
TL/F/8000-2
Top View
Order Number CD4538B

High Lovel
Low Lavol

Transition from Low to High
Transition from High to Low

NN

il =~ Ll

©199% Natosst Semeconsucis Corporstian TLIF re000

PAID-B30MTCS Prmledn UL S A
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Absolute Maximum Ratings powes1and2)  Recommended Operating
w rz;m the National Semleon;:l Sale: condlﬂons ¢ 2
or -]
Office/Distributors for availability and specifications. :)C St:/p:y Voitage (Vop) o 8 ‘315 ch
DC Supply Voltage (Voo) ~0.510 + 18 Voo (’)“"" m:?" M"r)m i to Voo Voc
N pera emperature Rangs
Input Voltage (Vin) 0.5V 1o Vpp + 0.5 Vpg CO4538BM —E5°C o + 125°C
Storage Temperatura Range (Tg) ~85Cto + 150°C CD4538BC —40°Cto +85'C
Power Dissipation (Pp)
Dual-in-Line 700 mW
Small Outline 500 mW
Lead Tempsrature (T)
(Soldering. 10 seconds) 260°C
DC Electrical Characteristics coasasam (nots 2)
Symbol | Parameter Conditions alt i £125C | ynits
Min Max | Min Typ Max | Min | Max
loo Cuiescent Vop = 5V | Vi~ Voo 5 0.005 5 150 | pA
Device Cumrent | Vpp = 10V ¢ V) = Vsg 10 0.010 10 300 | pA
Vpp = 15V) Al Outputs Open 20 0.015 | 20 600 | pA
Voo Low Level Vop = 5V ol < 1 A 0.05 0 0.05 005 | Vv
Output Voltage [ Vop = 10V 1 = ~ " "\ _ 0.05 0 0.05 005| V
Vpp = 15vJ) "H T YOO ViL T Vss 0.05 0 0.05 005| v
Voi | High Lavel Vop = SV | i<y uA 495 405 - 495 v
Output Votage Vpp ~ 10V e @ ~ (P 9.05 965 | 10 6.95 v
Vpp = 15v) "M T VDR VIL =SS 4405 1495 | 15 14.95 v
Vie Low Level llo) < 1 pA
Input Voltage | Vpp = 5V, Vo = 0.5V or 4.5V 15 225 | 15 15| v
Vop = 10V, Vg = 1.0V or 8.0V 3.0 450 | 30 30| v
Vpp = 15V. Vg = 1.5V or 13,5V 4.0 675 | 40 40 | v
Vin High Level llol < 1 uA
Input Voltage | Vpp = 5V, Vg = 0.5V or 4.5V 35 35 | 275 35 v
Vop = 10V, Vg = 1.0V or 9.0V 7.0 70 | 550 7.0 v
Vpp = 15V, Vg = 1.5V or 13.5V 11.0 10 | 825 11.0 v
low Low Level Vop = V. Vo - 04V ) _ . | 064 051 | 088 0.36 mA
Output Current | Vop = 10V, Vg = 0.5V v“‘ i v°° 1.6 13 | 225 0.9 mA
(Note 3) Vp = 15V, Vg = 1.5V LTV 49 34 88 24 mA
low High Level Vop - SV.Vo - 46V | . _, |-064 ~051| 088 ~0.36 mA
Output Current | Vpp = 10V, Vg = 9.5V V"‘_ v°° 16 -13 | -225 -09 mA
{Note 3) Vp = 15V.Vp = 1358v) "L T VSS| 45 -34 | -88 -24 mA
In Input Current, | Vpp = 15V, Viy = GV or 15V 2
+ 5|+
Pin 2 or 14 +0.02 10 0.05 05| pA
I Input Current | Vpp = 15V, Viy = OV or 15V 3 .
0.1 +10-5| 0.1 +1. A
Other Inputs 1 lR=

Note 1: “Absciuto Maxemum Ratings™ are thoso values boyond which tha satoty of the devico cannot bo guaranteed, thay ara not moant to imply that tha devices

should bo oparated at these Imits. Tha tables of “Recommended Operating Conditons™ and “Elec

aparaton.
Note 2: Vgg = OV unkoss omomwisa spocied.
Note 3: Ipyy and iy ara tasted one output at a tma.

n provide for acatal dovics
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DC Electrical Characteristics cossasac Note 2)

