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SOMMAIRE

Le but de cette recherche est de créer un outil

informatique d'aide à la mesure pour des personnes travaillant en

électronique de puissance. Le projet propose un systèoe d'acquis!tion

de données qui échantillonne les inesures en laboratoire, permet un

traitement sur les données recueillies et gère la présentation des

résultats. La protection et l'isolation des signaux de puissance ainsi

que la coiniïiuni cati on entre l'ordinateur et les instrunients de inesure

par le bus IEEE 488 sont des éléments clés de ce système

d acquisition. Enfin, le système dans son enseinble est d ' utl l isatlon

facile et permet à l'utilisateur de configurer les options du

prograniffie pour lui pennettre de s adapter à toute application désirée.

Après avoir fait l"inventaire du matériel disponible en

début de projet, on propose une configuration ffiatérielle souple

permettant l'acquisition sur plusieurs bus de comraunication. On

s'assure que les éléments logiciels s'adaptent bien au matériel

disponible et qu'ils respectent la philosophie d'opération choisie

pour répondre à la spéci+ication. La réalisation des options du

système se fait toujours en laissant la porte ouverte pour des

airiél icrati ons +"uture5.

Ce ffléffioire relate les étapes menant à la conception et à

la réalisation du système d'acquisition. On y présente la définition

du problèine, le devis du système et la conception du logiciel et du

matériel pour chaque fonction du systèffle. L'étude des résultats

obtenus nous permettra de voir les p.ossibi l i tés qu offre le systènie

te! que réalisé en laboratoire. Pour terminer, on notera quelques
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suggestions de inodi fication à apporter au système pour en améliorer

les perforffiances et répondre à une spécification plus exigeante.



ABSTRACT

Thé purpose o+ this project is to provide aEsistance and

help+ull means ta power electronic research designers for thé

publication of their work. Thé coinputorized systein includes ail data

collection, processing and présentation fonctions required to reach

thls objective. Thé user should tind this systefn easy to use and

power+ully equipped for nunierous data coliection applications. Thé

suggested design ffiethod includes ail thé conventional steps for

programn-iing and testing. We wili take into considération thé needs and

restrictions for future development o+ thé product. An évaluation of

results should reveal a precised degree of e?;actitude that should

thereafter be used in thé design of ifflproved systeins. Dur study also

features new development in thé dynamic fflemory allocation applications

.for fast data collection and con+igurational approach for measurement

device référence.
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CHAPITRE l

INTRODUCTION

Dans un laboratoire d'électronique de puissance, il e?;iste

une certaine difficulté à faire l'acquisition des variables

électriques qui sont normaleffient mesurées à l aide d'instruments à

affichage analogique. Le milieu particulièrement bruyant dans lequel

s'e+fectuent les iiiesures, les points de tension ayant des références

différentes sur les circuits, la gamme d'affiplitude des signaux inesurés

et les considérations relatives à la vitesse d'acquisition sont

quelques unes des contraintes qui doivent êtres rencontrées par le

systèine d'acquisition de données. Avec les récents développements en

instruinentation (ampl l fi cateur d'isDlatlon à haute per-formance) , il

est niaintenant plus facile d'utiliser un ordinateur personnel pour

effectuer l'acquisition de ces mesures. On propose donc un système

d acquisition inforfflatisé apte à effectuer l'acquisition des données

dans un laboratoire universitaire en offrant en plus l ' sutoinati sation

de la prise des mesures, le traitement des données recueillies et la

présentation des résultats.

Dans ce projet, on utilise un ordinateur personne! du

type IBM-XT pour réaliser le systèine d'acqui sition. Le programffle,

conçu entièrement dans le cadre de ce projet, agit comme contrôleur du

système: il gère les acquisitions, le traiteinent et la présentation

des résultats. Des instruments sont reliés, par bus IEEE-488, au

système pour effectuer des mesures et les transférer au prograinine; ces



siesures. sont des données décrivant les paramètres du circuit comme la

tension, le courant, la t'réquence, etc. On utiise une carte dédiée à

l acquisition rapide pour recueillir les forines d onde des signau;-;

présents dans le circuit observé. Le traitement offre à i usager la

possibilité d obtenir ie résultat d'un calcul sur les données

recueillies; il est défini en fonction des calculs relatifs au domaine

de l électronique de puissance. Le programme permet enfin la

présentation des résultats sous les foriiies usuelles (tableau,

graphique et courbe) et le choi>; du périphérique produisant le

résultat (écran ou i mpri (fiante) . Coflifne le prograinfne est conçu de taçon

ffiodulaire et qu il permet de modifier la configuration du matériel

d acquisition, il devient facile pour l usager de -faire face à

différentes situations rencontrées en laboratoire.

Pour réaliser ce système, on utilise une méthode de

travail élaborée en cinq points. Prernièrement, on précise l'objectit

du projet et on consulte toute la documentation pouvant servir à la

réalisation du système. Deu>;lèinement, on rédige une spécification

fonctionnelle établissant ainsi les objectifs à réaliser pour chaque

fonction du système. Troisièfflement, après avoir étudié quelques

solutions possibles, on choisit celle qui seinble In meilleure en

fonction du matériel disponible. Buatrièmement, suite à la réalisation

du système sur les plans nistériel et logiciel, on le soufflet à une

suite de tests permettant d'évaluer ses performances et de déceler les

tonctlons qui ne rencontrent pas les objectifs deinandés. Finaleffient,

on ffiodirie au besoin ces fonctions et an rédige la documentation

destinée au;-; utilisateurs du systène.

Ce document présente les informations décrivant le

problème à résoudre et la solution retenue. On y décrit preirii èrement

l objectif du projet et la spécification fonctionnelle établissant

ainsi les besoins relatifs au systèins et les objectifs à rencontrer.
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On présente ensuite le devis du système contenant les principes

retenus pour l accoffipiisseinent de chaque fonction du système. La

conception préliminaire et la conception détaillée montrent ensuite

les particularités logicielles et fflatérielles entourant la réalisation

de ces fonctions. L'intégration du logiciel et du matériel nous permet

ensuite d évaluer coinpl ètement les performances du système. On termine

enfin par l'énumération des éléments du systèine pouvant être améliorés

et par une présentation critique des autres systèmes qui sont apparus

au cours de la réalisation du projet. La documentation en anne?;es

décrit les éléments spécifiques entourant l utilisation et le

fonctionnefrient du système d'acqui siti on .



CHAPITRE 2

DEFINITION DU PROBLEME

La définition du problème permet de cerner les exigences

du projet dans son ensemble et de produire les documents qui serviront

de référence pour la conception du système et l évaluation de ses

per+ormances. On coinmence par une analyse des besoins pour définir les

éléments entourant l opération et le îQnctionnement du systèine

d acquisition. De là, on dresse !a liste des entrées et des sorties

décrivant les "ariabies qui interagissent entre le système et le

niilieu environnant. Cette liste, une fois coffipiétée et réajustée en

.fonction du matérie! disponible, déiiinitera le chanip ti application du

système. La spécification fonctionnelle et les per+ormances anticipées

sont les outils nécessaires à la conception et à l évaluation du

systèffle d acquisition.

2. 1) ANALYSE DES BESOINS

La liste des besoins relati-fs au systèine d'acqui si tion

s'élabore en +onction des exigences de la clientèle visée. Pour ce

faire, on enquête auprès des personnes susceptibles d'utiliser un tel

système d ' acqui si tion pour id-entifier les circuits et les e;-;péri ences

sur lesquels elles voudront obtenir de i in+'orffiation ainsi que le

fflilieu dans lequel s opère les acquisitions.



a) Utilisateurs

Le public cibie se compose de chercheurs, d'étudiants et

de techniciens travaillant en électronique de puissance ou en

électrotechnique. On considère que ces personnes ont déjà travaillé

avec un ordinateur et des instruirients de inesure. Compte tenu de ces

connaissances, le système d'acquisition doit être d utilisation

facile. Plus le temps nécessaire à l apprentissage de l'outil est

court, plus les chances qu il soit populaire sont bonnes. La

configuration du systèine, ie le temps mis pour indiquer la nature des

acquisitions à effectuer, doit aussi être sin-iple et réalisable en peu

de teffips. Si l utilisateur passe des heures à configurer le système

avant de l utiliser, il lui semblera alors plus efficace de s'en

passer.

b) Circuits et expériences

La gainme des roesures pouvant être recueillies par le

systèfiie d acquisition doit couvrir au mieux les parainètres des

circuits étudiés en électrotechnique et en électronique de puissance.

La protection entre le circuit cible et l'electronique de l ordinateur

doit prévoir une isolation adéquate et une atténuation ajustable en

fonction de l aiRplitude du signal capté (amplitude variant de l ordre

du voit à quelques centaines de volts). Les points de tension sur le

circuit ayant des références différentes, le système doit pouvoir

recueillir ces tensions et les exprimés par rapport à chaque

référence. La vitesse de l acquisition des formes d onde doit

perinettre une étude appropriée d un signal ayant une fréquence de 60

hertz; cette fréquence étant celle de la tension fournie par le

réseau. Les traitements offerts complètent les informations
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recueillies en donnant, par simple appel de la fonction, le résultat

du calcul d'une série de Fourrier DU tout autre calcul pertinent. La

présentation des résultats tient compte des besoins du chercheur à

tous les niveau>;. On obtient rapidement le résultat des mesures à

l'écran iorque le système sert d'outil d'alde à 1s conception. Lorque

la présentation des résultats se fait sur papier, on s'assure qu'elle

Boit de qualité suffisante pour être utilisée lors de la publication

de travau); de recherche.

e) Milieu de travail

Le systèine d'acqui si ti on est conçu pour être utilisé

dans des laboratoires où se font des expériences en électronique de

puisEsnce. Dans ces laboratoires, on note la présence d'un niveau

appréciable de bruits électriques et électromagnétiques OMF). Ces

bruits sont générés par diverses charges à savoir des machines

électriques, des convertisseurs de courant, etc. Le système doit être

en mesure de toncti onner adéquateinent en présence de ces bruits. Les

circuits électroniques du système sont donc pourvus de filtres et

d étage d isolation qui empêchent ces bruits p'e s'introduire dans les

signau;-: étudiés. De plus, comme les montages sont alimentés par la

tension du réseau, on s'assure que notre module d'acquisition ait une

protection efficace contre les perturbations pouvant se trouver sur

cette tension. Enfin, pour permettre la construction du systèiïie

d'acquisition sur une unité mobile pouvant se déplacer de laboratoire

en laboratoire, OR considère que les instruments de mesure sont e

pro;-;iinité de l'ordinateur; le choi;-; de l interface de coininuni cation

IEEE-488 se fait en conséquence.



2. 2) VARIABLES RELATIVES AUX ENTREES ET AUX SORTIES

La liste des variables donne le champ d'application du

systèirie d'acquisition. On y présente les inforniatiDns véhiculées entre

ie systèoe d acquisition et son milieu; les variables transmises du

fflllieu au systèroe et celles que le système retourne.

ENTREES

Les variables relatives à l entrée oontrent les

possibilités d acquisition du système. C'est une liste d'informatians

que le système doit être en fnesure d échantillonner. On distingue deu>;

groupes de données soit : les données brutes qui s'obtiennent sans

traitement et les données traitées qui s'obtiennent psr un calcul fait

sur les données brutes.

a) Données brutes

i) Les informations provenant d'instruments de mesure reliés à

l'ordinateur

Ces informations décrivent les paramètres du circuit

étudié. Elles sont recueillies avec des appareils de mesure

indépendants; le choi>; des appareils de meeure se fera en fonction de

ces informations.
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Tension continue

Tension alternative

Courant continu

Courant alternatif

- Température

- Fréquence

Vitesse d'une machine

Accélération d'une ffiachine

- Couple d'une inachine

ii) Les infonnations provenant du module d'acquisition rapide

Ces inforniatiDns nous donnent la représentation des

formée d'onde des signait;-; de puissance présents dans le circuit. On

échantillonne, point par point, les valeurs de tension du signal pour

les convertir en représentation nuinérique. L'obtention de ces

i nforinati ans n'est possible que si l acquisition des points se fait

rapi dément.

b) Données traitées

Ces données s obtiennent par un calcul fait sur les

données brutes reçues du irioduie d'acquisition rapide. On obtient les

i n+'orfflâti ons décrivant la tension efficace, le courant ef+icace, ia

puissance apparente, la puissance réactive, le facteur de puissance et

la fréquence du signal de tension en un point du circuit en appelant
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un calcul sur les points de deux des formes d onde recueillies avec le

module d'acquisition rapide; une des fonnes d'onde doit représenter le

signal de tension et l autre le signal de courant. Cofnme ces

informations décrivent les parsiriètres du circuit étudié, on les

considère coinme des données de l'acquisition plutôt que le résultat

d'un traiteinent. On définit un appareil qui appelle le calcul de ces

informations après chaque mesure et on considère les informations

obtenues coinroe celles de tout autre appareil de mesure.

SORTIES

Les variables de sortie donnent les éléments entourant

ia présentation des résultats sur les mesures. On distingue la forine

des résultats et les périphériques utilisés pour les produire.

a) Farines des résultats

Tableau

- Graphique

Courbe (Forines d'onde)

b) Périphériques utilisés

Ecran cathodique

Impri (riante
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2. 3) MATERIEL DE BASE

Le relevé du matériel disponible nous permet d établir

les possibilités du système à répondre aux variables d'entrée et à

produire les varisbîes de sortie. Pour obtenir les possibilités et les

caractéristiques du système d'acquisition et des éléinents utilisés, on

peut consulter la section "tableau des possibilités du système" de

l annexe A.

L ordinateur utilisé pour la gestion du système est de

type IBH-XT. Il possède le mode turbo ce qui nous permet d'obtenir une

plus grande vitesse à l'e>;écution des instructions (la fréquence

d'horloge pouvant atteindre 8 MHz). Le clavier et l'écran cathodique

servent à la coirimuni cati an entre l'usager et le prograniffle. Ls carte

graphique CGA permet l'obtention des graphiques et des forines d onde à

l'écran. Pour la présentation des résultats sur papier, on utilise une

ifflpriffiante à iïiatrice de type EPSON.

Une carte GF'IB de National Instruments permet la

coffifflunication entre l'ordinateur et les instrunients de mesure via le

standard IEEE 488. Les instruments commandables avec cette carte sont

deux n-iultifflètres soit: le HP-3421A pouvant échanti l.lonner des signau;';

de tension continue, tension alternative, résistance, température et

la fréquence et, le KEITHLEY i75 qui lui, mesure la tension continue,

la tension alternative, la résistance, le coursnt continu et ie

courant alternatif. Le système possède aussi une carte d'acquisition

LfiB MASTER nécessaire à l'échantilonnage des forffies d'onde. On

traitera plus tard de la conception de l'interface de la cominande des.

échelles conditionnant ie signal du circuit avant qu il ne soit

appliqué sur la carte d acquisition.
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La -figure l montre l'organi sation du matériel utilise

pour le projet en fonction des tâches effectuées.

FONCTIONS

c«rf

d'»caul«ltlon 0« m»aur«

INSTRUCTXONS claviT .cf»n

cathadlqua

imprimant»

ln»trum«nta

FIGURE l ; MATERIEL DE BASE

En faisant le relevé du matériel disponible, on reinarque

que le système ne possède pas d'intrument dédié à i acquisition des

i ntorniations décrivant ie cofflportefflent d'une machine (vitesse,

accélération et couple). On notera en fin de docuinent, les moyens

d'obtenir ces in+oriTiations.



2. 4) SPECIFICATION FONCTIONNELLE

La spécification fonctionnelle montre les objectifs

qualitatifs, à renconter pour chaque élément du système. On présente

ainsi ies attentes en ce qui concerne les per+omiances de

fonctionneffient du projet, les exigences en protection et en isolation

sans imposer, pour l instant, des valeurs numériques rattachées au;-;

performances anticipées.

a) L'acquisition des données

l) données brutes

Le système possède deu?; sources d'acquisition de

données: les i nstruirients reliés sur le bus IEEE 486 et le module

d'acquisition rapide (carte d'acquisi tien LAB HASTER). Là précision

des données recueillies avec les multimètres (IEEE 488) doit

correspondre au>; spécifications de chaque appareil. Le temps

d acquisition pour ces mesures n étant pas un facteur dominant, nous

posons comme contrainte qu après chaque mesure, le contrôle retourne

iflifflédiatement au prograffline. La mesure des formes d'onde étant faite

vis une carte d acquisition, la précision de l information recueillie

est définie en fonction de la précision de la fréquence

d'échantiIlonnage, du nombre de points utilisés pour décrire la forme

d onde et de la correspondance entre la valeur du point de tension du

signal étudié et la valeur lue.
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ii) Données traitées

Comme les données traitées s obtiennent par un calcul

fait sur les formes d'onde recueillies, leur précision dépend de la

qualité de l'acquisition des forflies d'onde et de la nature du calcul

fait pour obtenir chaque information.

b) Traitement des données

Le traitement des données est une opération par laquelle

on obtient le résultat d'un calcul fait sur une des données

recueillies. Cette opération diffère de celle permettant l'obtention

des données traitées de deu>; façons. Preinièrement, le résultat du

traitement donne des informations suppléiïientaires sur la donnée

recueillie alors que la donnée traitée est une information spécifique

décrivant un des paraniètres du circuit étudié. Ensuite, on appelle le

calcul du traitereent après l'acquisition des données et sur une inesure

choisie alors que le calcul des données traitées se fait à

l acquisition et pour toutes les mesures.

L'option de traitement peririet d'abtenir le résultat du

calcul de la série de Fourrier BUF une des formes d'onde recueillies.

La précision des résultat doit correspondre à celle des mesures

utilisées pour le calcul. La rapidité d"exécution du calcul est aussi

un des critères permettant d'évaluer les performances de cette option.

Pour offrir un traitement qui s'adapte au?; données recueillies, on

demande à l usager de choisir la fréquence de la fondameritsle FO par

rapport à laquelle se fait le calcul de la série. Le résultat du

calcul s'observe sous fornie de tableau et de spectre de fréquence.
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e) Présentation des résultats

Là encore, la précision des résultats présentés doit

correspondre à celle des mesures utilisées. Les résultats sont

complets, de lecture agréable et s obtiennent de -façon simple. De

plus, on offre à l'utilisateur la possibilité de modifier les

paramètres de la présentation en graphique (résolution verticale et

nombre de mesures par page) pour adapter cette présentation au>;

mesures recueillies. Coinine certains périphériques sont plus

perforinants que d'autres, l'évaluation de la qualité des présentations

tient coiripte du choi>; du périphérique de sortie utilisé.

d) Système opérationnel (Logiciel)

Le systèiïie opérationnel gère }'acquisition des données,

leur traitement et la présentation des résultats. Les considérations

émises s appliquent à l'utilisation du systèine et au?; possifailtés

d ' ainéî iorations futures. Coinme ce systèine est conçu pour répondre au>;

besoins de plusieurs spplications, le prograniffie doit permettre au

systèffie d ' échanti 11 onner des Biesures différentes sans qu'on ait à

modi-fier le prDgrainine ou la configuration matérielle du système. 'De

cette façon, on procède à des échantillonnages différents en ne

changeant que la configuration de l'acquisition; cette opération se

faisant sans niodi fication du prograniffie. De plus, la structure du

prograinme et les éléments qu'il utilise doivent se inodifier facilement

et permettre à un éventuel concepteur d'en améliorer les performances.