Symbol | Parameter Conditions S Lk +85C | units
Min Max Min Typ Max Min | Max
oo Quiesceant Vop = SV Vi = Voo 20 0.005 20 150 | pA
Device Current | Vpp = 10V ¢ V) = Vss 40 0.010 40 300 | pA
Vpp — 15V) Al Outputs Open 80 0015 | 80 600 | pA
Voo |LowLevel Vop =8V | oy a 0.05 o | oo0s 00s| v
Output Voltage | Vpp = 1ov ¢ (€ = (K2 0.05 o | o0s 005| v
Vpp = 15v) ‘M7 VDD VL T ¥ss 0.05 0 0.05 00s5| v
Vou | High Level Voo =8V ) 495 4.95 5 4.95 v
Output Voitage [ Vop — 10v ¢ /O = v"‘“ Ve = vee | 295 a9s | 10 095 v
Vpp = 15v) "H T YDD-TIL T VUSS | 1405 1495| 15 14.95 v
Vo Low Level llol < 1 pA
input Voltage | Vop = 5V. Vo — 0.5V or 4.5V 15 225 | 15 15| v
Vpp = 10V. Vo — 1.0V or 9.0V 30 as0 | 30 30| v
Vop = 15V, Vo = 1.5V or 13.5V 40 675 | 40 a0 | v
ViM High Level llol <1 pA
Input Voltage | Vop — 5V. Vo — 0.5V or 4.5V 35 35 | 2715 35 v
Voo = 10V, Vg = 1.0V or .0V 7.0 70 | 550 7.0 v
Vop = 15V, Vo = 1.5V or 13.5V 11.0 110 | 825 11.0 v
foL Low Level Vop = 8V.Vo = 0.4V ), _ . | 052 044 | 088 0.36 mA
Output Current | Vop — 10V, Vo — 0.5V v'“ = V°° 13 1.1 | 225 0.9 mA
{Note 3) Vp = 15V,Vg = 15v ) VIt~ VSS| ¢ 30 | ss 24 mA
lon High Level Vpp = 5V. Vg — 4.6V -0.52 ~0.44| -088 -0.96 mA
Output Current | Vop = 10V, Vo = 9.5V ¢ Vi — Vss | —1.3 ~1.1 | 225 ~09 mA
(Note 3) Vp = 15V, Vg = 13.5V -36 30| -88 ~24 mA
N foput Cunvent, . | Von= 18 Vv~ OV or 18V, +0.02 +10-5| 0,05 205 pA
Pin2or14
U™ Input Current | Vpp = 15V, Viy = OV or 15V =
04 +10-5| 03 +10| pA

Note 1: “Absciuto Maximum Ratings™ aro those valuas bayond which the safety of the device cannot be guarantead, thay are not maant 30 emply that the davices
prodide

shoulkd bo operated at thesa Imits. The tables of Op 3 &

oporation.
Note 2: Vsg = OV uniass othorwiso spocitiod.
Note 3: ioy and Iy are %estod cne output at & tima.

ang “Blectrical Ch

tor acutal dovica
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AC Electrical Characteristics® 1,

25°C.Cg - 50 pF,and t, — t; — 20 ns unless otherwise specified

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
trom. Output Transition Time Vpo = 5V 100 200 ns
Voo — 10V 50 100 ns
Voo = 15V 40 80 ns
toLm, terL Propagation Delay Tims Trigger Operation—
AorBtoQorQ
Voo — 5V 300 800 ns
Vpp — 10V 150 300 ns
Voo — 15V 100 220 ns
Reset Operation—
CptoQorD
Vpo = 5V 250 500 ns
Vpp = 10V 125 250 ns
Vpp — 15V a5 190 ns
B, tany Minimum Input Pulse Width Vpp = 5V 35 70 ns
A B.orCp Voo — 10V 30 50 ns
Voo — 15V 25 50 ns
tar Minimum Retrigger Time Vpo — SV o] ns
Voo — 10V [ o ns
Voo — 15V 0 ns
Cin Input Capacitance Pin2or14 10 pF
Other inputs 5 7.5 pF
PWouTt Output Pulse Width (Q or T) R — 100KD Vpp — 5V 208 226 244 us
(Note: For Typical Distribution, Cx - 0.002 Vpp — 10V 21 230 248 us
sea Figure 9) x L002 pF Vpp = 15V 216 235 254 pus
= Vpo — 5V 883 | 9560 10.37 ms
2" = ;"10 s Voo - 10v | 802 | oso 10.59 ms
X S Vpp — 15V 9.20 10.00 10.80 ms
= Vpp = 5V 0.87 0.95 1.03 s
R Al Voo - 10v | ose | oe7 1.05 s
X =it Vpp — 15V | 0.91 0.99 1.07 s
Pulse Width Match between Ry — 100 k2 Vpp — 5V +1 %
Circuits in the Same Package Cx—01 = Vpp — 10V 1 %
Cx = 0.1 uF. Ry = 100 k2 x— 0K Vpp — 15V 1 %
Operating Conditions
Rx External Timing Resistance 50 ey ki
Cx External Timing Capacitance 0 No Limat pF
*AC p are by OC tosing
Tho usabie Ry & a of tha go of ?a C Cy of !o CD45388. and leakage cwo 10 board leyout. surface
fesstance, otc
Logic Diagram