Les fonctions réalisées par le logiciel utilise su

ffla;-;i(num les possibilités qu offrent les éléments matériels du projet.
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Le logiciel ne doit pas être l"élément limitant à la perforniance d une

fonction. Par une coffiniunication efficace .entre le prografflme et

l "usager, le systèine s'utiilse de façon simple et rapide. Une

documentation appropriée l"accompagne, tonnant un tout agréable à

utiliser. Pour l'acquisition, le traiteroent et la présentation des

résultats, le logiciel penriet à l'usager de définir les

caracéristiques entourant l'opération de chaque +onction. Coinme on

ignore la nature des acquisitions effectuées, la fleî;ibilité de ces

opérations offre à l'usager la possibilité de les adapter au>; besolnE

spécifiques de l'application.

e) Système physique (Matériel)

Le systèffie physique est défini par les éléments du

circuit conditionnant les signauî; de puissance. Il atténue le signal

de tension pour en permettre une lecture via la carte d'acquisition et

offre une protection à l'ordinateur contre les perturbations présentes

sur la tension du réseau. La précision de l'atténuation du signal et

de la linéarité de la réponse des composantes dynainiques du circuit

(afflplificateur, Echantilloneur / BIoqueur, etc. ), sont ies élénients

déterminant la qualité de l'échantilionnage. L isolation et la

protection offerte, entre les signaux de puissance et l'electronique

de l "ordinateur, sont aussi des éléments à considérer lors de

l'évaluation des perfomiances de ce circuit. Enfin, le système

physique doit offrir une protection contre les erreurs de inanipulation

de l"utilisateur; l'électronique de l'ordinateur est protégée même si

l'échelle choisie pour l'échanti11onnage de 1s forine d'onde est trop

petite.
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2. 5) PERFORMANCES ANTICIPEES

Ce chapitre montre les objectifs quantitati-fs à

rencontrer par le système d'acquisition. Ces objectifs ne s'appliquent

qu à la qualité de l'acquisition. Bien que les autres contraintes du

système peuvent êtres quantifiées, nous liinitons notre étude à ia

qualité des inesures recueillies car elle détermine la performance du

système d'acquisition. Nous présentons les perforfflances anticipées

pour les deux sources d'acquisition de données brutes.

a) Appareils reliés à l'ordinateur par GPIB

L erreur sur les siesures recueillies doit être

inférieure à l X. Pour les KEITHLEY et le HP3421A, cette précision ne

pose aucun problème car la résolution de ces appareils nous permet

d'acquérir des données ayant une précision supérieure à celle demandée

.;4 1/2 chiffres significatifs pour le KEITHLEY, et de 3 1/2 à 5 1/2

chiffres significatifs pour le HP3421H).

b) Module d'acquisition rapide

L acquisition des formeE d'onde se fait par

l échantillonnage de plusieurs points sur un signal dont l'enseable

donne la représentation de la tonne d'onde. Il y a une erreur reliée

au nonibre de points utilisés pour représenter la forine d'onde; elle

est dite erreur de représentation. En fait, cette erreur augfnente

lorsque le nombre de points décrivant la forme d'onde diminue. Deu>;



autres erreurs sont inhérentes à l'acquisition de formes d'onde. Ces

erreurs s'appliquent à l acquisition d un point. Elles sont:

i) Erreur sur la valeur du point

Cette erreur exprime la différence entre la valeur du

point de tension du signal étudié et la représentation numérique

retenue. Elle dépend de la précision des éléments formant le circuit

de conditionnement du signal et de la précision de la conversion

anelogique /' nuniénque. La somine des erreurs relatives à ces deux

éléments doit être inférieure à l '/..

dR = d (conditionneroent du signal) + d i'conversion H/'N) < IX

ii) Erreur sur la fréquence d'échantillonnage

Cette erreur est reliée à la précision du temps

d attente séparant l'acquisition de deu>; points d'une forme d'onde. Ce

délai peut différer, en pratique, de celui fixé théoriquement par la

fréquence d'échantillonnage. En fait, on peut interpréter le temps

entre les points d une forme d onde comme étant de 100 us (fréquence

d'échantilîonnage de 10 kHz) alors qu'en pratique, il est de 101 us.

Cette erreur entraîne une mauvaise interprétation de la fréquence du

signal étudié. Elle doit aussi être inférieure à l '/..



CHAPITRE 3 

DEVIS DU SYSTEME 

Ce chapitre montre ies principes régissant la conception 

du système d acquisition. C'est l étape ou les analyses et les 

premières solutions sont exposées. On y présente premièrement la 

philosophie entourant la conception du système d'acquisition. On 

regarde ensuite le logiciel, ses particularités, ses limites et les 

solutions retenues pour la réalisation de chaque fonction. Nous 

terminons enfin avec 1 'analyse de la conception matérielle. On définit 

le r6le du circuit matériel, les éléments qui le composent et les 

particularités de son utilisation. 

3.1! PHILOSOPHIE DU SYSTEME 

La philosophie du système se définit en fonction des 

besoins exprimés lors de la définition du problème. On attache une 

importance particulière é 1 'élaboration des principes caractérisant 

1 ·acquisition des données. Des considérations relati��s à la 

présentation des résultats, é la variété des applications et aux 

possibilités d·améliorations futures y sont aussi mentionnées. 
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a) Acquisition de données

Le système d'acquisition est un outil servant à l'étude

de circuits en électronique de puissance, circuits généralement montés

en laboratoire. La gestion des différentes sources d ' infomati on et le

processus utilisé pour effectuer l'acquisition des oesures sont

définis en fonction des besoins inhérents à de telles études. Nous

avons vu au chapitre 2, que les variables relatives à l'entrée étaient

regroupées en données brutes pour les in+ormations provenant des

appareils de mesure reliés à l'ordinateur par GPIB et pour celles

provenant du module d acquisition rapide, et en données traitées pour

les inforffiations obtenues par un calcul fait sur ies forffles d'onde

recueillies. Bien que ces informations soient de nature différentes,

le système gère la cueillette de données de façon à uniformiser les

opérations de manipulation sur celles-ci; ces opérations sont par

exemple : sauvegarde des données sur fichier, traiteinent, présentation

des résultats, etc. Ainsi, les in-forfflatlons obtenues par un calcul sur

les -formes d onde recueillies seront considérées comcie ceiles obtenues

avec tout autre appareil de inesure.

De plus, le processus d acquisition du système,

processus par lequel le programme appelle la mesure de tous les

appareils, est inspiré des ffléthodes utilisées en laboratoire. On note

deux façon d'effectuer des mesures en laboratoire soit ; l) en

ajustant un des paramètres de l'entrée du circuit et en effectuant une

mesure ou 2) en effectuant des mesures à intervalles réguliers pour

observer la variation du coniporteffient d'un circuit dans le temps. Le

systèine offre la possibilité d'effectuer les mesures dans ces deux

modes. En tout temps, le programme garde le contrôle des opérations

d'acquisition, aucun appareil échantillonne sur sa propre base de

temps.
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b) Présentation des résultats

Le logiciel du système d acquisition gère la

présentation des résultats. Cela iniplique que les modules de

présentation graphique sont conçus et intégrés au programnie du Eystème

d'acquisition. Bien que l'intégration de ces fonctions au système

réduit la qualité des présentstions offertes, par rapport à celles

obtenues avec un logiciel LOTUS par e>;eniple, elle nous permet de

garder la même philosophie d'uti11sation et de fonctionnement pour

toutes les options du système. La coinniunication entre le prografnme et

l usager se fait donc de la niême façon pour l'obtention des résultats

que pour les autres -fonctions du système. Cela permet, en plus, de

présenter le résultat d une mesure ifflffiédiatement après son

acquisition; caractéristique intéressante pour l'elaboration d une

fonction ETALONNHSE.

e) Variété des applications

Le systèfîie est conçu pour s"adapter à plusieurs types

d'appîication. Pour répondre à ce besoin, on offre à l'usager la

posibilité de configurer chaque option du systèffie. La configuration de

l'acquisition d'un appareil de mesure nous permet de conimander cet

appareil de fsçon à ce qu'il puisse échantillonner une des variables

du circuit étudié. Ainsi, on peut utiliser un canal du HP3421A pour

effectuer la mesure d une tension dans une application donnée, et s'en

servir pour effectuer la mesure d une fréquence dans une autre. De

cette façon, toutes les tonctians d'acquisition d'un appareil peuvent

être utilisées par le systèflie. La configuration des options de

traitement et de présentation des résultats perinet plutôt d adapter

ces fonction à la nature de l application étudiée. On ajuste par
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e;;einple la présentation d un graphique en fonction de la valeur

nisîiimale et ininimale des mesures, du noinbre totale de mesures, etc.

d) Modifications futures

Le logiciel du système d'acquisition, écrit et conçu

dans le cadre du projet, appartient entièrement à l"école

POLYTECHNIQUE. Cela nous pennet d'o-ffrir un suivi au système et de le

rendre plus performant avec l'avènement de nouveaux développenients en

inEtruiTientati on. Seules les sous-routines de "National Instruinents",

sous-routines permettant la comfflunication entre l'ordinateur et la

carte GF'IB, n'appartiennent pas e l'école. La conceptic'n du programme

se fait de façon moduiaire; chaque ffiodule ayant une tâche précise. De

cette façon, lorsqu'on désire améliorer les perforfflances d'une

fonction, on ne modifie que le module logiciel correspondant à la

fonction. La docuffientation décrivant les éléinents du logiciel (cahier

annexe) est élaborée de façon à fournir toutes les inforinations

nécessaires à la modification d'une fonction.

3. 2) LOGICIEL

Le logiciel est l'élés-ient qui contrôlfrles Dpérations du

système d acquisition. II est élaboré de façon à ce que le système

puisse accoffiplir les fonctions désirées tout en respectant la

philosophie adoptée. Dans cette section, on présente les éléments

caractérisant le logiciel dans son ensemble et les principes utilisés

pour réaliser chaque fonction.
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a) Eléments logiciels

i) CoffiBiunication

La coBiinuni cation entre le prograinine et l usager

s'effectue de deu>; façons: par la présentation de menus et par voie de

fonnulaires. Les menus permettent à l utilisateur de se déplacer dans

le prograinme et d'accéder à la fonction désirée. Ils regroupent ies

options selon la nature de leur application (initialisation,

acquisition, etc. ), et présentent généralement les options dana

i'ordre par lequel elles devraient être appelées. Les -foraul aires sont

utilisés pour permettre à l'usager de configurer les fiches décrivant

les options du système.- Les fiches décrivent la nature et les

paramètres de l'acquisition d'un appareil, dé-f inissent les

inforiïiations nécessaires au traitement d'une donnée ou caractérisent

la forme et la dimension de la présentation d'un résultat.

ii) Utilisation de l'espace (némoire

Comme ce système est conçu pour répondre à plusieurs

types d application, il nous est iinpossible de déterininer à l'avance

les besoins en espace ffiéffloire pour chaque application. En choisissant

l attribution dynamique de la mémoire, pour délimiter l'espace inérooire

associé au>; mesures, on permet au programme de rationaliser l'espace

iriéffloire en fonction des besoins inhérents à l application uniquement.

Cette propriété est due au -fait que l'attribution de la mémoire se

fait à l'exécution du programffie plutôt qu'à sa conipilation. La

configuration de l'espace aiémoire se +ait en -fonctiDn du nombre
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d appareils utilisés et du nombre de inesures à prendre. Ainsi, plus le

nombre d appareils de mesure requis pour une application est petit,

pîus l espace ,'néiiioire disponible pour contenir le résultat des mesures

est grand. La figure 2 montre une liste chaînée utilisée pour contenir

le résultat des inesures du HP3421A. L'espace fnéfnoire est défini pour

les canau;-; 2 et 3, et pour chaque canal, on désire conserver 1s donnée

de 3 mesures.

canal no: Z

- fr<r«

tll*

canal no:S

»r-«r»

tllf

.furc no: l

lactur»

unltaa

vlaur
numTigy

ih»«ur« no:E

lactuf

unlfn

vluur
nu»Tlnu»

«raur» np: 3

lactur»

unlf

vlaur
nunfrtqy

inirur» no: l

l»ctur«

unttaa

vlaur
numaciqu»

.raur» no: E

l»ctur«

unlta»

lactur»

un l f

vlaur
numTlgu»

FIGURE 2 s LISTE CHAINEE DU HP3421A
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De plus, afin de réduire la quantité de inémoires

associées aux meBures, le systèine offre la possibilité d'écrire le

résultat de la mesure sur un fichier du disque rigide (disque Ci, une

fois celle-ci complétée. Dans ce inode, l'espace ménioire n'est défini

que pour une inesure; !a mémoire servant de taaipon entre la lecture de

la mesure et le transfert de la donnée sur fichier. De cette façon,

les besoins en ffléiïioire ne dépendent plus du nombre de mesures à

prendre, mais uniqueiïient du nombre d'appareils utilisés.

L'inconvénient majeur associé à l'utllisation d'un tel procédé est

qu il faut ajouter le temps requis pour effectuer le transfert de la

donnée sur fichier au temps nécessaire à l'échantillonnage d'une

mesure.

iii) Rapidité des acquisitions

Pour accroître la vitesse à laquelle le système effectue

l'échantilonnage des formes d'onde, le prograinme fait appel à des

sous-routines écrites en langage machine. En utilisant ce langage, on

réduit le nombre d instructions nécessaires à l acquisition d'un point

d'une forme d'onde, augmentant ainsi la vitesse de son acquisition. De

plus, afin d'utiliser toute la mémoire disponible, la donnée du point

receuillie est placée directement à l'espace niémoire réservé pour ce

point plutôt que dans une pile tampon. Ce placement en méinoire est

possible grâce au;< propriétés des pointeurs dynaniiques. N005 en

reparlerons, au chapitre 4. La figure 3 montre la liste chaînée

utilisée pour contenir la représentation des -formes d'onde recueillies

avec la carte LfiB HASTER. Dans cet e>;einple, les canau>; 0 et 8 sont

utilisés pour lesquels, on prend deu>; niesures et pour chaque mesure,

on utilise 5 points pour définir la forine d'onde.
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canal no: 0

fr«r»

nr

canal no: l

fr«r«

ni.

cou«

fil»

-aura no: 2

.ur tm dfur

fr»r«

potnt no: l

point no:S

point no: S

point na:l

point no: S

potnt no: 3

point no: 4

point no: s

point no: l

point no:S

point no:3

point no: S

BO!

point no:2

point na: 3

point no: ^

FIGURE 3 : LISTE CHAINEE DE LA CARTE LAB NASTER

b) Réalisation des fonctions deinandées

Le système d'acquisition gère l'acquisition des données,

leur traitement et la présentation des résultats. Cette section montre

les principes logiciels utilisés pour réaliser chaque fonction. Pour

aider ie lecteur à comprendre le rôle de chaque fonction, on débute

cette section par une brève présentation décrivant l'utilisation du

système d'acqui si ti on. Des i nforfflations Suppléfflentaires sur

i'utilisation et le rôle de chaque fonction sont données à l anne;-;e H

"Manuel de référence".
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Le systèine d'acquisition possède quatre opérations de

base; l initialisation, l'acquisition, le traitement et la

présentation des résultats. A l'INITIALISATION, l'usager choisit le

processus par lequel le système opère la prise des mesures et pour

chaque instrument, il définit la nature de la mesure à faire et les

paramètres décrivant son acquisition. Cette opération se fait par la

configuration de fiches; une fiche décrit le processus par lequel

5'opère la prise des mesures (Fiche acquisition GENERALE), et les

autres fiches décrivent la nature et les paramètres de l'acquisition

pour chaque instrument. Lorsque la configuration des fiches est

complétée, on procède à la prise des mesures en appelant l option

ftCSUISITION. Le système procède alors à l'acquisition des mesures; il

prépare les appareils à l'échahtillonnage des données, appelle la

prise de la mesure et place la donnée de la mesure en (Bémoire ou sur

fichier. Lorsque la prise des mesures est terminée, le systèine offre à

l usager une option TRfiITEMENT qui permet d'obtenir le résultat du

calcul de la série de Fourrier sur une des formes d'onde recueillies.

L'utilisateur peut aussi obtenir le résultat sur les mesures en

choisissant l'option PRESENTATION DES RESULTATS. Cette option permet

d'obtenir le résultat des mesures sous la forme dérirée et à l'endroit

choisi. De plus, cette option permet à l"usager de configurer la

dimensiori de la présentation en graphique (valeur ffiaximale, fflinimale,

nombre de mesures par page, etc).

i) Initialisation

Cette option permet à l'usager de choisir le processus

par lequel s'opère la prise des mesures et de définir la nature et les

paramètres de l'acquisition de chaque instrument. Premi èreinent, le

programcne présente un menu donnant accès aux fiches décrivant

l acquisition du système. Lorsque l'usager sélectionne une des fiches,
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on lui présente la fiche choisie et les champs qui la définissent. Le

programiiie perffiet ensuite à l'usager de modifier chaque chaaip de cette

fiche pour qu'elle décrive le type d'acquisition désirée. Le programme

actualise la variable décrivant l'acquisition de l appareil, ou du

systèffie, au fur et à mesure que l'usager modifie les champs de la

fiche. Les variables, ainsi définies, serviront à l'accomplissement

des opérations d'acquisitian et de présentation. L'initiaiisation se

termine par une vérification; le progranime s'assure alors que la

configuration de chaque fiche soit compatible avec la disposition du

lîifitériel du système et attribue l'espace méinoire nécessaire à la

conservation des données de la mesure.

ii) L'acquisition des inesures

L'acquisition, c'est l'étape où le programBie prépare les

instrunents à l'échantillonnage des données, appelle la prise de la

mesure et gère le placeinent de la donnée en ciéinoire ou sur fichier. On

présente preroièrement les processus par lesquels le système peut

appeler la prise des mesures; le choi^ du processus se fait lorsqu'on

configure la fiche décrivant l'acquisition générale. On montre ensuite

coininent s effectue l'échanti l lonnage des données brutes pour les

appareils de rassure reliés à l'ordinateur et pour le (nodule

d'acquisition rapide. On termine cette section en montrant coinment

s'opère l'acquisition des données traitées.
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- Acquisition générale

Le programine appelle la prise de la mesure de tous les

appareils selon un processus défini par l'acquisition générale. Ce

processus indique entre autres, le mode de la prise dec mesures; Mode

manuel Vs Mode autoffiatique. Dans le iïiode nianuel, le programme demande

la mesure de tous les appareils lorsque l'usager appuie sur une

touche. Dans le mode automatique, l'appel de la mesure se fait lorsque

le temps écoulé depuis la dernière mesure est le inêine que celui

indiqué sur la fiche. Dans les deux inodes, le programme utilise des

modules effectuant l'acquisition pour chaque éléinent d ' information.

Ces inodules gèrent l'acqui sltion de la mesure, la lecture du résultat.

et le plsceffient de la donnée en niéinoire ou sur fichier. Lorsque le

module a complété les opérations entourant la-prise de la inesure, le

contrôie retourne à l'acquisition générale d'où se décide la suite des

opérations à faire; soit prise d'une autre mesure ou fi'n des

acquisitions.

- Mesure avec les appareils reliés à l'ordinateur avec le GPIB

Les instruments de inesure reliés à l"ordinateur avec le

6PIB, le HP3421A et le KEITHLEY 175, sont utilisés pour recueillir les

informations décrivant le coinportement du circuit. Le processus

définissant l'acqui siti on des siesures, pour ces appareils, est élaboré

de façon à être fonctionnel et à pouvoir s'adapter facilement à ia
.forfne de coiriinuni cation utilisée par le 6PIB. Coffline le GPIB offre trois

opérations de base pour communiquer avec les instruments (envoi d'une

chaîne de caractères à l "i nstruinent, appel d'échantillonnage et

lecture d'une chaîne de caractères retournée par l instrument),

l'acquisition des fliesures se fait avec trois cofnniandes soit :
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l) Envoi des informations décrivant la nature et les

paramètres de l'acquisition.

2) Signal -de la prise de la mesure

3? Lecture du résultat

La cofflfflande l est élaborée lorsque l "usager configure la

fiche décrivant l'acquisition de l'appareil ou du canal. Le prograinme

traite alors ïes inforinations de la fiche de -façon à créer une chaîne

de caractères qui provoquera l'acquisition désirée. La donnée lue avec

la coiiifflande 3 est aussi une chaîne de caractères; elle e;-;priiRE le

résultat de la mesure. Le programme traite chaque caractère de la

chaîne de façon à retrouver la valeur numérique e>;priinée.

Pour le KEITHLEY 175, la coinroande l n'est utilisée qu'à

l acquisition de 1s première mesure. La fonction d'acquisition envoyée

à l'appareil étant gardée en mémoire par celui-ci, chaque appel de la

mesure provoquera une acquisition dont les paramètres seront définis

par la commande fliéinorisée. Pour le HP3421A, on envoie la commands l

avant l'acquisition de chaque mesure. Bien que cet appareil possède

pîuBieurs canaux, il ne peut retenir qu'une seule fonction

d ' acqui si ti on en inéffloire. L'envoi de la CQinmande l avant chaque inesure

nqus permet donc d utiliser des fonctions d'acquis! tion di-fférentes

pour chaque canal.
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- Mesure avec le fflodule d'acquisition rapide

Le module d'scquisition rapide (csrte LAB MASTER) est

utilisé pour effectuer l'acquisition des tonnes d'onde des signauî;

présents dans le circuit. L'acquisition d'une foroe d'onde se fait par

l'échantillonnage de plusieurs points de tension (conversion

analogique /' nuoiéri que) , dont J'ensemble donne la représentation de la

forme d'onde. Lorsque qu'on demande à ce module d'effectuer UNE

MESURE, il procède à I'acquisition d'UNE FORME D'ONDE pour chaque

canal. Donc, si l'acquisition de tous les appareils (acquisition

générale) est définie pour qu'il y ait prise de 10 Bieaures, chaque

canal de la carte LfiB NASTER échantillonnera 10 formes d'onde. Il y a

deux modes régissant le processus d'scquisition des points de la forflie

d"onde soit; Le mode PERMANENT et le mode TRANSITOIRE. Dans le mode

PERMANENT, on échantillonne au complet tous les points de ia forine

d'onde d'un canal avant de débuter l'acquisition des points de la

foriïie d'onde du canal suivant. Dans le mode TRANSITOIRE, l'acquisition

des pointB des forsies d'onde se fait pour tous les canaux en niême

temps. On utilise alors des échanti 11 onneurs pour -figer, à un inEtant

précis, le signal de tension associé à chaque canal. On peut alors

procéder à l'acquisition du point de chaque canal et considérer qu'ils

ont été échantillonnés en iriêine temps.

Dans les deu>; modes, le programffle attend un signal de

synchronisation avant de débuter les acquisitions; ce signal est donrié

lorsque la tension du canal 0 passe d'une valeur négative à une valeur

positive. Dans le mode permanent, on attend la synchronisation avant

de débuter l acquisition de chaque forme d'onde. Cela permet

d'échanti l lonner toutes les foraies d'onde par rapport à un événement

coffiffiun, sait le passage à 0 du signal associé au canal 0. Dans le mode

transitoire, on attend la synchronisation avant de débuter

l'acqui5ition de toutes, les formes d onde. Pour nous permettre
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d'échantillonner les formes d'onde avec des fréquences

d'échantiJlonnage différentes, on introduit un temps de délai entre

l'acquisition de chaque point de la forme d'onde. La durée de ce délai

se calcule en fonction de la fréquence d'échantlllonnage choisie.

- Acquisition des données traitées

Les inforinations correspondant au;-; données traitées

sont: tension e-fficace, courant efficace, puissance apparente,

puissance réactive, facteur de puissance et fréquence du signal de

tension. On obtient ces inronnations par un calcul fait sur les points

de deuï; foriïies d'onde recueillies avec le (nodule d'acquisition rapide.

Pour que ies informations soient valides, il faut qu une des formes

d'onde représente le signal de tension en un point, et que l'autre

représente le signal de courant qui lui est associé. Pour faciliter

l"acquisition et la fflanipulation de ces i nfDmations, on définit un

appareil de mesure, CAN JUM, qui appelle le calcul de ces informations

après chaque mesure et place les in+onnations obtenues en aiéooire. La

configuration de l'appareil CftN JUH nous permet d'indiquer le canai

échantillonnant le signal de tension et celui échantillonnant le

signal de courant. Les inforinations, ainsi recueillies avec CAN JUM,

seront présentées comffie celles de tout autre appareil de mesure.
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iii) Traitement des données

Le prograniffle offre la possibilité d obtenir le résultat

du calcul de la série de Fourrier sur une des formes d onde

recueillies lors des acquisitions. En utilisant une fréquence de

fondamentale dé-finie par l "usager, le programine calcule les

coefficients de la série de Fourrier à l aide des fomiules;

An = 1/2T E >;(n) * cas (n*in*WO}

En = 1/2T Z >;(n) * sin in*m*WO)

et

Cn = CAn2 + Bn2 ]1'-2

Et offre le résultat sous forme de tableau ou de spectre

de fréquence, à l'écran ou sur imprimante.

Note: WO correspond à la valeur en radian de la -fréquence de

fondamentale FO choisie par l'usager; elle est donnée par MO = 2 n FO.

iv) Présentation des résultats

La présentation des résultats nous peroet d obtenir ie

résultat sur les mesures sous fonne de tableau, de graphique DU de

courbe (pour les -forines d onde). De plus, elle offre à l'usager le

choiî; du périphérique produisant la sortie soit; l'écran ou
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l'imprimante. Lorsque la présentation des tableaux et des graphiques

se fait à l'écran, le prograiiime ne peut pas afficher coinplètement

l'enseinble des mesures recueillies. Pour résoudre ce problème, on

af+'iche les fliesures en plusieurs groupes. On affiche le premier groupe

de iriesures et, à l'appui d'une touche, le programffle présente le groupe

de iiiesures suivant. On procède ainsi pour toutes les inesures

recueillies. Pour présenter les graphiques et les courbes e l'écran,

on utilise la carte CGA; Cette carte permet l'affichage de points à

l'écran. Pour présenter ces résultats sur imprimante, on utilise

l interruption "Print Screen" qui porte le contenu de la carte

graphique sur impriinante. De cette -façon, la conception des

SDus-routines de présentation sur iiîiprimante se -fait en s'inspirant de

celles utilisées pour la présentation à l'écran. De plus, lorsqu on

appelle la présentation sur imprifnante, le programme peut utiliser les

ffiêffles paramètres que ceu;'; dé-finis pour la présentation à l'écran.

Pour utiliser la présentation des résultats, on

sélectionne premièrement le type d appareil dont on désire obtenir le

résultat (HP3421A, KEITHLEY etc) en appelant la fiche PRESENTATION qui

lui correspond. On choisit ensuite le numéro de l'appareil ou du

canal, on con+igure les paramètres de la présentation et de là, à

l'appui d'une des touches "F4" à "F7", on obtient le résultat sous la

forroe désirée et à l'endroit choisi. La fiche PRESENTATION permet à

l''usager de configurer les paramètres de ia présentation des

graphiques. Il choisit ainsi le nombre de inesures par page et les

valeurs lireites déterminant la résolution verticale du graphique. Le

progrsmme offre aussi ia présentation avec des tiches SELECTION. Ces

fiches, nous permettent d'obtenir, sur un (nême tableau ou graphique, le

résultat des mesures recueillies avec plusieurs appareils (jusqu'à 5).

On peut enfin obtenir une présentation sur ifflprimante en utilisant ie=.

fiches IMPRESSION. Cee fiches, une fois configurées, nous perinettent

d'obtenir l'ifflpression de tous les résultats désirés à l'appui d une

touche.
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3. 3) MATERIEL

Le inatériel du projet décrit le circuit conçu pour

conditionner et atténuer le signal échantillonné avant qu'il ne soit

appliqué à un des canau;-; de la carte LAB MfiSTER. Ce circuit est donc

utilisé pour permettre l'échantillonnage des f ormes d'onde. Dans cette

section, on présente preiriièreflient les éléments constituant la chaîne

d'scquisition. Cette chsine est indispensable à l'acquisition de

slgnau>; via des convertisseurs A/N. On montre ensuite le principe

régissant la commande des échelles par prograinination utilisé pour

assigner l'atténuation de signal désirée.

a) Chaîne d'acquisition des signaux

La chaîne d acquisition nous permet de coriditionner le

signal échantillonné pour perinettre l'acqui sition de la -forffle d'onde

via une carte d"acquisition. Cette chaîne permet d'atténuer le signal

échantillonné, d'offrir une isolation entre le signal échantillonné et

le signal conditionné et de protéger l'électronique de l'ordinateur

contre les erreurs de nianipulation. yoyons brièvement coinment s'opère

ces trois fonctions avant d'analyser les cofflposantes de la chaîne.

Cofflflie les signau>; présents dans le circuit ont des

amplitudes pouvant atteindre 1000 volts, on atténue le signal

échantillonné pour que l'ainplitude du 5ignal présent sur les

convertisseurs A/N de la carte soit in-férieure à 10 volts; cette

amplitude étant le iTiaKiffiuiïi permis pour la carte. Le système

d'acquisition offre le choix de 8 échelles pour chaque canal soit:

1000, 400, 200, 100, 50, 20, 10 et 5 volts. Lorsqu'on sélectionne une

de ces échelles, l'atténuation de la chaîne se fait de façon à ce



qu'un signal de 5 volts soit présent à l'entrée du canal de la carte

d'acquis!tion lorsqu'un signal dont l'amplitude correspond à celle de

l'échelle est échantillonné. Pour réaliser l'atténuation requise, on

utilise la combinaisan de 4 atténuations et de deu?; gains.

l atténuation est ot+erte par un circuit résistif et le gain, par

l'afflplificateur fiD204. La combinai son des 4 atténuations et des 2

gains o+fre les 8 atténuations des 8 échelies coniroe le montre le

tableau suivant :

ECHELLE ATTENUATION

GLOBALE

fiTTENUfiTION

RESISTIVE

BAIN

1000 V

400 V

200 V

ioo y

50 V

20 V

io y

5 V

200

80

40

20

10

4

2

l

1000

400

200

100

1000

400

200

100

0

5

5

100

100

loy

î 00

La chaîne offre aussi une isolation entre le signal

échantillonné et celui conditionné. Cette isolation nous perniet

d EKprimer le signal par rapport à une référence flottante;

caractéristique intéressante pour effectuer l'échantillonnage de

signauî; ayant des points de référence différents. L'isolation est

donnée par l amplificateur AD204. Enfin, en atténuant le signal plus
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fortement que requis et, en l'amplifiant par la suite, on offre une 

protection à la carte LAB MASTER contre les erreurs de manipulation; 

si l'échelle choisie est trop petite, le signal sature. Cette 

protection contre les erreurs de manipulation se fait par contre au 

détriment de la qualité de la mesure. La figure 4 montre les éléments 

de la chaine d'acquisition. La présentation des modules, 

fonctions et les considérations relatives à chacun d'eux suivent: 

S:lGn■l 

■ch■n�lJJann■LII"" 

FIGURE 4 

■Ll�l""•a 

•lll'ft■UX 

CHAINE D'ACQUISITION DES SIGNAUX 

leurs 

.. 
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i) Capteur

Le capteur est l élément qui trans+orme !e signal de la

mesure en un signal de tension. Pour l'échantillonnage des signaux de

courant, il donne un signal de tension dont l"amplitude correspond à

celle du signal de courant échantillonné. Le capteur n'est pas fourni,

on suggère d'utiliser une sonde à effet de Hall. Le capteur n'est

évideinment pas utilisé pour i'acqui si tion des signauî; de tension.

ii) Atténuateur

Ce module atténue le signal recueilli pour que

l'airipi itude du signal à la sortie du module soit in-férieure e 5 volts.

Le circuit offre 4 atténuations commandées par programmation soit;

1000, 400, 200 et 100 fois.

iii) Amplificateur d'isolation

L'amplificateur d'isolation AD204 offre une Isolation

entre le signal échantillonné et l'électronique de l'ordinateur. Les

caractéristiques opérationnelles de cet amplificateur sont données e

l'annexe E. De pius., on utilise ies possibilités de gain qu'offre cet

an-ipl i ficateur pour assigner, par prograinmation, deu?; gains

sélectionnés en fonction de l'échelle choisie; Les deux gains sont 100

et 5. La combinaison des 4 atténuations offertes par le circuit

atténuateur et dss 2 gains de î amplificateur donne les 8 atténuations

globales requises pour les 8 échelles définies pour un canal (de 1000
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volts à 5 volts).

iv) Filtre passe bas

Le filtre passe bas est utilisé pour éliminer les

signau>; ayant une fréquence supérieure à 1/2 fois la fréquence

d'échantillonnage, et cela, afin d'éviter le recouvreirient de spectre.

La chaîne d"acquisition ne possède pas un tel filtre. Le logiciel du

systènie permettant plusieurs fréquences d "échanti l lonnage, il faudrait

utiliser un filtre passe bas à fréquence de coupure cominandable pour

ajuster la fréquence de coupure à 1/2 fois la fréquence

d'échanti11onnage utilisée. L'usager est donc responsable d'utiliser

une fréquence d échantillonnage assez grande par rapport à la

fréquence des signau>; d'entrée pour éviter le recouvren-ient de spectre.

De plus, les signait}; d'entrée doivent avoir une -fréquence inférieure à

5 kHz car au delà de cette fréquence l'ampiificateur d'isolation AD204

n'a. plus. urie réponse linéaire.

v) Echantillonneur & Bloqueur

Les Echanti11oneurs & Bloqueurs ont étés ajoutés pour

permettrs l'échanti l lonnage des. farines d onde en mode transitoire. En

mode perinanent, ils sont toujours en état échahtilonnage (donc

inutilisé) mais en inode transitoire, les Echantillonneurs & Bioqueurs

agissent au même Bioinent pour figer les signaux associés fiu>; 16 canaux

et permettre i "acquisitlon des points comffle si on les

échantillonneraient de façon simultanée.
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vi) Multiplexeur, Echantlllonneur S< Bloqueur, convertisseur A/N

Le multiplexeur de la carte LAB MASTER est utiliaé pour

choisir le canal duquel on désire obtenir la valeur de la tension.

L'Echantillonneur & BIoqueur fige le signal de tension pour en

permettre la conversion et ie convertisseur A/N traite la tension

présentée (entre 10 et -10 volts) pour donner la valeur numérique

correspondant à son amplitude (avec 12 bits). Ces 3 éléirients sont

inclus dans la carte LAB MASTER.

b) Commande des échelles par prograinsiatiDn

La cofflfflande des échelles par programniâtion est utiiisée

pour assigner l atténuation résistive et le gain d'ampll ficateur

requis pour provoquer l'atténuât!on globale correspondant à l échelle

sélectionnée. La sélection d une échelle se fait avec 8 lignes de

coffiffiande dont une est active; celle correspondant à l'échelle désirée.

Les lignes de sortie comniandent des relais à deu>; sorties dont une est

utilisée pour provoquer l'atténuation résistive, et l'autre pour

donner le gain de i''ainpl l ficateur. Les ports de sortie de la carte LAB

MASTER ne permettent pas de fournir l'état des échelles pour tous les

canauî;. Pour éviter ce problènie, on utilise une bascule octale qui

retient l'état de l échelle pour chaque canal. Le principe consiste à

présenter l état de 1s nouvelle échelle à l'entrée de toutes les

bascules et de ne permettre qu'à la bascule identifiée par l'adresse

d'opérer le changeinent. Lorsque la bascule est à l'état désiré,

i'échelle du canal est fiî;ée jusqu'à ce qu on décide à nouveau de la

modifier.



CHAPITRE 4

CONCEPTION DU LOGICIEL

Cette section présente les éléments entourant ia

conception du logiciel du systèine d'acquisition. On y regarde, en

premier, les logiciels d'interface utilisés pour établir la

communication entre le programme et les éléinents matériels utilisés.

On choisit ensuite le langage de programniation utilisé pour écrire le

logiciel. On terffline cette section en montrant les caractéristiques

entourant la réalisation de certaines fonctions. La documentation du

cahier annexe donne les informations suppléinentaires sur la

mnéiriDnique, la fonction et la structure des opérations utilisées pour

chaque fonction du système. Le logiciel du systèine est conçu de façon

ffiodulsire. Cela implique que chaque fonction du systènie est produite

par un module logiciei spécifique. La figure 5 montre le schéma bloc

des trois premiers niveau,'; du prograinroe. On remarque que les modules

appellent d'autres modules de niveau inférieur pour accomplir leur

tâche.
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FIGURE 5 s SCHEMA BLOC DU PROGRAMME

Pour réaliser certaines fonctions, le prograffline utilise

des logiciels d interface spécialeinent conçus pour aider à la

coffifflunication 'entre le programme et les compD santes matériel les du

projet. Nous présentons ces logiciels et les particularités de leur

utilisation. Pour l acquisition et la lecture des mesures faites via

des instruinents reliés à l "ordinateur par le 6PIB, nous disposons de

sous-routines de National Instruments disponibles en 4 versions de

MICROSOFT soit: BASIC, FORTRAN, ASSEMBLER et LAN6A6E C. Les logiciels

de langages différents, écrits par MICROSOFT, ont l'avantage de
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pouvoir s'appeler un par l'autre. Ainsi, on peut appeler une

sous-routine écrite en FORTRftN d'un programme écrit en LANGA6E C. Le

choiï; du langage des sous-routines se portera sur celui qui sera le

plus facile à intégrer au langage utilisé pour le prograffline du système

d'acquisition.