—_—Tt

— 715

e

=3 s RESET LATOH .

TLIF/E000-3
FIGURE 1
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{'f TEXAS
INSTRUMENTS

Data sheet acquired from Harris Semiconductor
SCHS115D - Revised September 2003

CMOS
Quad 2-Input NAND
Schmitt Triggers

High-Voltage Types (20 Volt Rating)

Features:

® Schmitt-trigger action on each input with no
external components

® Hysteresis voltage typically 0.9 V at
Vpp=5Vand23VatVpp =10V

® Noise immunity grester than 50%

® No limit on input rise and fall timves

® Standardized, symmetrical output characteristics

= 100% tested for quiescent current at 20 V

® Maximum input current of 1 A at 18V
over full package-temperature range,
100 nA at 18 V and 25°C

5V, 10-V, and 15-V parametric ratings

® Meets all requirements of JEDEC
Standard No. 138, “Standard Specifications
for Description of ‘B’ Series CMOS Devices”

@ CD40938 consists of four Schmitt
trigger circuits. Each circuit functions as a
two-input NAND gate with Schmitt-trigger
action on both inputs. The gate switches at
different points for positive: and negative-
going signals. The difference between the
positive voltage (Vp) and the negative voit-
age (V) is defined as hysteresis voltage (Vi)

{see Fig. 2). Applications.
The CD40938 types are supplied in 14-lead ® Wave and pulse shapers

duatin-li ckages (F3A ® High-noise-environmant systems
suffix), 14-lead dual-in-line plastic packages (E = Monostable multivibrators
suffix), 14-lead small-outiine packages (M, MT, = Astable multivibrators
M96, and NSR suffixes), and 14-lead thin shrink ® NAND logic

small-outline packages (PW and PWR suffixes).

MAXIMUM RATINGS, Absolife-Maximum Vaiies:
DC SUPPLY-VOLTAGE RANGE, (Vpp)
Voltagos refarenced lo Vgg Terminal) ................ Getsatsaalastastetaniinaniaivasaniey ~0.5V lo +20V

NPUT VOLTAGE RANGE, ALL INPUTS | ... ~08Vio Vpp +0.5V
DC INPUT CURRENT, ANY ONEINPUT .. ....iiiiiiiiiiiiiaiiaanannn ieeyavens O AR IR +£10mA
PACKAGE THERMAL IMPEDANCE, 0, (See Note 1):
B RECREGIE oo iis d e o naie s aia s 6 e s ae e 108 8e 88100188 881080 5 88108 £:45 00 4 BoCwW
B B0 A A e R e S T S T S T SR T 86°C/W
NEPBEKBGE . . ... il iiaiisiiiacasensasssnanesssassssaessas 78°CWwW
DEVICE DISSIPATION PER OUTPUT TRANSISTOR
FOR Tp, = FULL PACKAGE-TEMPERATURE RANGE (All Package Types) .............c.c..ccoouvn 100mW

OPERATING-TEMPERATURE RANGE (TA). ......0 oo 0t trsaresrassedtans .
STORAGE TEMPERATURE RANGE (Tgag) .« o0 covaiuniiiiiiiiniiiinniciiaiinianinnas
LEAD TEMPERATURE (DURING SOLDERING):