La CDRifliunication entre le prograinffie et la carte

d"acquisition LAB NASTER se fait par le tansfert de données via les

ports d'entrée/'sortie de la carte. Les adresses de ces ports se

situent de "FO" e "FF". On a volontairement choisit ces adresses pour

.faire les opérations d'entrée/'sorti e en roode direct et augmenter ainsi

leur vitesse d'esécution. En effet, si une des adresses avait été

supérieure à "FF", on aurait du placer l'adresse dans un registre

spécial avant de faire l'opération d entrée / sortie, ce qui aurait

augoenter inutilement le temps d-'exécution. Le logiciel effectue une

opération "d'input" pour recueillir une donné fournie par la carte, et

une opération "d'output" pour iui en comffiuniquer une. La coiniiiunication

avec la carte "CGA" se fait norinalement avec des instructions écrites

en langage asseniblé. Nous disposons cependant de sous-routines écrites

en langage C, plus faciles à utiliser, qui nous permettent d'effectuer

les opérations de base; ces opérations sont le placeffient d'un point,

le traçage d'une ligne, etc.. Enfin, le système cofflffiunique avec les

périphériques usuels de l"ordinateur sait l écran, le clavier .et

l'impriinante. La coffimuni cation avec ces périphériques ne pose aucun

problème si on utilise un langage de programinatîon évolué.
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4. 2) CHOIX DU LANGAGE ET CONFI6URATION DU LOGICIEL

Le langags utilisé pour écrire et cofflpiler le prografnme

de gestion du système d'acquisition est le langage "C". Les prograroflies

écrits dans ce langage peuvent effectuer des opérations de haut niveau

coinine la coinmuni cation avec les périphériques de l'ordinateur, et

faire des opérations de bas niveau comme les opérations d'entrée' /

sortie d'une carte de l'ordinateur, La vitesse d'e>;écution des

instructions d'un prograinine écrit en langage "C" ne nous permet pas

cependant de faire l'acquisition des foraies d'onde. Pour faire ces

acquisitions, le programine utilise donc des sous-routines écrites en

langage assemblé. Pour qu'on puisse appeler une sous-routine écrite en

langage assemblé d'un progranime écrit en langage "C", il faut que la

définition de la sous-routine perinet une telle manipulation. Une façon

pratique de produire une sous-routine coinpatible avec le langage "C"

est de l'écrire premièrefflent en langage "C", et de la faire traduire

en langage asseroblé avec l option "/Fa" du compilateur. On modifie

alors la sous-routine, traduite en langage asseinbié, pour réduire le

nombre d ' i nstructi ans et auginenter ainsi la vitesse de son e?;écution.

La compilation du programflie se fait en modèle LARGE.

Cela implique que, et l adresse des instructions du prograflime, et

l'adresse des variables sont définies par un numéro de seginent et un

nufiiéro d'adresse. En utilisant ce inodèle, la diniension de l'espace

ffléinoire disponible pour le prograinine et les variables est de 640K. On

doit tenir compte du mode d'adressage utilisé pour transférer ies

données au>; variables; on utilise alors le registre de segment "es" et

le registre d'adresse "bx" pour accéder à l'espace méiBoire désiré. Par

exemple, si l'espace méinoire associé à une variable se trouve à

l'adresse 100 du deuxième segment, on place la donnée contenue par

cette variable dans le registre "ai" par les instructions:



44,

iïiov es, const (const = 2)

ffiov al, WORD PTR es:[bî;] (bî; = 100}

WORD PTR indique que la donnée est contenue dans un

octet.

4. 3) CONCEPTION DETAILLEE

Cette section montre les éléments logiciels

caractérisant la réalisation de certaines fonctions du système. On

analyse chaque fonction séparément; coinment se fait la cofliiriunication

avec le matériel, le transfert des données, etc. On présente les

éléments décrivant la coiniriuniacti on entre le programflie et l'usager,

l'initialisation, l'acquisition, le traitement et la présentation des

résui tats.

a) Coflimuni cation entre le prograinme et l'usager

- Menus

Lorsque l'usager se déplace dans le prograniirie pour

accéder à la fonction désirée, la coiBfnunication entre lui et le

programme se tait par menus. Un menu présente le choix des options à

l'usager et, dépendant du choix fait, le prograiniïie appelle une

procédure pour réaliser la fonction demandée ou présente un autre

menu. Lorsque le choix est de sortir du menu, le contrôle retourne au
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menu qui l avait appelé précédemment.

- Forinulaires

La coiïifflunication par voie de formulaires permet à

l'usager de modifier chaque champ d'une fiche pour qu'elle décrive la

configuration désirée. Pour chaque fiche, on définit une variable

tableau, avec champ, pour retenir les informations de la fiche. Le

prograinnîe présente la -fiche et les chainps qui la coroposent, il active

un des champs de la fiche en le montrant avec le curseur "->" et,

lorsque l'usager appuie sur la touche "F2" (modification), le

programme appelle la procédure pennettant la mDdification de ce chafnp,

Chaque modifi cation du champ de la fiche entraîne une Biodification du

champ de 1s variable. Si l'usager appuie sur la touche "Pg Dn" ou "Pg

Up", le programme incréinente ou dÉcrémente l'indice du tableau de la

variable, permettant ainsi la configuration d un autre canal ou

appareil.

b) Initialisation

L initialisation est l'étape où l'usager configure les

fiches décrivant l'acquisition du système et des appareil-s de inesure.

Cette option donne accès à toutes les fiches tiCBUISITION du système.

Les opérations logicielles faites lorsqu'on configure les fiches

acquisition du systèffle, les particularités de l''initisalisation des

appareils reliés par GF'IB et la vérification de l'initialisation sont

les éléments (îiontrés ici.
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i) Configuration des fiches d'acquisition

La configuration des champs des fiches ACQUISITION

entraîne automatiquement la configuration des champs des variables

associées à ces fiches. Les champs de ces variables indiquent par

exemple, l"état du canal ou de l'appareil, l'échelle de la mesure et

autres paramètres décrivant la nature de ia mesure.

Dans le cas où la variable est d'usage local, la

relation entre l'état du champ de la variable et le traitement

correspondant se fait sans contrainte; on fixe alors un choi;-; de

valeurs et le traitement se fait en conséquence. Par exemple, pour le

champ MODE de la variable MANU (MfiNU. HOD) , chainp indiquant le ffiode

a"'acquisitiOR du système, la configuration donne un des quatre états

suivants; "l" pour l'acquisition manuelle, "2" pour l'acquisition

automatique, "3" pour l'acqui si ti on inanuelle avec écriture des données

sur -fichier et "4" pour l ' acquisition automatique avec données sur

fichier. Lorsque le prografflffle procède aus acquisitionB, il vérifie

l état du champ de cette variable et appelle la sous-routine

effectuant l'acquisition dans le inode désiré. Pour les opérations de

traiteffient et de présenation des résultats, on se réfère aussi à cette

variable pour savoir si les mesures sont déjà en mémoire (valeurs l et

2) ou si il faut les lire du -fichier de données avant d"effectuer

l'opération demandée (ffiodes 3 et 4). L'utilisation de variables

locales se -fait pour tous les appareils sauf ceu>; reliés à

l ordinateur par 6PIB. On iïiontre maintenant la particularité de leur

confi guration.
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ii) configuration pour les appareils reliés par 6PIB

Les variables décrivant les acquisitionB faites avec le

HP3421A et ie KEITHLEï 175 possèdent des champs utilisés pour des

applications locales, et des champs retenant les in-forinations

nécessaires à la comaiande de ces appareils par 6PIB. Nous regardons.

raairftenant l initialisation de l'acqui sition pour le HP3421A;

certaines considérations sur la configuration des fiches du KEITHLEY

seront mentionnées plus loin. Pour le HP3421A, multiinètre à 7 canau>i,

on définit une variable permettant la comounication entre l'ordinateur

et le HP3421A, la variable HP3421, et une variable tableau servant à

définir les caractéristiques décrivant la mesure de chaque canal, la

variable HPCAN. Dans le champ HP3421. NOM, on inscrit le non) de

l'appareii tel qu'il est écrit dans le programme IBCOWF et pour

HP3421. ADD, l'adresse de l'appareil sur le lien soit l'adresse 9.

Lorsque le prograroine procède à la vérification de l'initialisation, il

s'assure que la communication se fait correctement par l'opération:

BDE9] = IBFIND (hp3421. naro);

La variable BDE93 contient un numéro servant à la

cofflsiunication entre î'ordinateur et le HP3421A. Si la valeur retournée

par cette opération est négative, cela indique que la comffiunication ne

s est pas faite correctement. Il faut alors vérifier la correspondance

entre le nom assigné à HP3421. NAM et celui inscrit dans le prograffime

IBCONF à l'adresse 9.
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- Variable de commande

La variable de commande HPCAN est un tableau dont 

l indice représente le numéro du canal du HP3421A. Le programme

assigne aux champs de la variable, les caractères utiles à la 

construction de la chaine de commande lorsque l'usager configure la 

fiche acquisition du canal. La section "Etats des principales 

variables du programme" du cahier annexe montre la correspondance 

entre la fonction choisie et le caractère retenu. Nous regardons ici 

le processus de la sélection des caractères à 1 'aide d'un exemple. Si 

nous avons la fiche acquisition du canal 2 configurée de la· façon 

suivante: 

r-------------------------------------------------------------,
1 1 
f Fiche ACQUISITION HP3421A canal : 2 1 
1 J 
1 1 
1 -> Etat du canal actif 1 
1 Titre de la variable RESIS A 1 
1 NaturE du signal échantillonné 2-wirê ohms 1 
1 Echelle de la mesure 30 kD 1 
1 Temps d'échantillonnage · - ! 
1 Auto-zéro avant chaque mesure Oui 1 
1 Nombre de chiffres significatifs 5 1/2 1 
1 1 
1 1 
i Fl : AIDE F2: MODIFICATION FlO SORTIR 1 
1 1 
L-------------------------------------------------------------� 

La variable de commande est HPCAN[2]. Les caractères 

retenus s'appliquent au 5 derniers champs de la fiche. Pour la nature 

du signal échantillonné, on assigne le caractère '2 à HPCAN[2].f, 

l'échelle de la mesure donne le caractère ·+· à HPCAN[2].R1 et ·4· à 

HPCAN(2J.R2 IHPCAN[2J.RA1 a la valeur ·o· car la mesure n'est pas en 
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mode auto-range)< le temps d'échantillonnage ne provoque aucun

changeaient, l'auto-zéro assigne le caractère 'l' à HPCANEZ'J. Z et le

nombre de chiffres significatifs donne '5' à HPCAN[2]. N. Le programine

utilise les caractères pour construire la chaîne de coininande lorsqu'il

appelle la fonction GENERATION IEEE 488.

Ls chaîne de coininande contenue dans HF'CANE2J. FON s la

forme suivante:

HPCANC23

HPCANE2]

HPCAN[23,

HPCAM[23

HPCAN[23

HPCAN[23

HPCANC23

HPCANC2]

HPCANE23,

HPCAN[23,

HPCfiN[23,

HPCHNE23,

HPCHNE2],

HPCAN[23,

FONCOJ

FONE1]

FONC23

FONE3]

FONC4]

FON[5]

FON[63

FONE7]

FON[83

FONC9]

FONC103

FONC11]

FONC123

FONC13J

'f '

'2"

' r '

'4'

'z '

'r

'n '

'5-

'l '

5 '

'2

't

'3

On remarque que les caractères no 1, 3, 5, 7 et 10

correspondent respectivement à HPCANE23. F, HPCAN[23. R2, HPCANC2]. Z,

HPCANE2J. N et au caractère représentant le numéro du canal défini soit

2". La fonction GENERATION IEEE 488 crée la chaîne de commande en

insérant des caractères supplésnentaires et en enlevant les caractères

superflus.
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- Particularités du KEITHLEY 175

La coiniitiïiande des KEITHLEY 175 se fait sensiblement de la

fflêine façon que pour le HP3421A sauf qu'il n'y a pas de numéro de

canal. La variable KECfiN est un tableau dont l'indicé représente

l adresse de l'appareil BUF le lien IEEE 488. On établit la

eoffifltunication entre l'ordinateur et les Keithley en utilisant par

e>;eniple, la variable KECANClû] pour l'appareil situé à l'adresse 10.

La construction de la chaîne de caractères se fait de la même façon.

Il est à noter qu'on ne peut indiquer au KEITHLEY, la nature du signal

à échantilloner. Il faut que l'usager place les interrupteurs de

sélection de l'appareil à la fonction désirée. Le caractère retenu -à

la configuration de la fiche est utilisé pour vérifier la position des

interrupteurs de sélection de l'appareil.

iii) Vérification de l'initialisation

La vérification de l'initialisation gère l'attribution

de l'espace mémoire utilisé pour retenir le résultat des mesures et

vérifie la cominunication entre l'ordinateur et les appareils reliés

par 6PIB. Cette vérification se fait pour la carte GPIB, le HP3421A et

les KEITHLEV par les opérations:

BD£OJ = IBFIND i"GPIBO"); « vérification du 6P-IB »

BDC9] = IBFIND (HP3421. NAM); « vérification du HP3421A »

BDUO] = IBFIND ?KECAN[10]. NfiN); « vérification du KEITHLEy 175

situé à i'adresse 10 »
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Pour le KEITHLEY, on deiaande en plus l'ldentification du

statut de chaque appareil a+in d'établir la correspondance entre

l'état du champ "nature du signal échantillonné" de la fiche et la

position des interrupteurs de fonction de l'appareil. Les instructions

suivantes permettent la vérification pour l'appareil situé à l'adresse

10

IBCLR (BD[1Q]);

IBWRT (EDC10], "U060X");

IBRD <BD[103, CHARC16]);

Le 3 ième caractère de CHARE16], CHAR[33 indique la

fonction du multimètre sélectionnée par les interrupteurs. La nature

du signal échantillonné ins-crit sur la fiche doit correspondre à ce

caractère.

e) L'acqulsition

L acquisition coniprend le processus par lequel le

systècie appelle la mesure de tous' les appareils et les opérations

nécessaires à la prise d'une mesure pour chaque appareii. On traite

chaque élément en montrant les particularités de chaque opération et

cDBinient s'ef-fectue le transfert de la donnée recueillie.
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i) Mode d'acquisition du systèine

Le mode d'acquisition du systèffle déterinine la façon dont

le programme appelle et traite la mesure de chaque appareil actif. On

y distingue deux éléments spécifiques soit: l'appel des inesures et la

conservation des données recueilles.

- Mode d'acquisitions manuel VS automatique

Le système d'acquisition appelle la prise des mesures de

façon manuelle ou automatique. Dans le fliode aianuel, on attend que

l'usager appuie sur une touche avant d'appeler l'acquisition des

mesures pour tous les appareils. La prise de la niesure se fait avec un

module défini pour chaque appareil. Ces modules sont : mesure HP3421A,

fnesure KEITHLEY, inesure LfiB HftSTER ET mesure CAN JUH. Lorsque la

raesure est complétée, le contrôle retourne au programme qui appelle le

oiodule d'acquisition suivant ou attend que l'usager appuie sur une

touche pour débuter la mesure suivante.

Dans le inode automatique, la prise de la roesure pour

chaque appareil se fait en appelant les mêmes modules d'acquisition.

La décision de i'appei des mesures se fait lorsque le teinps écoulé

depuis la dernière mesure est le inême que celui inscrit sur la fiche

acquisition GENERALE. On obtient le temps écoulé depuis la dernière

inesure en appelant la lecture de l'horloge de i'ordinateur par les

instructi ons:
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tiffie (&itime);

newtime = localtime (&ltiine);

La valeur du teinps est indiquée par la variable

"newtiine" dont les champs sont:

newtime. hrs : heures

newtiffie. min : minutes

newtime. sec : secondes

- Placement des données: en inéflioire OU sur fichier

Le systèffie d'acquisition gère la inanipulation des

données recueillies en les plaçant en ménioire ou sur fichier. Lorsque

les mesures sont gardées en mémoire, -le programine trouve l'espace

réservé à la mesure en se déplaçant dans la liste de aéinoire de

l'appareil jusqu à ce que le nuinéra de l'espace corresponde au nuinéro

de la mesure et place le réultat de la mesure à cet endroit. Ce

piaceinent en méinoire est fait par les modules d'acquisition de chaque

appareil. Si la donnée de la niesure doit être écrite sur fichier, le

prograinme écrit la donnée dans le fichier lorsque la mesure est

complétée. II prend la donnée de la mesure en mémoire et i'écrit dans

le bon fichier. Comme la mémoire n'est attribuée que pour une ffiesure,

l'espace ffléinoire de la mesure est utilisé pour toutes les niesures; il

sert de tampon entre la prise de ia mesure et l'écriture de la donnée

sur fichier. Les fichiers utilisés pour garder les données sont de

type binaire et se trouvent sur le disque rigide (lecteur Ci. Ils

sont :



data. hpro

data. kem

data. lab
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pour les mesures des canaux de HP3421A

Pour les mesures des KEITHLEY

! Pour les points des -formes d'onde

recueillies avec la csrte LAB HASTER

data. juin : Pour les inforsiations des canaus de CAN JUM

ii) Mesures des appareils reliés par 6PIB

La prise d'une mesure avec un appareil relié à

l'ordinateur par le GPIB se fait avec les 3 opérations déjà définies

soit: l) envoi des inforinations décrivant la nature et les paramètres

de l acquisition, 2) signal de la prise d'une mesure et 3) lecture du

résultat. Pour comprendre comment s'effectue la mesure, on regarde le

processus de la prise d'une mesure pour le HP3421A dans le cas ou les

données sont conservéeE en méfnoire. Le processsus pour l'acquisition

avec les KEITHLEY est sensiblement le même.

Le module d'acquisition du HP3421A, "inesure HP3421A",

appelle l'échantillonnage d'une fflesure pour chaque canal actif et

place îa donnée de la mesure en méinoire. On déplace les pointeurs dans

la liste pour que celui du dernier niveau donne accès à l'espace

correspondant au numéro de mesure désiré, on effectue l'acquisition de

la mesure pour ce canal et on place la donnée de la mesure en ménioire

avec le pointeur actualisé. Voyons à l'aide d'un eKesiple,

l acquisiticn de la troisièine mesure avec le canal 2.

La preiriière étape consiste à placer le pointeur AUX21 à. l'espace

réservé pour le canal choisi et le pointeur AUX22 pour balayer les

mesures de ce canal.
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(Pour noca = 2, numéro du canal choisi}

WHILE (aux21 -> noca != noca) {

au>;21 = au>;21 -> frère;

} /* fin du Nhile */'

au;-;22 = au?;21 -> fils; { Le pointeur balaie donc les mesures du

canal 2, il se trouve à la mesure no 1}

On déplace ensuite le pointeur AUX22 de façon à ce qu il pointe à

la mesure désirée.