Al distance 1/16 £ 1/32inch (1.59  0.79mm) from case for 108 MBX ..., .o vueeriareiieeiiianiian +265°C
NOTE 1: P ge th | Imped: is din with JESD 51.7
Y% Vu
- — — . "t
: e, 5 ] )
1 ] I :I‘h Vgt Vp eV T
Ve ; L c) Test setup
1 1 Vi
Vog =— R Vo w
&I Transfer charecteristre
9 af 1 of 4 gates, sicw-23Rmm Von
¥ss
al Detinition of Va Vi Vi,
Fig 2 ~ Hy it definit , and 184t selup.
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CD4093B Types

BICS-2dAM0

FUNCTIONAL DIAGRAM

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
For maximum reliability, nominal operating

diti hould be selected so that operation
is always within the following ranges.

CHARACTERISTIC [MIN.| MAX.JUNITS

Supply Voltage Range
(TA = Full Package
Temp. Range) 3 18 v

nsa (O
P d o—raoan
-
ALL (NPUTS MROTECTED WY ¢
PROTECTION ‘1& e

Yoo

srcs-zymm Vas

Fig. 1 — Logic diagram~1 of 4 Schmitt triggers.

Voo
JU
RS
ouTPYT INBUT

CHARSG TER ISTIC CHARACTERISTIC
Voo =
Lome "\ Lo
ouTPuT [
RESION N
_______ bV m— 77 \

i e /7

{3k

Ly ¥ RGN

mn,! 7
AICS 2300083

Fig 3 ~ Input and output characteristics.



STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

CD40938 Types

3

CUTIGT YO THE ug =¥
2

z

ABENT YEMPEAATURT (T, 1e297C
L v |

-

CHARACTER- CONDITIONS LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C)
IsTic UNITS
Vo |Vin | Vool +25
VI (V)[v)|-55|-40 [+88 |+125 |[MIN. | TYP. [MmAX.
o Deviews | — | 08| 5] 1 30 30| - 002| 1
Currant, Ipp - |0,10] 10 2 2 60 60 | - 0.02 2 uA
Max. - |oas] 15| 4 a| 120 w20 - 002| 4
- |020] 20| 20| 20| s00| 600 | - 004 20
Positive Trigger - | a| 8|22 22 22 22| 22 29| -
ThresholdVoltage| ~ | a | 10| 46| 46| 46| 46| as 59| -
Vp Min - | a| 15| 88] 68 68 6.8 68 88| -
-l o] s[26] 26| 26| 26| 26| 33| - v
-] 6| w]|ss8] 58 56| 58 56 7| -
-| 6| 15]63] &3 6.3 63 | 63 94 | -
Vp Max. - | a| s|36] 38 36| 36| - 29| 36
-l alw]21] 71 71 L] - 59| 71
-1 a | 15|08 08| 108 108] - 88 |108 v
-| b 5 4 4 4 4| - 33 4
-| ojw|ea2{ 82| 82| 82| - 7| 82
=1t | wsf27] 27 | w27 27 ] - 94 [127
Negative Trigger ~|1a| s|o9] os! 09| 09| o9 19| -
Threshotd Voltage] — | & | 10| 25| 25 25| 25| 25 38 | -
Vi Min. -1 alws| a a 4 4 4 58 | - v
-| o] 5)14] 14 | 14 14 23| -
- b | 10| 34| 34 34 3a 34 51 -
- | b || a8| 48| a8 a8 | 48 73] -
Vi Max. -1 a s| 28| 28 28| 28| - 19| 28
- | a|w]|s2f s2] s2 52 | - 39 | 52
~ | a]s|7a] 74 74 74 | - 58| 74 v
-1 6| 85]32] 32 a2 32 | ~ 23| 32
-|'b]w|ee| 66| 66| 66 |-- 51 | 66
- | b |15]|96f 96| 96 a6 | - 73| 96
h is Voltage | — | ® s[03{ 03] 03| 03| 03 09 | -
Vi Min. -~} a|w|r2} 12 1.2 1.2 12 23| -
-« 18] 18 16 1.6 16 35 [ - v
-|.b] s5le3] 03| 03| 03] 03 09| -
- e ]w]|12] 12 12 1.2 12 23| -
-~ |6 |5 18] 18 1.6 16 1.6 35| -
Vi Max. -1 2] s|1e| 18 16 18 | - 08 | 16
-1 a|10]34] 34 34| 34| - 23| 34
-1a 8] 8 [3 5 6 |~ as| s v
—4b | 5[186] 16 1.6 16 | - 08 |18
-~ b [10]34] 34 34 34 | - 23 | 34
-|bo |t s 5 5 s | - 35| 5