(Pour nomes = 3, numéro de la mesure à prendre}

WHILE (au>;22 -). nomes != nomes) (

auîi22 = au;-;22 -> frère;

} /'» fin du while */'

On envoie la cofBBiande indiquant au canal, la nature et les

paramètres pour l'acquisition demandée.

.[NOCA = 2}

(NOAP = 9 ce qui est i'adresse du HP3421AJ

IBWRT (BD[NOftP], HFCftNCNOCAJ.FON);

Le contenu de DBENOAP] est le nuiriéro de conimunicati on entre

l'ordinateur et is HP3421A assigné lors de la vérification de

l-initialisatian. HPCANCNOCft]. FON contient la chaîne de caractères
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construite lors de la configuration de la fiche acquisition du canal

'.}

On envoie le signal qui provoque la prise de la mesure

IBTR6 (BDENOAP]);

On recueille ensuite la chaîne de caractères contenant ia donnée

de la mesure faite.

IBRD (BDCNOAP3, REF, 13);

La variable REF contient la représentation en caractères de 1s

valeur de la mesure.

On assigne Is valeur lue à la variable qui lui correspond

au;-;22 -> mes[0] = refCO]

au>;22 -> fl)e5[1] = ref[13

au;.; 22 -> mes [23 = ref[23

etc

A la fin des acquisitions, par une opération d'identification sur

les caractères de la chaîne, on retrouve la valeur numérique e>;prifliée

et on l'assigne à au>;22 -> nomb. Cette opération se .fait en prenant un
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caractère, e>; "3" et en trouvant la valeur numérique 3. On effectue

cette opération en soustrayant 30 heKadécimal à la vaieur fiSCII du

caractère car le caractère "3" a la valeur 33 hex en ASCII; il en est

de même pour tous les caractères représentant un des 10 noiribres de "0"

à "9". On multiplie le nombre par le multiple de 10 correspondant à la

position du nooibre dans la chaîne de caractères. On identifie ensuite

le caractère "E" qui indique que les caractères suivants s'appliquent

à l'eî;posant du noinbre. On transpose ainsi le nombre en sa

représentation numérique.

Pour les autres mesures, on répète les mêmes opérations

en définissant préalablement les valeurs de "noca" et "nomes" pour

qu'elles correspondent au); valeurs de "canal" et de "mesure" désirées.

lii) Acquisition des forines d'onde

La carte LAB HASTER permet l ' acqulsi ti on des tonnes

d'onde des signaux présents dans le circuit. Le programme place les

pointeurs de la liste méinolre des canaux LAB HASTER pour qu'ils

pointent à la mesure et au canal désirés et transfère le contrôle à

une sous-routine écrite en langage asseiriblé. Cette sous-routine

procède à l'acquisition- des points de la forme d'onde, dans ie mode et

à la fréquence désirés. Nous regardons le processus d'acquisition pour

les formes d'onde dans le niode permanent et dans. le fflode transitoire.



58.

- Mode perinanent

Dans le régime permanent, on échantillonne au complet

les points de la forme d onde associée à un canal avant de procéder à

l acquisition de la forme d'onde du canal suivant. Nous regardons

l'acquisition des points de la forme d'onde de la niesure 3 du canal 8.

On place premièreinent le pointeur AUX2 au canal no 8 et le

pointeur AUX3 pour balayer les mesures de ce canal.

.l Pour labch = 8, canal sélectionné 3-

au>;2 = laaies;

whiie (au?;2 -> labch '= labch) {

au>;2 = au>;2 -> frère;

} /* fin du while */'

au;-; 3 = au;-; 2 -> fils;

On place ensuite le pointeur AUX3 à la mesure 3 et le pointeur

HUX4 pour balayer les points de cette mesure (ou forme d'onde).

/'* nomes = 3, mesure désirée */

while (au»;3 -> nomes != noflies) .î

au>;3 = au>;3 -> frère;

} ./* fin du while */

a u ?; 4 = a u ;.; 3 - > fils;
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De là, on trans-fère le contrôle

d'échantillonnage écrite en langage asseroblé

la sous-routine

La sous-routine opère les acquisitions de tous les

points de la -forme d'onde. On coinmence par inscrire le nuinéro du

segment contenu dans la variable AUX4 à la position 2 dans le registre

de seginent "es", et l adresse contenue dans AUX4 à la position 0 dans

le registre d'adresse "b;-;". On {ait les instructions:

/'* si $T20004 contient le numéro du segment de la variable

statique au>;4 */'

(BOV es, ÎT20004

mov b?;, WORD PTR es;_aux4

fliov es, WORD PTR es:_auï;4+2

L'adressage par "es" et "b?;" pointe maintenant au point no l de la

mesure 3 du canal 8. On débute les acquisitions en appelant une

preinière conversion Analogique / Numérique. Lorsque la conversion est

treminée, le résultat se trouve à l'adresse 5 (octet le plus

significatif) et à (octet le moins significatif) de la carte soit les

adresses "F5" et "F6". On transfère le résultat des conversions aux

endroits réservés pour ces points dans la liste soit; au;;4 -> Imes et

au>;4 -> hroes. On fait les instructiona suivantes:

in al, 0f6h i adresse 6 de la carte)

HOV BYTE PTR es: Eb>;+î ] , al (transfert à au?i4 -> îroes)

in ai, 0f5h

MOV BYTE PTR es:[bx3, ai

(adresse 5 de la carte)

(transfert e au?;4 -> hmes)



60.

Pour faire l'acquisition du point suivant, on additionne 6 au

registre "bv. " pour que les registres "es" et "bx" pointent au point no

2 de la fnesure. On appelle à nouveau une conversion ft/'N et, avec les

iriêffies instructions, on place la donnée recueillie au bon endroit dans

la liste de fiiémoire. On fait ces instructions pour l acquisition de

tous les pointE de la forme d'onde. La fin de l acquisition se trouve

lorsque le contenu du registre "b>;" est égal à celui de "c>;". On a

donné à "c>;", le contenu de "b>i" à l acquisition du premier point PLUS

6 fois la valeur du nombre de points à échantillonner.

L'exécution de ces instructions nous perniet

d'échantillonner un point de ia tonne d'onde à tous les 25 us

(fréquence d'échantilionnage 40 kHz). Pour échantillonner les points

inoins rapidement, on utilise une autre sous-routine qui e-ffectue ies

ffiênies instructions en introduisant un temps de délai entre

l'acquisition de chaque point. Ce délai est produit par une boucle

d attente dont les instructions sont:

iriov es, îT2Q05

mov aI, BYTE PTR es;_lt5

fflov es, $T2006

roov ah, BYTE PTR es;_ht5

$WC400:

dec

cmp

-'g

a);

a>;, 00

$WC400
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Le nombre de tours de boucle dépend des valeurs

contenues dans lt5 et ht5. Un tour de boucle s'effectue en 4 ys et la

sous-routine, sans tour de boucle, effectue l'acquisition d'un point

en 34 ys. Avant d'appeler la sous-routine d'acquisition, on assigne, à

lt5 et ht5, les valeurs qui donneront un échantillonnage à la

fréquence désirée. Le tableau suivant montre des exeiripîes de valeurs

pour obtenir la fréquence d'éc'hanti l lonnage désirée.

fréquence période délai It; ht5

20 kHz

10 -k H z

5 k Hz

50 45

100 M s

200 us

16 ^15

66 us

166 ?i5

16

40

0

0

0

etc.

- Mode transitoire

Pour I'échantillonnage des torfaes d'onde en mode

transitoire, le prograinffie fait l'acquis! tion des points des tonnes

d'onde de fous les canaux en mêffle temps. Pour auginenter la vitesse du

transfert de la donnée en fflémoire, et augmenter ainsi la vitesse dea

échantillonnages, on se déplace dans la liste de inéinoire à l'aide du

pointeur COUS. On montre ici l'acquisition des formes d'onde pour la

mesure 3 des canau>; 0 et 8. Les données sont gardées en mémoire et

seuls les canau>; 0 et 8 sont actifs.

On place preniièrefflent le pointeur AUX2 au canal 0 et le pointeur

AUX3 pour balayer les mesures de ce canal.
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/* Pour labch = 0, canal sélectionné */'

au;-; 2 = laines;

whiie (au?;2 -> labch != labch) {

au;>;2 = au>;2 -> frère;

} /* +in du while */'

aux 3 = au>;2 -> fils;

On place ensuite le pointeur AUX3 à la mesure no 3,

/* nomes = 3, mesure désirée */'

while (au>;3 -> nomes != nQines) {

au>;3 = au>;3 -> frère;

;. /'* -fin du whlle */

De là, on transfère le contrôle à la sous-routine d acquisition

écrite en langage assemblé.

Pour cette sous-routine, on utilise ies registres "si"

°t "di" pour contenir les valeurs de segment et d'adresse du pointeur

AUX3, Ces registres nous permettent de conserver le contenu de AUX3

(qui pointe à la mesure désirée) lorsqu'on place le résultât de la

conversion du point au niveau de AUX4. Le pointeur COUS nous permet de

nous déplacer dans le deuxième niveau de la liste pour chaque canal

actif. Dans notre exeiriple, lorsqu'on pointe à la mesure 3 du canal 0,

un déplacement avec COUS nous permet d'accéder à la mesure 3 du canal

8 (canal actif suivant). Ce déplacement nous évite d'avoir à remonter

au premier niveau de la liste pour trouver ie canal 8 et ensuite

descendre au deuxième niveau et trouver la iriesure 3. La preinlèr-e
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instruction de la sous-routine est de donner à "si" et "di" les

valeurs de segment et d'adresse contenues par AUX3.

ffiov es, *T20004

fflov 5i, WORD PTR e5:_au>;3

BIDV di, WORD PTR es:_auî;3+2

Après l'exécution de ces instructions, on peut accéder directement

à l'espace pointé par AUX3 en transférant le contenu le "si" et "di"

dans "es" et "b;-;". Pour perinettre l'acqui si tion des points no l des

deu;-; formes d'onde, on CDinmande un BLOQUA6E de tous les

Echantiîlonneurs & Bloqueurs. On coffimence par recueillir le point no l

de la forme d'onde du canal 0. On appelle la conversion Analogique /

Numérique du canal 0 et, lorsque celle-ci est complétée, on débute la

convertion du canal suivant (canal 8) (La conversion A/N du canal

suivant se fait donc lorsque la sous-routine fait les instrucions

nénessaires au placeinent en niéfnoire de la donnée recueillie pour le

premier canal). Pour placer en mémoire le résultat de la conversion

terminée, on descend au niveau 3 de la liste (niveau des points de la

roesure) sans inodi-fier le contenu de "si" et "di". Cette opération se

fait par les instrucions :

- Transfert du contenu de AUX3 au>; registres "es" et "bx"

fnov es, si

inov bK, di
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- Déplaceinent des registres "es" et "b>;" au niveau de AUX4 (points

de la mesure)

mov a?;, NORD PTR es;[b;-;+4]

no1/ es, WORD PTR e5:[bx+à]

add a;-;, cK

mov b>;, ax

On pointe maintenant à l'élément de mémoire correspondant au point

no l de la mesure 3 du canal 0. On additionne "c>;" à "ax" pour pointer

au bon numéro de point. On opère le transfert des résultats dans au?;4

'-> Imes et au>;4 -> hmes de la liste par:

in al, 0f6h ( adresse 6 de la carte)

ffiov BYTE PTR es: Cb>;+l 3, al (transfert à AUX4 -> Inès)

in ai, 0f5h

mov BYTE PTR es; [b>;], al

(adresse 5 de la carte)

(transfert à AUX4 -> haies)

L'acquisi tien du point l pour le canal 0 est maintenant coinplétée.

On procède maintenant à l'acquisition du point l pour le canal 8. On

déplace alors le pointeur "si" et "di" pour qu'il indique l'adresse de

la mesure 3 du canal 8.

fflov es, si

(BOV b>;, di

niov di, WORD PTR es;[b>;+14]

B)OV si, WORD PTR e5:Eb>;+163
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Ces opérations sont équivalentes à faire aux3 = au?;3 -> cous en

langage C. Lorsqu'on transférera le contenu de "si" et "di" dans les

registres d'adressage, on pointera à la mesure no 3 du canal 8. On lit

et place le résultat du point l du canal 8 par les mêmes instructions

que pour celui du canal 0. On reconnaît la fin des acquisition pour le

même numéra de point lorsque le tranE-fert par ftUX3 -> cous nous donne

une adresse égale à auî;3 -> star; le champ au>;3 -> star contient

l'adresse du premier canal actif de la liste. Comffle le liens COUS est

un lien circulaire, lorsqu'on revient au premier canal de la liste,

cela indique qu'on a fait l acquisition du point pour tous les canaux

acti f s.

On procède maintenant à l'acquisition du point suivant.

On effectue . l'opération ECHANTILLONNAGE suivie d'un BLOQUA6E pour

avoir la tension correspondant au point nuinéro 2. On additonne 6 au

registre e;-; pour que lorsqu'on accède au niveau 3 de la liste, on

pointe au point no 2. On refait les niêmes instructionE pour acquérir

le point no 2 que celles faites pour l'acquisition du point no l. On

reconnaît la fin des acquisitions lorsque le-registre "c>;" est égal à

6 FOIS le noinbre de points utilisés par forine d'onde.

- Pour échantillonner à fréquence inférieure

Les opérations décrites plus haut permettent

l'acquisition d'un point à tous 50 us. Cela donne une fréquence

d'échantillonnage de 20 kHz / Noflibre de canauî;. Pour échantillonner à

fréquence inférieure, on utilise une sous-routine qui introduit un

. temps de délai entre les opérations ECHANTILLONNAGE et BLOBUftGE à

l acquisition du point du dernier canal actif. Cette sous-routine

effectue l'acquisition des points de deu>; canauî! en 125 ?is. Le délai
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introduit pour obtenir la fréquence d'échantillonnage désirée est

donc :

.fréquence période délai ht5 lt5

5 kHs

2 kHz

l kHz

200 (i5

500 us

l ms

75 45

375 fis

875 ^is

0

0

0

18

90

;10

etc.

d) Traiteinent des données

Le traitement offre la possibilité d'obtenir le résultat

du calcul d une série de Fourrier sur une des formes d onde

recueillies lors des acquisition. Pour obtenir ce résultat, le

programme définit les valeurs utiles au traitement en tenant coinpte de

la fréquence de tondaffientale choisie par l usager et procède par la

suite au calcul des coefficients de la série.
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i) Données nécessaires

N F F T

NFFT est le nombre de points de la -forfne d'onde qui sera

utilisé dans le calcul de la série de Fourrier. Il dépend de la

fréquence de fondamentale choisie par l'usager et de la fréquence

d'échantillonnage utilisée pour l'acquisition des formes d'onde. Il

est donné par : NFFT = Fréquence d'échantilonnage /' FO. Si le nombre

NFFT est plus grand que le nombre de points recueillis par fornie

d'onde, le prograinme ne procède pas au calcul.

wo

La fréquence WO est la fréquence utilisée pour le

traitrement de la série de Fourrier. Cette fréquence correspond à la

période déterminée par NFFT. Elle est donnée par ; WO =2 * n /' NFFT

ii) Calcul de la série

Le calcul de la série de Fourrier se fait en trouvant

les coefficients fin et Bn pour chaque raie du spectre. On trouve les

coefficients correspondant à l'indicé "n" en faisant une boucle qui

nous permet de balayer les points de la forme d onde du premier

ju5qu'à celui correspondant à NFFT. Pour les coefficients An, on

additionne dans un codipteur le résultat de l opération s "Valeur du

point" FOIS "cosin * nuiBéro du point * MO). Pour les co-f-fi dents Bn,
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1 'opération è faire avant 1 'addition au compteur est "Valeur du point" 

FOIS "sin ln * numéro du point * WOJ. A la sortie de la boucle, on 

multiplie la valeur des compteurs par i2 i NFFT). Le coefficient Cn se 

calcule en faisant l'opération [(Anl 2 + CBn) 2 ] 1 '2, 

eJ Présentation des résultats 

Cette section montre les principes entourant la 

présentation des résultats. On y analyse les trois formes de 

présentation soit: tableau, graphique et courbe. Pour chaque forme, on 

indique les particularités engendrées par le choix du périphérique de 

sortie utilisé soit; 1 'écran ou l'imprimante. 

i) Présentation de tableau

ECRAN 

L'écran ayant une dimension finie, on ne peut y afficher 

un tableau complet pour toutes les mesures recueillies. Pour présenter 

le tableau, le programme affiche les mesures par groupe de 10. Il 

affiche en permanence le cadre du tableau et les informations 

relatives à la nature de la mesure comme; titre de la variable, 

échelle de la mesure etc. Ensuite, on affiche les 10 premières mesures 

è l'écran et on attend quel 'usager appuie sur la touche "RETURN". 

Lorsque 1 'usager appuie sur la touche, le program�e efface les mesures 

affich�es et présente les 10 mesures suivantes. On proçéde ainsi pour 
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toutes les mesures recueillies. Le programme utilise un compteur pour

retenir le nombre de mesures affichées et savoir lorsque ce nombre est

ÎO; on incrémente ce compteur à l'affichage d'une mesure et on le

remet à 0 lorsqu'il atteirit le nombre 10. Ce coinpteur est aussi

utilisé pour l'affichage de la mesure. Les mesures étant présentés de

la ligne 12 e 21, on additionne 12 au compteur pour trouver la ligne

où on doit afficher la mesure avec la fonction LOCftTE,

Ce type de présentation est utilisé pour produire le

résultat en tableau des oesures du HP3421A, des KEITHLEY et des -formes

d'onde recueillies avec 1s carte LAB NASTER. Pour les in+ormations de

CftN JUM et des SELECTIONS, on utilise le inême principe sauf qu'on

affiche le résultat de plusieurs mesures sur la niêroe ligne. Pour CAN

JUM, on affiche les 6 infonnations décrivant les caractéristiques

électriques en un point, et pour les SELECTIONS les mesures des

appareils définis dans la sélection.

IMPRIMANTE

L'obtention des tableaux sur linpriinante ne pose pas les

contraintes relatives au nombre de mesures à présenter; on Imprime les

(îiesures de façon séquenti-el le, les unes à la suite des autres. Pour

ifflpniner les mesures, on utilise la coiBaande fprintf (stdprn, " ") qui

transfère les données, écrites entre " " ou contenues dans une

variable, à i ' imprimante. On cominence par iffipriroer les inforinations

décrivant la nature de la mesure présentée; titre de la variable,

l'échelle de la inesure, etc. Puis, on ifflpriroe le numéro et la valeur

de la mesure sur une ligne en passant une ligne à chaque impression.