* Input on tereminaly 1,58,12 or 2,8.8,13; other inpats 4o Voo

Binput gn terminals 1 and 2, 5 end 6.8.90d.9. or 12and 13; other inputs o Vpo-
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Fig 4 < Typicsl current and voitage
transter characteristics,

T

% j4e44 531411

T
12l rreares

L
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T
3

HiE b H
i1 m}ggm

NE senm

Fig. § ~ Typicel voitage transfar characreristics

@5 a fupction of tempesatuce.

; =
=i T
:::.:'ﬁ H il

:

-3
+

2

°©

K -
DR - 10 SOURCE VOLTASE I¥ps) = ¥
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Fig 6 — Typical output low (sink) carrent charactevistics
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STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CONT D)

CD40938 Types

DRAIM- TO- SOURCE WOLTAGE vyl —v

IAI :.bﬂ* T :

4t + Sebabaadienniandi

CHARACTER- CONDITIONS |  LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C) 1 deedte rTr b §

1STIC UNITS HH i Sy
Vo |Vin|Vop +25 : o HE g i
V) Vi (v)|-55 |-40 [+85 |+126 {MIN. | TYP. [MAX. : §

Output Low(Sink) | 04]05] 5| 064 | 061 | 0s2| 036 o5 1] - T i i B
Current, asfotof 10| 16| 15| 11| 09| 13| 26 - N i el
'oL Min 18loas| 15 | a2 a| 28] 24] 34 esf -] | HEERHE T w;

5 2] sasiy:

Output High 46/05| 5 [-064 [-061 |-042 [-036 | -05 -1 - E 1115 i 5
1Sourcel 25105 5| -2 -18 | 13]-115f 16| -32] - Sl
f*‘"';‘t 95/010{ 10| 16 [ <15 | 11| —09| -13]| -26] - Fig. 8 - Typical output high (source) current
iy 135/015] 15 | —a2 | -a | 28| -24| 34| e8| - characteristics

- los| s 0.05 - 0 |0.08

Ourtput Voliage .

Low Lavel, = [010] 10 0.05 = 0 |0.05 Y
You:Mex - Joas] s 005 .= 0foos | i 1
- -3

Output Voltage - |o5)] 5 495 495 5| - 3
High-Level, - |o.10] 1o 9.95 9.95 0] - g
Vou Min. - fo1s] 1s 14.95 14.95 - !

Input Current, i
Iy Max - Joas| 18| 101 | s0n 4 s - £1075 |201 | pA it f

o
13531 g
DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS [ °)
At Ty« 25°C; Input t,, ty = 20 ns, C = 500F, R, = 20040 bz
TEST CONDITIONS LIMITS
CHARACTERISTIC UNITS
V,
0D | typ, MAX.
VOLTS
Propagstion Delay Time: 5 190 380
TPHL: 10 20 180 ns
PLH 15 65 130
5 100 200
Transition Time, THL. 10 50 100 ns
ITLH 15 a0 80
Input Capacitance, Cypy Any Input 5 75 pF
Fig 10 ~ Typical propegation delsy time
i supply voltage,
W e e M MEPEMAAE f)-ae L 3
OTHER WPUTS TUD O wpo A A s s 1 13 1Ht EE m
£ 2t : g [T EHE
§ SR E R i3 [ S
i i s TR
-: " i Poe e ﬁi E: it E H E
; 4 £ 88e i3 %:
. b
T HHH
° BUPPLY VOLTAGE !'.U—V
P SUPPLY VELTAE (vpg)— ¥ e -
Fig. 17 — Typical transition time vs. load Fig 13 = Typical per cent hysteresis vs.

capacitance.
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{i’ TEXAS
INSTRUMENTS

Data sheet ed from Harris Semiconductor
SCHS041D - ised October 2003

CMOS Quad 3-State
R/S Latches

High-Voltage Types (20-Volt Rating)
Quad NOR R/S Latch — CD40438
Quad NAND R/S Latch — CD40448B

WCD40438 types are quad cross-
coupled 3-state CMOS NOR latches and the
CD4044B types are quad cross-coupled 3-
state CMOS NAND latches. Each latch has a
separate Q output and individual SET and
RESET inputs. The Q outputs are controlied
by a common ENABLE Inpul. A logic “1” or
high on the ENABLE input connects the
latch states to the Q outputs. A logic "0" or

CD4043B, CD4044B Types

Features:

w 3.state puts with P
ENABLE

® Seperate SET and RESET inputs for

each latch

NOR and NAND configurations

5-V, 10-V, and 15-V parametric ratings

Standardized symmetrical output

characteristics

100% tested for quiescent current at 20 V

Maximum input current of 1 uA at 18 V over

full package temperature range; 100 nA at

18 V and 25°C

Noise margin (over full package temperature

range): 1VatVpp=5V
2VatVgpp=10V

CD40438

vis

s 022

FUNCTIONAL DIAGRAM

Yoo
low on the ENABLE Input disconnects the 25VatVpp =15V .
latch states from the Q outputs, resulting in = Meet all requirements of JEDEC Tentative a0 .
an open circuit condition on the Q outputs. Standard No. 188, ‘“Standard Specifications ,,(}L_—o‘“
The open circuit feature allows common bus- for Description of ‘B’ Series CMOS Devices”
ing of the oulpum;: y g Apglications: ::Oi—' 250,
The CD40438 and CD40448 types are suppli O
in 16-lead duat-in-i i = Holding register in multi-register system "o ©
packages (F3A suffix), 16-lead dual-indine ® Four bits of independent storage with ,!o_u__—Oo»
plastic packages (E suffix), 16-lead autput ENABLE &
small-outline packages (D, DR, DT, DW, DWR, ® Strobed register -,o— 5o,
and NSR suffixes), and 16-lead thin shrink = General digital logic saO-2 .
small-outline packages (PW and PWR
suffixes). = CD40438 for positive fogic systems i O-2— 2 e
ECUIVALENT L3 Voo = CD4044B for negative logic systemas CcDaoess —F—J
NOR LATER :J FUNCTIONAL 5%
DIAGRAM »cs-20277
. o
as Voo o Voo
=5 o ™ e se
" s ne
v oo P ~e - a
ENABLE 3 ENABLE "y
s2 ns " 3
e Q3 52 L2
Yoo s vss- az Vs o2
:4 *4LL INPUTS PAOTECTED TOP VIEW o oco-teazsnt i Bl e
:'ncrmm'm- HC MO CORNECTION NC WO CONNECTION
' cossias TERMINAL ASSIGNMENTS

*OPEN CIRCUIT
;’?mmvm BY A=0 INPUT
CD40448
TRUTH TABLES
MAXIMUM RATINGS, Absolute-Maximum Values: - ded Operating Conditions T 4=259C
DC SUPPLY-VOLTAGE RANGE. (Vpp) For maximum reliability, nominal operating
i d lo Vgg T < o4 | be ctec :qthnomn-
INPUT VOLTAGE RANGE, ALL INPUTS ... ton Ta'ahwayh within thi o Ienges.
DC INPUT CURRENT, ANY ONE INPUT 210mA Characteristic  ° |VDD}Min Max.JUnits
POWER DISSIPATION PER PACKAGE (Pp)k v
For Tp = -58°C 10 +100°C
FOrTao=+1009Cto+125%C. ... .0ovvnrnrnneninanns © Supply-Voltage Range
DEVICE DISSIPATION PER OUTPUT TRANSISTOR (Ta = Full Package
FOR Tp = FULL PACKAGE-TEMPERATURE RANGE (All Package Types) ... . Temp Range)| — | 3| 18| Vv
OPERATING-TEMPERATURE RANGE (Tp)
STORAGE TEMPERATURE RANGE (T, y SEY or RESET S jeoy —
LEAD TEMPERATURE (DURING SOLDERING) Pulse Width, tyy 10 80| — |ns
At distance 1/16 £ 1/32 inch (1.58 £ 0.79mm) from case (0r 108 MAX .. .. .. .0eesreennenseasnn. +285°C 15 _|40]| —

Copyright © 2003, Texas Instruments Incorporated
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CD4043B, CD40448 Types