Le prografnroe actualise un compteur qui nous indique le numéro de la

ligne sur laquelle se fait l ' iiBpressi on. Lorsque ce nuniéro est 60, on
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ferme le tableau, on passe 12 lignes {pour tenniner la page et débuter

la suivante), on ouvre le tableau et on continue l'iinpression des

mesures en remettant le nuinéro de la ligne à 6. On termine

l'ifflpression en fermant le tableau et en passant à la page suivante.

ii) Présentation en graphique

ECRAN

Pour les mêines raisons que pour la présentation en

tableau, le programnie ne peut afficher le graphique de toutes les

mesures sur une page. On présente donc un graphique pour chaque groupe

de mesures. Le nombre de mesures portées en graphique pour une page

est donné par le champ NOMBRE DE MESURES PAR PAGE de la fiche

PRESENTATION. Le processus de présentation est le fliêflie que pour les

tableau;-; le. présentation d'un groupe de mesures, attente de l'appui

de la touche RETURN et présentation du groupe de mesures suivant. Le

programffle affiche les inforroatians décrivant la nature de la fliesure à

chaque graphique car il faut effacer la page graphique au camplet

avant de présenter le graphique suivant. Le programme actualise un

cofnpteur qui varie de 0 jusqu'à NOMBRE DE MESURES PAR PA6E. Ce

coiripteur est utilisé pour indiquer le nombre de mesures affichées et

la position en K du. point sur le graphique.

Les valeurs définissant les limites verticales du

graphique sont contenues dans les variables PHAX et PMIN. Le prograffime

assigne à ces variables la valeur maxiinsle et la valeur miniiîiale des

mesures recueillies. Si le champ VALEURS LIMITES (AUT) montre un état
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"actif", le prograflime traite ces valeurs de façon à obtenir des

nombres agréables pour la présentation. Par exemple, pour une valeur

maîiiffiale est 35à et une valeur ininimale est 124, on retient les

valeurs 400 et 100 comae liinite du graphique. Si le champ VALEURS

LIMITES (AUT) a un état "inactif", le prograinroe vérifie si les mesures

recueilles sont contenues entre les valeurs liffiites choisies par

l usager. Si une des valeurs choisies est trop petite ou trop grande,

le programme remplace cette valeur par la valeur minimale ou maKimale

des mesures.

Pour placer un point sur le graphique, le prograroine

cherche les coordonnées en X et en Y de la mesure. La partie de la

carte graphique utilisée pour la présentation du graphique est:

en ;; : 64 -> 464 (400 points)

en y : 12 -> 172 (160 points)

Pour la caordonnée en >;, le programe utilise le compteur

variant de 0 à NOMBRE DE MESURES PAR PAGE. L'opération suivante permet

de tourver ie point en >; ;

p>; = 64 + ( (compteur /' NOMBRE DE MESURES PAR PAGE) * 400 ?

Pour la coordonnée en y, on utilise les valeur limites

PMAX et PHIN, et la valeur de la mesure. On trouve le point en y par;

py = 172 - ( [(valeur de la mesure - PMIN) /' (PMfiX - PMIN.i] * 160)
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Lorsque les coordonnées p>; et py sont trouvées, on place

un carré à cet endroit avec 6RAFOR(px, py). On trace ensuite une ligne

entre ce carré et le précédent si on ne traite pas ia première mesure

du graphique.

GRAPHIQUE CAN JUM

Pour les graphiques de CAN JUM, un indicateur fiSELEC

nous indique laquelle des 6 infomiati ans du canal il faut porter en

graphique. L'indiquateur ASELEC varie avec le champ NATURE DU SIGNAL

de ia -fiche PRESENTATION CAN JUM.

6RAPHIOUE SELECTION

Pour les sélections, les mesures de'tous les appareils

définis dans la sélection sont portées en graphique. Pour identifier

les mesures, on utilise dea formes différentes pour chaque appareil.

Les formes sonti

appareil l -> carré

appareil 2 -> rectangle

appareil 3 -> losange

appareil 4 -> étoile

appareil 5 -> triangle (pointe vers le bas)
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Les champs VALEURS LIMITES (AUT), VALEUR MAXIMALE et

VALEUR MINIMALE sont définis pour chaque appareil. Cela permet le

déplacement vertical du groupe de inesurea associé à un appareil et

l'ajustement de la présentation finale.

IMPRIMANTE

Pour produire les graphiques à l ifliprimante, on présente

les mesures sur la page graphique de l'ordinateur et on transfère le

contenu de cette page sur impriinante avec l'opération "F'rint Screen".

On utilise donc les opérations. perinettant la présentation des

graphiques à l'écran en effectuant toutefois certaines nianipul atlons

pour obtenir la présentation d'un graphique final continu; la

résolution horizontale de la page graphique utilisée doit être de 0 à

639 au lieu de à4 à 464. On affiche un groupe de mesures sur la page

graphique, on iropriine cette page sur papier, on af-fiche le groupe

suivant sur la page graphique et on l'imprime à la suite de la partie

déjà présentée. On procède ainsi pour tous les groupes de mesures.

pour respecter les normes de présentation, on cominence par imprimer le

dernier groupe de s'esures recueilles pour terininer avec le preinier

groupe. La présentation du graphique se complète en iniprimant les

infonnations décrivant la nature de la mesure.

On iffiprime le contenu de la page graphique avec les

instructions:

i n t no = 5

intSô (intno,.tiinreg5, &outregs) ;
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Pour imprimer chaque page graphique et produire un

graphique final continu, il faut reculer le chariot d'une ligne avant

d imprimer la page graphique; la coinfflande "F'rint Screen" avançant le

chariot d une ligne avant le début de l'impression. On fait reculer le

chariot avec les instructions:

caral

cara2

cara3

cara4

27

64

'j

36

tprintf (stdprn, " Xcî'. c", car a l , cara2) ;

fprintf (stdprn, " ;'. c:'/;c7. c" , caral , cara3, cara4) ;

fprintf (stdprn, " "/;c7.c" , caral , cara2) ;

Avant de coinroencer la présentation du graphique, le

prografliroe impriine des lignes blanches pour qu'à la fin, l. impression

du début du graphique commence sur un début de page. Le nombre de

lignes blanches à icipriffler dépend du nombre de pages du graphique et

des inforniations décrivant la nature de ia mesure. Le tableau suivant

inontre le nofflfare de lignes correspondant à chaque impression.

- L'impression d'une page graphique se fait sur 53 lignes,

- Les informations sur les mesures demandent respecti veinent ;

HP3421A = 2à lignes

KEITHLEY = 26 Lignes

CAN JUM = 26 Lignes

SELECTION = 4.3 Lignes



75.

En utilisant le nombre de pages contenant le graphique

et la nature de l'appareil à présenter, on trouve le nombre de lignes

blanches à imprimer avant de débuter l'impression du résultat.

iii) Présentation en courbes

ECRAN

Les courbes permettent la présentation des formes d'onde

recueillies avec la carte d'acquisition. On produit toujours le

résultat sur une page car le noinbre de points mai-iiinal pour une forme

d'onde, soit 400, est inférieur à la résolution horizontale de la

carte CBA. Les îimiteE verticales de la courbe sont détenniné par

l'échelle sélectionnée pour la mesure. Ainsi, si l'échelle est de 20

volts, le courbe est e>;priinée entre +20 et -20 volts.

En gardant la fnèiiie résolution que pour la présentation

en graphique à l"écran soit; px ; 64 -> 464 et py ; 12 -> 172, on

trouve les coordonnées du point de la'façon suivante.

px = 64 + ((numéro du point /' nombre de points) * 400)

py = 172 - ((valeur du point - PMIN) /' (PMfiX - PHÎN})

de 400,

Si le noflibre de points pour une foririe d'onde n'est pas

on insère des points entre les deu>; points af+ichés par

interpolation linéaire (l pour 200 points et pour 100 points).
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Ainsi, le nombre de points affichés à l'écran est toujours de 400.

Cela pemiet une présentation en courbe efficace même si le nombre de

points par forme d'onde n'est pas de 400.

IMPRIMANTE

La production de courbes sur imprimante ne demande aucun

traitemnent spécial car toute l'infonnation se trouve sur une page.

C'est la inême sous-routine qui effectue la présentation à l écran et

sur ifflpriiriante. Le programme, après avoir présenté la courbe à

l'écran, appelle l'interruption "Print Screen" qui transfère le

contenu de la page graphique sur impriinante.



CHAPITRE 5

CONCEPTION DU MATERIEL

Ce chapitre montre les éléments décrivant la conception

du circuit matériel pour le projet. Le circuit inatériel élaboré perffiet

de donner l'atténuation de signal requise pour l'échelle sélectionnée.

Il comprend les éléments d'atténuation et d'amplification requis pour

l atténuation de signal, et les éléments perniettant la cominande par

adresse des échelles. On présente prefliièrenient les éiéiiients qui

composent le circuit inatériel- pour ensuite montrer coininent ils

agissent ensemble pour produire l'atténuât!on désirée. Pour aider ie

lecteur à mieu>; cofflprendre le fonctionnement du circuit niatériel, on

fera référence au;-; schéinas du circuit présentés à l"annexe B "Circuit

d'interface pour la coinniande des échelles".

5. 1) PRESENTATION DES MODULES COMPOSANT LE MATERIEL

Cette section présente les éléments produisant

l'atténuation de signal correspondant à l'échelle sélectionnée et ceu>;

nécessaires à la conimande de cette atténuation. La fonction de chaque

inodule est définie de façon à ce que l'ensemble du circuit puisse

accomplir le rôle qui lui est assigné. On montre la tonction de chaque

module et les caracéristiques entourant i accomplissement de leur

tâche.
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a) Sélection d'échelle et sélection de canal

Au chapitre 3, nous avons vu que pour commander une

échelle à un canal, on indiquait l'échelle à prendre à tous les canauï;

et on ne permettait qu'au canal choisi d'opérer le changement

d'échelle. Pour créer la coinfliande de l échelle à prendre, on utilise 3

bits du port B de la carte et un décodeur 3/8. En plaçant les 3 bits à

l'entrée du décodeur, on obtient à la sortie une ligne active et sept

lignes inactives; la ligne active étant indiquée par les trois bits de

l'entrée. Pour indiquer quel canal-opère le changement d'échelle, on

procède de la même -façon en utilisant 4 bits du port B et un décodeur

4/là. La sortie du décodeur 3/8 est donc utilisée pour définir

l atténuation requise par l'échelle, et celle du décodeur 4/16 pour

indiquer le canal sur lequel s'opère le changeinent d'échelle.

b) Bascule octale

On utilise une bascule octale pour retenir l'état des 8

lignes définissant l'échelle sélectionnée pour chaque canal. Lorsque

qu'on assigne l"échelle sélectionnée à une bascule octale, celle-ci

retient son état jusqu'à ce qu on demande un nouveau changement

d'échelle pour ce canal.
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e) Relais de commande

Les 8 relais de commande, associés à chaque canal,

servent à ajuster le circuit atténuateur de tension et à prograinmer le

gain de l'ampll ficateur. Par une coininande donnée avec la sortie de la

bascule octale, le relais associé à la ligne active enclenche 2

sorties distinctes dont une sert à l'ajusteirient de l'atténuateur de

tension, et l'autre à la commande du gain. Chaque sortie du relais

possède une connexion normalement ouverte et une conneî-iion normalement

.fermée. Dans les deu;; cas on utilise la connexion norffialeinent ouverte.

La fonction du relais est de fermer le chemin qui était normalement

ouvert pour placer une résistance suppléffientaire sur uri circuit et en

changer ainsi les caractéristiques d'opération.

d) Atténuateur de tension

Le circuit atténuateur de tension est utilisé pour

atténuer le signal échantillonné et donner un signal d aniplitude assez

faible pour qu'il soit utilisable par les composantes électroniques du

reste du circuit. Le circuit e.st un diviseur de tension balancé le.

que la résistance sur laquelle se trouve le signal atténué est situé

entre deu>; résistances. Le circuit donne quatre atténuations

différentes soit; 1000, 400, 200 et 100. Le choix de l'atténuation

dépend de l'échelle sélectionnée. On étudi e'inaintenant le processus de

la sélection de chaque atténuation.
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L atténuation du circuit est donnée par la formule!

Vin R5 + R4 + R6

y ou t R5

La modification de l'atténuation du circuit se fait

lorsqu'un des relais provoque le placement d'une résistance en

parallèle avec la résistance R5. La forinule de l'atténuation devient ;

Vin Req + R4 + R6

Vaut Req

Où Req est égale à (R5 /'/ la résistance ajoutée),

Lorsque l échelle sélectionnée est de 1000 volts ou de 50 volts,

l'atténuât!on du circuit résistif doit être de 1000. Pour réaliser

cette atténuation, on relie ensemble la sortie des deu>; relais

associés à ces échelles, soit REL7 et REL3, pour que 'lorsqu'un des

relais est activé, le point H et le point D soient reliés en5. e(nble

(figure 6). La figure 6 montre le circuit d atténuation et

d'aropii+ication pour le conditionnement du signal.



Vaut a 

.... 

t..e M 

'"' 
VS.n D ... k 

"" 

t..2 M D 

FIGURE 6 

I! 

IH 

11110 1( 

RR 

l!2 K 

.. 

Il 

C 

'"' 
M K 

R9 RID 
■.I! K 2.7 k 

• H 

CIRCUIT D'ATTENUATION ET D'AMPLIFICATION 

81. 

Lorsqu'il y a un chemin entre le point H et le point D, la 

résistance R10 se place en parallèle avec la résistance R5 donnant une 

résistance équivalente de 

Re q = ( 2 , 7 k i1 * 2 4 1:n J i i 2 , 7 k O + 2 4 k fl i

= 64,8 kû i 26,7kû 

= 2 ., 43 kû 
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On ajustera la valeur de la résistance RlO pour que Req 

soit égale 2,4 kO. Le circuit résistif avec Req = 2,4k0 donne une 

atténuation de 1000. 

Vin 2,4kD + 1,2MD + 1,2MO 2,4 110 

1000 

Vout 2,4 kO 2,4 kO 

Pour les échelles de 400 volts et 20 volts, 

l'atténuation de 400 s'obtient en reliant la sortie des relais REL 6 

et REL 2 pour que, lorsqu'un des deux relais est activé, les points G 

et D soient reliés. La résistance R9 se place alors en parallèle avec 

R5. La résistance équivalente Req = 6 kO donne 1 'atténuation de 400. 

Pour les échelles 200 et 10 volts, les relais REL 5 et REL 1 placent 

RB pour donner 1 ·atténuation de 200. Les échel 1 es 100 et 5 volts ne 

provoquent aucun placement de résistance; 1 'atténuation du circuit 

sans modification étant l ·atténuation requise pour ces échelles. 

e) Amplificateur d'isolation

L'amplificateur d'isolation est utilisé pour isoler le 

signal qui sera appliq�é à l ·entrée des convertisseurs Analogiques / 

Numériques de celui donné à la sortie du circuit atténuateur de 

tension. On utilise aussi l 'a.mplificateur 

signal. En atténuant le signal plus 

l'amplifiant par la suite, on augmente la 

pour donner un gain au 

fortement que requis et en 

protection offerte contre 

les erreurs de manipulation. De cette façon, si l'échelle choisie pour 

la mesure est trop petite, le signal à la sortie de 1 'amplificateur 
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sature bien que le signal à l'entrée ait une ainplitude acceptable.

Nous étudions ici les caractéristiques de gain de l'ainpli ficatieur.

Par le même processus que pour la modification du

circuit atténuateur de tension, l'agencement des 8 relais nous permet

de cominander 2 gains (5 et 100) au AD204. La comfflande du gain

5'effectue en plaçant une résistance sur la branche de rétroaction de

l'ainplificateur par l'intermédiaire du chemin créé par la fermeture de

la sortie du relais activé. La fonnule du gain de l amplificateur en

configuration non-inverseuse est donnée par;

Gain = l + Rf

R3

Les échelles 1000, 400, 200 et 100 demandent un gain de

5. Pour obtenir ce gain, on relie la sortie des relais REL 7, REL 6,

REL 5 et REL 4 pour que, lorsqu'un de ces relais est activé, les

points B et C ifigure 6) soient reliés, donnant ainsi une résistance

Rf = 22 (;D. Le gain de 5 est alors donné par ;

Gain = l + 22kfî

5. 6ki1

Gain = l + 3, 9 = 4,9
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En ajustant la valeur de ia résistance R2, on obtient un

gain de 5.

Pour avoir un gain de 100, correspondant aux échelles

50, 20, 10 et 5 volts, on relie la sortie des relais REL 3, REL 2, REL

î et REL 0 pour qu'ils provoquent le placement de la résistance RI

.;560 kO) sur la branche de rétroaction lorsqu un de ces relais est

activé. Le gain est donné par ;

Gain = l + 5à0kfî

5, 6kQ

Gain = l + 100 = 101

En ajustant la valeur de la résistance RI, on obtient un

gain de 100.

5. 2) PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Mous regardons inaintenant CDinment agit chaque éléinent du

circuit sur le suivant pour que l ensemble accomplisse le rôle qui lui

est assigné. La sélection d'échelle indique sur 3 lignes (PBO, PB1 et

PB2 du schédia l de l annexe B) , le nuiBéro de l'échelle choisie. Si on

désire l échelle no 3, on donne la valeur 3 (011) en assignant à
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chaque ligne l'état: PB2:0, PB1:1 et PB0:1. Ces trois lignes sont 

portées� 1 'entrée du décodeur 3/8 (74LS138 du schéma 1). Le décodeur 

active iniveau actif bas) la ligne représentée par le nombre de 

1 'entrée. Ainsi, pour 1 échelle no 3, la sortie du décodeur sera: 

LO 1 

Ll 1 

· �

L� 1 

L� � 0 (Actif) 

L4 1 

L5 1 

L6 1 

L7 1 

La sortie du décodeur donnant un état actif bas, on 

relie chaque ligne du décodeur à la base d'un transistor NPN (Ql à QB 

du schéma 1) ce qui donne une sortie avec état actif haut lorsqu'on la 

p�end au collecteur du transistor, L'utilisation des transistors, pour 

inverser les signaux logiques, permet en plus de fournir le courant 

nécessaire à 1 'envoi de la commande pour les 16 bascules octales 

simultanément (745373 du schéma 2). Pour enregistrer un état actif â 

1 'entrée de la bascule, le signal doit avoir une amplitude de 2 volts 

et être en mesure de fournir un courant de 20 µA. La résistance de 

collecteur du transistor étant de 1 kû, la tension de colllecteur 

chutte de 5 volts à 4,68 volts lorsqu'il y a 0,32 mA (16 * 20 µA) qui 

circule dans le transistor ce qui est suffisant pour activer l'entrée 

des 16 bascules en même temps. On place une résistance de 20 kO entre 

la sortie du décodeur 3i8 et la base du transistor pour limiter le 

courant fourni par le décodeur au transistor. 
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Les 8 lignes de sortie des transistors sont appliquées

sifflultanément au;-; 8 lignes d'entrée de chaque bascule octale. Pour que

la bascule octale opère un changeaient d'état à la sortie, il -faut que

son signal OUTPUT CONTROL soit à la masse et que le signal BATE

affiche l'état l suivit de l'état 0. Lorsque le signal GATE est à

l'état l, les données à l'entrée de la bascule sont portées e la

sortie et lorsque le signal BATE est à l'état 0, les états des lignes

de sortie de la bascule restent inchangés. Pour que les changeinents

d'états ne se fassent que sur la bascule désirée, il faut que le

signal de GATE affiche l'état l suivi d'un 0 pour la bascule choisie,

et qu'il reste à 0 pour les 15 autres bascules. On réalise cette

conimande en ne permettant au signal GATE d'avoir l'état l, que si la

ligne ACTIV ECH (appel du changement d'échelie) et la ligne SELCftN du

canal (ligne qui désigne si le canai doit opérer le changeoent

d'échelle) ont des états actifs.