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

CTER. CONDITIONS LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C)
cllumuucs UNITS
vo |Vin|Voo 338
(V) v) | vy | 66 | —40 | 485 | +126 | Min. | Typ. | Max.
Quiescent Device - 05| 5 1 1 30 0 | - |oo2| 1
Current, - o10| 10| 2 2 60 60 | - 002 | 2
to0Mex. ~ |0i5{ 6| & | a4 | 120 | 120 | - | 002 | 4 2
- 020 20| 20 [ 20 | 600 | 600 | - | 004 | 20
Output Low 04 | 05| 5 | 064|061 | 0.42 | 0.36 | 0.51 1 -
(Sink) Current | 05 |010| 10| 16 |15 | 1.7 | 09 |13 | 26 | -
foL. in. 15 loas] 16| a2 | 4 | 28 | 24 |34 | 68 | -
Qutput High 46 | 05| 5 |-064]-061|-042]|-038]-051] -1 - | mA
(Source) 25 |05)] 5| -2 |-1.8 |13 [-1.18]-16 | -32 | -
c‘:'c;::;i" 96 |010] 10 |16 ]|—15 | =11 | 08 [-1.3 | -26 | —
. ; 136 |015] 15 | 42| -4 | 28 | -24 |34 | -68 | —
Output Voltage: - 05| 5 0.05 - 0 0.05
l%t':‘“‘; - Joq0] 10 0.0 = L
: - |o01s] 15 0.05 - o Joos|
Qutput Voltage: - 05| 5 4.95 4.95 5 -
High-Level, — [o10] 10 9.95 995 | 10 —
VoH Min. — l01s] 15 14.95 g 15 | -
Input Low 05,45 - 5 15 p— - 1.5
Voltage, 1,9 | — |10 3 - | = 3
VIiLMax.  SEI3s] - | 16 3 =] = |4
Input High 06,45| — | 5 35 w1 = | =1
Voltage, 1,9 -~ | 10 7 7 - =
ViH Min. 1535| - | 18 ) n | - -
'",‘:"': S,‘::'“' -~ lotg| 1801201 | &1 | &1 | = [£10°5| 01| ua
3-State Output
Leakage Current| 0,18 |0,18| 18 | 0.4 [ *0.4 | =12 | 12 | — |210-4| 04| uA
fouT Max,
—rm"" 233 32813 13T TL3) P, ¥ T TEMPERATURL qn:n‘: T TS uun—n:mx VOLTAGE Cvpg! —V o
2 = %9 pios seae s A
E — E" éﬁ”f-m-n‘lﬂ_ﬁf‘ﬁl"i’q iV il H 'ﬂ% : :EEE g
g s i I vl i §
: Pass : g i : §
N EE R S 2 i
[ .:_»_g s 4 - i Eu 4 h.’.v. E
L it th 258 § i 3
SAAIN-TD-SOURCE VIRTASE {Vpa)—¥ e CRAN- T0-500MCE VILTADE (vpy)—v
Fig. 2 — Typicel output low (sink) Fig. 3 = Minimum output low Im:ll 2 Fig. 4 — Typical output hizhho;:;
currant charsc teristics. current characteristics, current characteristics,
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Résumé :

Un télémétre a ultrason est un mesureur de distance, 1’¢tude de ce circuit théoriquement en
suit pratiqguement nous ont permis bien comprendre le fonctionnement de cet appareil ainsi
que le fonctionnement des différents composants qui le constitues. Réaliser un télémetre
ultrason sur une carte d’aisser, nous a permis de bien connaitre comment le régler, ou le
calibré et comment vérifié son fonctionnement pour qu’il nous donne des valeurs de distance

exacte.

Mots clés : Télémetre, émetteur ultrasons, récepteur ultrasons, piézoélectricité, I'onde

ultrasonore, mesure de distance.

Summary:

An ultrasonic rangefinder is a distance-measuring device. Studying this circuit theoretically
and then practically gave us a good understanding of how it works, and of the various
components that make it up. Building an ultrasonic telemeter on an aisser board has enabled
us to learn how to set or calibrate it, and how to check that it works so that it gives us accurate

distance values.

Key-words: Rangefinder, ultrasonic transmitter, ultrasonic receiver, piezoelectricity, the

ultrasonic wave, distance measurement.
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