Les lignes de sélection de canal SELCAN sont définies de

la lîiême façon que pour les lignes de sélection d'échelle. On place la

coiriinande du canal à sélectionner sur 4 lignes du port B de la carte

(PB4 à PB7 su schéina li qui seront portées à l'entrée d'un décodeur

4/Î6 donnant à la sortie les 16 lignes SELCAN (SELCftN 0 à SELCAN 15 du

schéina i), Coffiffle les lignes SELCAN on un niveau actif bas (le

décodeur 4/16 donnant une sortie active basse), on définit la cofflmande

fiCTIV ECH pour qu'elle ait aussi un niveau actif bas. Pour chaque

bascule, on fait entrer la ligne ACTIV ECH et la ligne SELCfiN du canal

dans un NOR (74LS02 du schéma 2) pour que sa sortie donne ia commande

6ATE. De cette façon, le signal GftTE n a l'état l que lorsque les deux

signau;.; de l entrée ont les états 0. Les lignes de sortie de la

bascule octale cominandent 8 relais (244N du schéma 2) qui (nodifient

l'atténuation du circuit résistif (schéma 3) et le gain de

l a.Tipl i ficateur d'isolation (5chénia 4).
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Les 8 lignes de sortie de la bascule octale entrent à la

base d un transistor utilisé comme interrupteur (611 à 025 du schéma

2). Lorsque le signal de base est à 5 volts, le transistor se coniporte

de façon à laisser passer le courant du collecteur à l'émetteur. La

bobine du relais étant placée entre 12 volts et le collecteur du

transistor, lorsque le courant circule dans le transistor, il circule

aussi dans la bobine et enclenche le relais. Si la tension de base

est de 0 volt, le transistor bloque pour empêcher le courant de

circuler dans la bobine et forcer l'extinction du relais.

L'action des relais permet de iriodifier l'opération du

circuit atténuateur de tension et le gain de l'amplif testeur AD204. La

coflibi naison de ces deuî; éléinents donne l"atténuation requise pour

l'échelle sélectionée. Lorsque le relais est enclenché, lasortie

normaiefflent ouverte se ferme pour créer un cheinin. En plaçant les

bonnes résistances sur les bons chemins, on obtient les

caractéristiques désirées pour le circuit,



CHAPITRE 6 

INTEGRATION ET EVALUATION DU SYSTEME 

Ce chapitre montre comment 

éléments matériels et logiciels du système 

se fait l'intégration des 

et présente 1 'évaluation 

complète de ses performances. Premièrement, on 

instructions logicielles qui provoquent une réaction 

système et celles qui permettent au logiciel de 

regarde 1 es 

matérielle du 

recueillir une 

information fournie par le matériel; ces opérations sont présentées 

dans le contexte de leur utilisation i.e. 1 'acquisition des formes 

d'onde. On présente ensuite 1 'évaluation des performances du système; 

ces performances s'appliquent aux principales options du système 

!acquisition, traitement et présentation des résultats), à 1 ·approche 

logicielle utilisée et au circuit matériel développé pour permettre 

l'acquisition des signaux de puissance. 

6. 1) INTEGRATION DU LOGICIEL ET DU MATERIEL

Le matériel élaboré pour ce projet permet la commande du 

circuit atténuateur de tension destiné à traiter les signaux 

recueillis pour qu'ils soient utilisables avec une carte 

d'acquisition. L'intégration de 1 ·ensembie matériel-logiciel ne 

s'applique donc qu'à l ·acquisition des formes d'onde. On montre ici 

les commandes données par logiciel et les réponses matérielles pour 
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les deux modes caractérisant l échantillonnage des farines d onde soit;

le mode "perinanent" et le mode "transitoire".

a) Mode perinanent

Dans ce mode, on recueille tous les points de la tonne

d onde pour un canal avant de débuter l'acquisition des points de la

forme d'onde du canal suivant. La première étape consiste à placer les

atténuateurs de tension à i'état désiré.

i) Ajustement des atténuateurs de tension

Cette étape se fait par une boucle qui traite tous les

canaux de la carte LAB MASTER. Pour chaque canal actif, on place la

valeur du numéro de l'échelle sélectionnée (0 à 7-) dans les 3 bits les

inoins signi-ficatifs du port B, et le numéro du canal auquel on assigne

l'échelle dans les 4 bits les plus significatifs. Lorsque le port E

contient ces deu>; valeurs, on inscrit un l suivi d'un 0 au bit 0 du

part C. Le bit 0 du port C est utilisé pour définir la ligne ACTIV ECti

du matériel. Cette opération permet à la bascule octale associée au

canal sélectionné d'opérer le changement d'échelle. On procède ainsi

pour tous les canau?; actifs. Ces opérations se font sans vérification.

Lorsque tous le= atténuateurs de tension sont à l'état désiré, on

débute l'acquisition des points.



90.

ii) Acquisition des points de la foraie d'onde

Dans le niode permanent, on assigne au?; Echantillonneurs

& BIoqueurs l'état "Echantillonnage" en perinanence; on écrit le noiribre

0 au bit l du port C. On attend ensuite le signal de synchronisation.

Le signal du canal 0 est traité de -façon à donner l'état l sur le bit

7 du port fi lorsque le signal est positif, et l'état 0 lorsque le

signal est négatif. Par un traitement logiciel approprié, on débute

les acquisitions lorsque la forme d'onde du canal 0 passe d'une valeur

négative à une valeur positive. Le choi?; du canal de la carte LAB

HASTER dont on désire obtenir une conversion ft/'N se -fait en écrivant

le numéro du canal à l'adresse 5 de la carte. On débute la conversion

en écrivant 0 à l "adresse 6. On vérifie si la conversion est terminée

en appelant la valeur contenue à l'adresse 4 de la carte. Lorsque

l"état du bit 7 Indique que la conversion est teriisinée iétat l), on

recueille l'octet le nioins significatif à l'adresse 5 et le plus

signi-ficati E à l'adresse 6. L'acqui sition d'un point étant faite, on

attend le temps nécessaire avant de répéter ces opérations pour

échantillonner le point suivant.

b) Mode transitoire

L'acquisition en mode transitoire se fait sensibleinent

de la fliêrne façon. On utilise cependant les Echantillonneurs &

Bloqueurs de -fsçon différente. Lorsque les atténuateurs de tension

sont ajustés et que la synchronisation est trouvée, le programme

cammande à tous les Echantillonneurs & Bloqueurs d'ef+ectuer un

BLOQUAGE (l dans le bit l du port C). Le programme procède alors à

î'acquisition du point pour chaque canal actif. Il attend ensuite le

temps nécessaire et fait l opération ECHANTILLONNAGE suivi d'un
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BLOQUHGE. Ces opérations permettent de retenir les tensions associées

au point suivant. On peut alors effectuer l'acqulsition du point

suivant pour chaque canal. Le programine procède- ainsi pour

l'acquisition de tous les points des formes d'onde.

6. 2) EVALUATION DES PERFORMANCES DU SYSTEME

Cette section présente les perfonnances obtenues avec le

systèine d ' acqul si tion réalisé en iaboratoire. On montre premlèrefflent

le calcul de l'erreur sur les résultats obtenus pour chaque fonction

du systèfne (acquisition, traitement et présentation des résultats). On

procède ensuite à une évaluation fonctionnelle des performances du

logiciel servant à la gestion du systènieet à la réalisation de chaque

fonction. On termine enfin par une étude sur les performances du

circuit matériel. Pour compléter cette analyse, on suggère au lecteur

de consulter l'annexe C "Résultats obtenus" où sont montrés des

exemples de résultats obtenus pour toutes les fonctions du système.

a) Calcul de l'erreur sur les résultats

Le calcul de l'erreur nous permet de voir les éléments

qui affectent la précision des résultats obtenus pour chaque fonction

du systèine. Coinme la valeur de certaines erreurs varie en fonction de

i'application choisie (ex: la précision de la inesure acquise dépend de

la nature du signal échantillonné et de l'échelle de la mesure), on

attache peu d'importance au>; valeurs nuoiériques trouvées pour les

erreurs; on regarde plutôt d'au proviennent ces erreurs et coniment

elles affectent la précision du résultat.
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i) Acquisition

La précision d'une acquisition dépend de l'éleinent

utilisé pour -faire l échantillonnage de la mesure. On (nontre le calcul

de l erreur pour les deu;'; sources de données brutes soit : les

appareils reliés à l"ordinateur par 6PIB et le module d'acquisition

rapide. On inontre ensuite l'erreur sur les données traitées

recueillies avec CAN JUM.

- Appareils reliés à l'ordinateur par 6PIB

La précision des données recueillies avec les

instruments reliés à l'ordinateur par le GPIB dépend de la résDlutiDn

de chaque appareil. Ainsi, pour le HP3421A, l'erreur sur ia mesure

varie de 0, 05'/; à 0, 0005'/: car le nombre de chif-fres significatifs varie

de 3 1/2 à 5 1/2 chiffres. Pour le Keithley 175, l erreur sur la

mesure est de 0, 005'/; car le nombre de chiffres utilisés est de 4 1/2

chiffres. Coffime l'erreur engendrée par le choiî; de l'échelle pour la

ffiesure, et celîe donnée par la spécification de l'appareil pour le

type de mesure effectuée dépend de la nature de l'acquisition faite,

on les néglige dans notre calcul; elles devront être incluses dans le

calcul pour savoir la précision exacte d'un acquisition. Comme il n'y

a pas de perte d'information lors du trans-fert de la donnée de

l'appareil au système, la précision de la donnée recueillie correspond

à celle fournie par l appareil.
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- Module d'acquisition rapide

Pour évaluer la qualité de l'échanti l ionnage d'une forise

d'onde, on analyse la précision sur les trois éléments qui la

caractérisent soit : l) la précision sur la valeur du point, 2) la

précision de la fréquence d'échanti11onnage et 3) la précision de la

représentation.

l) Précision sur la valeur du point

Lorsque le système procède à l'acquisition du point de

la forme d'onde, la donnée du point recueillie peut différer

légèrement de celle du point de tension associé à la forme d'onde.

Cette erreur dépend de la résolution du convertisseur A/N de ia carte

LftB MASTER et de la précision des composantes roatérielles qui traitent

le signal avant qu'il ne soit appliqué au convertisseur. L'erreur

relative totale se trouve en faisant la somme des erreura relatives

associées à chaque élément du circuit. Pour le circuit atténuateur de

tension, nous ne disposons pas de résistances précises à 17. et de

potentiomètres d'ajustement pour augmenter la précision de

l'atténuation; CEE deu>; élénients devant être inclus lors de la

réalisation du circuit sur' circuit imprimé. Nous n'analyserons pas

l'erreur d'atténuation qui est alors générée, soit environ 57., mais

plutôt celle qui est causée par les autres éléments du circuit.

L'utilisation des convertisseurs A/N de la carte d'acquisition donne

une réponse précise au 12 ièroe bit. La conversion donne donc une

erreur de Q, 5/212 = 0, 012S. L'Echanti11onneur & Bloqueur donne une

erreur de 0, 017.. L "ainpl i ficateur d'isolation AD204 est précis à f?9, 5'/;,

En additionnant l'erreur relative de chaque élément, on trouve une

erreur de 0, 012 + 0, 01 + 0, 5 = 0, 52'/.. Cette erreur e?!prime la
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précision du point recueilli.

2) Précision de la fréquence d'échantillonnage

Cette précision montre la corrélation entre la fréquence

d'échantillonnage effective et celle théorique. Coinnie la fréquence

d'échantil lonnage expériinentale est produite par une boucle d'attente

logicielle, la précision de la fréquence dépend de la résolution de 1s

boucle. Un tour de boucle se faisant en 4 ps, l'erreur maximale sur le

délai est donc de 2 ,us. Cette erreur ne s applique pas à l'acquisition

des formes d"onde avec une fréquence d'échanti l lonnage de 40 t;Hz car

cette acquisition se fait sans délai. L'erreur relative sur la

fréquence d ' échanti 1-lonnage se trouve en divisant l'erreur sur le

délai (2 ya) par la période de la fréquence d'échantillonnage. Par

e;-;emple, pour une fréquence d ' échanti l lonnage de 10 kHz, l erreur

relative est de ; 2 ys/lOQ ps = 2'/;. L'erreur maîiifflale est produite

lorsque l'échanti11onnage se fait à 20 t;Hz; elle est de 4X. Le calcul

de -l'erreur relative est le ffiêiiie pour le mode transitoire et pour le

mode perinenent car on utilise la même boucle d'attente.

3) Précision de la représentation de la forme d'onde

La précision sur la représentation d'une forme d onde

est déterinlnée par le nombre de points utilisés pour la décrire. Le

prografflme perinet d'échantl l lonner 100, 200 ou 400 points par forme

d'ono'e. L'erreur engendrée par l'uti l i sation d'un noiBbre limité de

points pour représenter une forine d'onde n'est pas quantifiable. On

peut cependant procéder à une étude qualitative de la représentation
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de ia forme d onde en effectuant la même acquisition avec différents

nombres de points. Cette étude est montrée à l'essai 6 de l'annexe C.

On remarque que lorsqu'on utilise 400 points par forme d'onde, le

résultat de l'acquisition est satisfaisant. Par contre, pour des

nombres de 100 et 200 points, la sinusoïde perd de sa qualité et

montre des cassures. Le choix d'un nombre de points inférieur à 400 ne

devrait être utilisé que pour l'acquisition d'un signal ayant une

fréquence supérieure à 100 Hz; impD ssibIe à exprimer en totaiité par

400 points avec la fréquence d'échantilionnage maxifflale de 40 kHz.

Donc, pour des signaux ayant une fréquence entre 100 Hz et 200 H2, on

utilise 200 points, et pour les signaux dont la fréquence varie entre

200 et 400 Hz, on utilise 100 points.

- Précision des informations de CAN JUM

Coonie les informations de CAN JUH s obtiennent par un

calcul fait sur les formes d'onde recueilles, la précision de ces

informations dépend de la précision de l'acquisltion des forflies d'onde

et de la nature du calcul fait pour obtenir chaque information. Nous

montrons ici le calcul de l'erreur sur chaque inforciation lorsque

l'échantillonnage du signal de tension montre une période complète sur

300 points. Pour chaque calcul fait avec les points de la forme

d'onde, l'erreur associée au noinbre de points décrivant une période

est donnée par (l /' 300), soit 0, 33X; nous appelons cette erreur :

erreur sur la période. Par e;;efflpie, pour obtenir la fréquence du

signai de tension, on compte le noffibre de points e,vpriinant une période

complète, L'erreur sur l'obtention de cette information est donc égale

à l'erreur sur la période soit 0. 33X; nous négligeons ici l'erreur sur

la fréquence d'échantilionnage car elle dépend de la fréquence

d'échantillonnage choisie.
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Pour calculer la valeur de la tension efficace, on fait

une somination des valeurs des points de tension élevées au carré, et

cela, pour un nombre de points correspondant à une période de signal.

On divise ensuite le résultat de la sofliroation par le nombre de points

utilisés pour obtenir la valeur de la tension efficace. L erreur sur

le résultat de ce calcul tient compte évideminent de l'erreur sur la

période soit 0, 33X. De plus, lorsqu'on élève ia valeur du point de

tension au carrée, on ajoute deux fois l'erreur relative sur la valeur

du point lu à l'acquisition de la forine d'onde soit ; 2 * 0, 52'X =

1, 04X. L erreur relative sur l'obtention de la tension ef-ficace est

donc d'au moins : 1, 04"/. + 0, 33X = 1, 37"/.. Le même calcul d erreur

s'applique pour le courant efficace et la puissance réactive car les

calculs -faits pour obtenir ces informations sont de fliême nature. Pour

obtenir la puissance apparente, on multiplie la tension efficace et le

courant efficace. L'erreur relative sur l'obtention de cette

in+ormation est donc la soiriirie des erreurs associées à chaque

information, soit : î, 37'/. + 1, 37;'. = 2, 747.. Le facteur de puissance se

trouve en divisant la puisaance réactive par la puissance apparente.

L'erreur relative sur l'obtention de cette i nforinati on est aussi la

somme des erreurs relatives associée à chaque inforinatlon, soit 1, 37S

+ 2. 74-/. = 4, 11;'..

Deu>; autres sources d'erreur sont associées à

l"utilisation de l appareil CftN JUH. La première est reliée à la

précision du convertisseur Courant /' Tension utilisé coffline capteur

pour l'échantillonnage du signal de courant. Comine ce capteur n'est

pas inclus dans le systèffle, l'erreur de conversion dépend du capteur

utilisé par l'usager. On se contente de mentionner ce fait à

l utilisateur. La deu>;lèffie erreur est causée par le déphasage entre

i'échantil tonnage du signal de tension et de celui du signal de

courant. Si on utilise le inode transitoire, la synchronisation des

échantillonnages dépend uniquement de la précision de la commande

BLOËUABE des Echanti11onneurs & Bloqueurs 582; eiie est supérieure à i
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ps. Si on utilise le inode perinanent, la précision des mesures dépend

de la stabilité du coiïiportemerit du circuit en régime permanent.

ii) Le traiteinent

La précision du résultat du calcul de la série de

Fourrier dépend de la précision de l'acqui sitlon des fonries d'onde et

de la nature du calcul fait. Le calcul de la série de Fourrier se fait

en calculant les coefficients An et Bn, pour trouver Cn avec Cn =

Cftn2 + Bn=]l/2. Le calcul du coefficient An se trouve en -faisant la

soiiimation du résultat de l'équation : "Valeur du point" FOIS "cas in *

numéro du point * WO)", et cela pour un noinbre de points donné par

NFFT. Nous divisons ensuite le résultat de la soinination par 2 * NFFT

pour obtenir le coe-fficient An. Le calcul de Bn se fait avec la même

formule en remplaçant toutefoiE. "cos (n * nuinéro du point * MO)" par

"sin in » nuffiéro du point * MO). Coffiffle NFFT est donné par la formule

NFFT = Fréquence d'échanti11onnage /' FO, l'erreur relative sur la

.fréquence de calcul FO est donnée par la résolution du nombre NFFT.

Pour un nombre NFFT de 300, cette erreur est de l /' 300 soit 0, 33X;

Ici encore, on ne tient pas coinpte de l'erreur sur la -fréquence

d échantillonnage. Pour le calcul des coefficient, on doit tenir

compte de l'erreur relative sur la valeur du point lu, soit 0, 52X.

L'erreur relative sur la valeur de chaque raie est donc d'au moins

0, 85X pour NFFT = 300.
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iii) Présentation des résultats

La précision de la présentation en tableau est

évidefflfflent optimale. Le nombre de chiffrée que peut contenir une

variable d'un programine écrit en langage "C" étant plus grand que le

nombre de chiffres significatifs de la n-iesure ia plus précise (5 1/2

chiffres), il n'y a aucune perte d'in+orniation à la sauvegarde de la

donnée ni lorsque qu'on affiche cette donnée à l'écran ou sur

ifflprlroante. L'erreur sur la présentation en graphique et en courbe

dépend de la résolution utilisée avec la carte C6A. Comme on utilise

160 points de résolution verticale, l'erreur relative sur 1s

présentation d'un point est donnée par (0, 5 /' 160) = 0, 37.. Cette

erreur s'obtient lorsque le point à afficher se trouve e;-;acteiiient

entre deux points de la carte graphique. Il faut ajouter ce 0, 3'/. à

l'erreur sur la (nesure recueillie pour obtenir l'erreur sur la

présentation en graphique de la mesure.

b) Evaluation fonctionnelle

L'évaluation fonctionnelle montre les perforfnances du

logiciel utilisé pour gérer le systèine d'acquisition et réaliser

chaque fonction. L'étude de cette section nous pemet de voir si les

performances du système d'acquisition rencontrent les objectifs visés

et respectent le devis du système.
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i) Logiciel de gestion

Les per+orinances du logiciel de gestion s'évaluent en

fonction de la facilité avec laquelle le systèine s'utillse, des

possibilités d'adapter les fonctions du système à l'application

désirée et aux possibilités d'améliorations futures. Le prograinme

communiqué avec l'usager par voies de menus et de formulaires. Coinme

les principes entourant la coinmunication entre le programme et

l'usager sont les inêmes pour toutes les options du systèine,

l'apprentissage de l outil fait lorsque l'usager utilise les premières

options lui sert pour toutes les autres options du Eystème. En

utilisant des fiches pour' décrire les parainètres des options du

système, on permet à l'usager d'adapter ces options pour répondre e

l'application désirée. A l'initialisation, la configuration desfiches

AC6UISITION permet au système d'adapter ses -fonctions d'acqui si tion

pour répondre au;-; variables de l'entrée. Au traitement et à la

présentation des résultats, la configuration des fiches permet

d'adapter l'opération de l"option en fonction de l'application

désirée. Ainsi, lorsqu'on désire obtenir la présentation en graphique

des ffiesures, on choisit le noinbre de mesures à présenter par page en

fonction du nombre de niesures total ou du taux de variation des

mesures. On définit IBE. valeurs fflinimâle et iria>;imfile en fonction des

données de la mesure de façon à obtenir une présentation agréable.

Pour réaliser le logiciel du système, on a utilisé une approche de

conception modulaire. Chaque fonction du système se réalise avec un

inodule logiciel spéci-fique. Cette approche nous perinet de modifier

facilement une -fonction en ne inodifiant que le niodule réalisant 1s

fonction sans affecter l'opération des autres modules.
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il) Logiciel utilisé pour réaliser chaque fonction

- Acquisition

Nous évaluons maintenant les perforiiiances du logiciel

utilisé pour effectuer l'acquisition des mesures. Pour dé-finir l'appel

de la inesure de tous les appareils, le système utilise deux modes

d acquisition soit: le inode "inanuel" et le mode "automatique". La

possibilité qu a le système d'effectuer les mesures dans ces deux

friodes per,"iet à l'usager d'adapter l'acquisition du système de façon à

répondre au?; principales applications de laboratoire. On peut ainsi

procéder à l étude du coniporteinent d'un circuit lorsqu'on change un

des paramètres de l'entrée (mode manuel), ou acquérir les inforffiations

décrivant le circuit de façon automatique pour observer i-a variation

du comportefflent du circuit dans le temps (inode autooatique) .

Les performances du logiciel utilisé pour effectuer

l acquisition des mesures avec des appareils reliés à l'ordinateur par

6PIB sont satisfaisantes. Le processus défini pour faire l acquisition

d'une siesure soit: î) envoi des inforniations définissant la nature et

les paramètres de la mesure, 2) appel de la mesure et 3 ) lecture du

résultat, a été élaboré de façon à ce que le système puisse utiliser

toutes les fonctions définies pour chaque appareil; seule la mesure de

la température avec le HP3421A n'est pas disponible. Le processus de

la mesure n'engendre aucune perte d ' inforination, se fait sans erreur

et de façon rapide.
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Pour le module d'acquisition rapide (LAB MASTER), la

structure du logiciel utilisé et les éléments qui le compose

permettent au système de faire l'acquisition des points de la forme

d'onde e grande vitesse. En niode "perinanent", on peut échanti l lonner

les points d'une forme d'onde à 40 kHz; ce qui est le niaîiiirium perniis

avec cette carte. En mode "transitoire", la fréquence ffia>;imale est de

17 kHz /' nombre de canau>;. En gardant la mêflie approche logicielle, on

pourrait atteindre 20 kHz /' nombre de canau?; en utilisant des

Echantiilonneurs /' Bloqueurs ayant un nieilleur Temps de Monté Ma>;linal.

Due au faible THM des E/B 582, on doit attendre 25 ^is après la

comiriande d'ECHANTILLONNAGE avant d'appeler une conifflande de -BLOQUAGE.

La fréquence de 20 kHz par canaux est toutefois la moitié de la

fréquence optiinale-de 40 kHz / nombre de canauï;; nous en reparlerons

au chapitre suivant. Avec les sous-routi nés écrites en langage inachine

et l'accès direct à l'espace niémoire, le programirie peut effectuer

I'échantillonnage des points de la forme d'onde et placer la donnée du

point recueilli directement en médioire. En plaçant la donnée du point

recueillie directement en fflémoire, on utilise toute la mémoire

qu'offre l'ordinateur. Si la donnée du point recueillie avait été

placée dans une pile tampon avant le transfert en mémoire, la

dimension de la méfnoire disponible pour conserver les points des

formes d onde aurait été de 64 k au lieu de 640 k.

Pour obtenir les informations décrivant les

caractéristiques électriques en un point, nous svons choisi de faire

un calcul sur les points des formes d'onde recueillis et d'appeler ce

calcul avec CAN JUM pour chaque inesure de forme d'onde. Cette façon de

procéder nous permet d utiliser les données de CAN JUM coinme celle de

tout autre appareil de mesure. Le problème encouru avec ce procédé est

que la précision des inforinatlons ne dépend pas seul einerit de la

précision de i'acquisition des formes d'onde, mais aussi du calcul

fait pour obtenir ces informations.
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Traitement

Pour ie traitement, le programine permet à l'usager de

choisir la fréquence de fondafflentale FO par rapport à laquelle est

exprimée la série de Fourrier. Cofliine on ignore la nature des formes

d'onde qui seront recueillies, le choiK de la fréquence FO permet à

l'usager d'adapter le calcul en fonction des formes d onde

recueillies. Le résultat du calcul est assez précis, le seul défaut

est que le temps inis pour faire ce calcul est trop grand pour qu'on

puisse définir l'obtention des séries de Fourrier lors des

acqulsi ti ans.

Présentation des résultats

Pour la présentation des résultats, nous constatons

preniièrement que la qualité de la présentation des tableaux est très

bonne. On note cependant que le prograiiime ne tient pas compte de

nanibre de chiffres significatifs lors de l"affichage de la mesure.

Pour tous les tabieau>;, le prDgraffiine e>;prim.e toujours le nombre de la

mesure avec 6 chiffres ce qui correspond à la résolution iBa?iiinale de 5

1/2 chiffres pour le HP3421A. Donc, si une mesures est exprimée avec

inoins de chiffres significatifs, le prograinme ajoute des 0. Il serait

préférable de ne présenter que les chiffres significatifs et cela,

pour éviter une interprétation erronnée sur la précision de la mesure.

Pour la présentation en courbe, on a lioiité le nombre de points par

farine d'onde à 400 pour que chaque forme d'onde puisse être présentée

sur une page graphique (résolution horizontale de 640 points). Cette

caractéristique facilite la présentation des courbes Riais elle liinite

la qualité des acquisi ti ons. Cofflirie la tension du réseau a une

fréquence de 60 Hz,. on pourrait exprimer cette tension avec un nombre



103.

de points de 666 points, soit 40 kHz/àO Hz. Nous reparlerons de la

façon d'obtenir ce nombre de points en gardant la même philosophie de

présentation. Pour la présentation des graphiques avec l imprimante,

on a choisi de présenter chaque partie du graphique sur la page

graphique et d'envoyer le résultat sur iinprimante avec "Print Screen".

Cette procédure limite la qualité des graphiques à la résolution de 1s

carte graphique. On reparlera de la façon d'améliorer la présentation

de ces sorties sur impninante.

e) Evaluation du circuit matériel

Pour évaluer les performances du circuit matériel, on

analyse preinièrement le comporteffient du circuit lors de l'acquisition

des t'oriïies d'onde. On regarde ensuite la protection offerte au systèfne

contre les fortes tensions pouvant se trouver dans les circuits

étudiés.

i) Coinporteinent du circuit

Les composantes choisies pour la réalisation du inatériel

sont toutes adéquates sauf en ce qui concerne l"Echantillonneur &

Bloqueur AD582. Le faible TMM de cette composante nous oblige à

attendre 25 ,us après la commande de l'ECHANTILLONNAGE avant d'appeler

un BLOGUAGE. Cela réduit la fréquence d'échanti l lonnage ffla?;iinale en

diode "transitoire" de 20 kHz /' nombre de canau>; à 17 kHz / noiribre de

canau>;; la fréquence étant alors déterininée non seulement par le teops

nécessaire pour opérer les acquisitions, mais aussi par les 25 ps

nécessaires au AD582. En ce qui a trait au circuit en général, les
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perforaances sont e>;ei lentes. Les décodeurs 3/8 et 4/16, et les

bascules octales liroitent le nonbre de bits utilisés pour commander

l'atténuation pour chaque canal. La faiblesse du circuit est de ne pas

posséder de filtres passe-bas à fréquence comfnandable. On risque ainsi

des erreurs de synchronisation et le recouvrenient de spectre si on

échantionne ies signaux avec une fréquence d'échantillonnage trop

faible

iî) Protection offerte

Le circuit offre une protection et une isolation entre

le signal échantillonné et l'électronique de l'ordinateur. On a vu au

chapitre 5 que les 8 atténuations des échelles s obtiennent avec 4

atténuations résistives et 2 gsins. La protection du circuit vient du

fait que 2e signal est atténué plus fortement que requis pour être

ensuite amplifié. Ainsi, si l'utilisateur du circuit sélectionne une

échelle trop petite, le signal à l'entrée des convertisseur A/N ne

dépasse pas 5 volts car l amplificateur d'isolation sature. On établit

la protection offerte en calculant l ampiitude iBa>;imale du signal à

l'entrée qui ne présente aucun danger pour l'ordinateur. Le circuit

résistif offre une atténuation ininiinale de 100. Le signal de sortie du

circuit ne doit pas dépasser 5 volts. On trouve donc que pour des

tensions d'entrée in-férieures à 500 volts, il n'y a aucun danger pour

i'ordinateur. L'isolatlon est fournie par l'amplficateur AD204. Les

caractéristiques de cet ainplificateur inontrent que !'isolation en inode

cofflinun est de 1QOO volts.



CHAPITRE 7

AMELIORATIONS A APPORTER AU SYSTEME

Ce chapitre pré5ente des suggestions de inodi fi cation à

apporter au système pour en améliorer les performances de

fonctionnement. On inontre pennièrement les modifications s'appliquant

aux fonctions du système. Ces modifications, matérieiles ou

lagicielles, nous permettent d'obtenir des fonctions plus performantes

tout en respectant la philosophie du système existant. On montre

ensuite des changements de philsophie permettant d'utiliser une

approche différente pour résoudre le problèsie et répondre à une

epécifi cation plus exigeante.

7. 1) AMELIORATIONS AU SYSTEME EXISTANT

Au chapitre 6, nous avons remarquer que les perfonnances

des fonctions du systèffie respectaient la spécification fonctionnelle

posée. Nous inontrons ici coniinent aiiiéliorer l'opération de certaines

fonctions tout en maintenant le principe de leur utilisation pour

qu elles puissent s'appeler du système d'acquisition monté en

laboratoire. On présente les inodif testions selon la fonction à

améliorer sans distinguer si elles sont de nature logicielle ou

inatérielle; chaque modification niatériel entraîne généraleinent

certaines manipul ations logicieiles et inverseinent.



106.

a) Acquisition

Lorsqu'on améliore les per+orroances de l'acquisition du

systèine, on auginente les possibilités qu'of-fre celui-ci à répondre au>!

variables de l'entrée. Les modifications proposées doivent s'implanter

facilement et ne demander aucun ajustement du système. On inontre

comment aniéliorer la variété des acquisitions, l'opération de

l'acquisition en fflode "automatique" et l acquisition des formes

d'onde.

i) Variété des acquisitions

En observant la gamme des tonctions d'acquisition

qu'offre le système monté en laboratoire, on remarque que certains

types de mesure proposés su chapitre 2 ne sont actuellement pas

disponibes. Par exeinple, on ne peut effectuer des mesures de

température avec le HP3421A. De plus, le système ne possède pas les

éléments permettant l acquisition des infomations décrivant le

coiîiporteinent d une machine (vibration, vitesse, couple, etc). Ces

inforiîiations pourraient -facileinent être recueillies avec le E'/stènie en

utilisant une interface pour convertir la valeur mesurée en une valeur

de tension continue, On utiliserait alors un des appareils pouvant

échantillonner la tension continue pour mesurer la sortie de cette

interface. Pour que les informations recueillies puissent

5 ' i nterpréter faci lenient, on devrait toute+ois ajouter des chaops aus

fiches associées au?; appareils de mesure pour indiquer les unités de

la mesure et le facteur de conversion de l"interface s'il en est.

Ainsi, les tableaux et graphiques de ces aiesures s'observeraient en

fonction de la valeur mesurée plutôt qu'en fonction de la tension

produite par l ' i nter-face.
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ii) Acquisition en mode "autoinâtique'

Pour permettre au systèine de faire l'acquisition des

inesures en inode "automatique", le programfne entre dans une boucle

d'attente qui se termine lorsque le temps écoulé depuis la dernière

mesure est le mêine que celui indiqué sur la fiche ACBUISÎTION

GENERALE. L'utilisation de ce procédé, bien qu'il soit efficace, nous

empêche d'utiliser l'ordinateur pour des fins personnelles lorsque le

systèdie est en attente d'une mesure. Pour pallier e ce problènie, on

suggère plutôt d'appeler la prise des mesures par interruption. Ce

procédé nous permet d'utiliser l'ordinateur entre chaque mesure car

lorsque l'interruption est appelée, l"adresse de l'instruction du

proçraffline en e;-;écution est gardée en roéfnoire.

iii) Acquisition des forines d'onde

Pour améliorer la qualité de l"acquisition des tonnes

d onde, on suggère d'apporter des modifications au circuit atténuateur

de tension, au type d'Echantllîonneur & Bloqueur utilisé pour les

acquisitions en fnode "transitoire" et d'ajouter des filtres passe-bas

à fréquence de coupure coirifflandabl e. Nous présenterons à la section

suivante cofniaent améliorer ce type de niesure en changeant le module

d'acquisition rapide.

Pour réaliser le circuit atténuateur de tension au

laboratoire, nous avons utilisé des résistances précises à 5'/;. Pour

augmenter la précision de l'atténuât!on, on suggère de remplacer ces

résistances par des résistances précises à 17. et des potentiomètres

d'a justement. En augmentant la précision de l'atténuation fait sur le
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signal échantillonné, on augmente nécessairement la qualité de

l'acquisition du point de la .fonne d'onde. Le choix de

l'Echantillonneur & Bloqueur AD582 liinite la vitesse de l'acquisition

des formes d'onde en mode "transitoire". Le temps de 25 }is qu'il faut

attendre entre la commande ECHANTILLONNAGE et la coininande de B'LOBUAGE,

s'ajoute au teiEps requis pour faire l'acquisitions des points et -fait

chuter la fréquence d'échanti 11 onnage BiaKifflale de 20 kHs /' Nombre de

canaux à 17 kHz / Nombre de canauîi. On propose donc d'utiliser des

Echantillonneurs & Bioqueurs de type ftDSHM-51; dont la précision est de

0. 01 7. et le temps d'acquisition de 300 ne. En utilisant ces

Echantillonneurs & Blocqueurs, on éliminerait le délai entre la

cofflfnande d'ECHANTILLONNA6E et celle de BL08UA6E ce qui nous

permetterait d'avoir une fréquence ffla>;-imale en mode "transitoire" de

20 kHz / Nofflbre de canau?;.

Nous avons mentionné déjà que le circuit de

conditionnement du aignal ne possédait pas de filtres passe-bas

destinés à éliminer les signau}; ayant une fréquence supérieure à î/2

fois la fréquence d'échantillannage ou pour filtrer le signal de

synchronisation. Coinffle la fréquence d ' échanti 11 onnage varie en

fonction du choiî; de l'usager, on propose d'ajouter des filtres

passe-bas dont 1s fréquence de coupure se commande par progrsmmation.

Ainsi, lorsqu'on recueillerait les signau>; avec une fréquence

d échantillonnage spécifique, la coinmande'des filtres ajusterait leur

fréquence de coupure à 1/2 fois celle utilisée pour l'échanti l lonriage.

Pour le filtre du signal de synchronisation, on choisirait plutôt une
.fréquence de coupure correspondant à 1/10 fois la fréquence

d'échantillonnage utilisée; la fonction de ce filtre étant de ne

laisser passer que la fondanientale du signai. La possibilité de

choisir la fréquence de coupure de ces filtres via des fiches pourrait

Blême être envisagée.
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H l élaboration du devis du système, on a fixé à 400 le

noiîibre maxiffial de points par -forme d'onde pour que toutes les fomies

d'onde recueillies puissent s'observer sur une page graphique de la

carte C6A; la résolution horizontale de cette carte étant de 640

points. Cela nous a permis, entre autres, d'offrir une option

ETALONNAGE pour l'acquisition des formes d'onde. En utilisant une

carte EGA pour produire les graphiques à i'écran, on pourrait

fscileinent échantillonner 800 points par forme d'onde et garder la

fflêffie approche de présentation car la résolution de cette carte est de

1280 points horizontaux par 400 points verticaux. Il est intéressant

de noter que 800 points par forine d'onde su+f iraient pour contenir

entièrement la représentation d'un signal typique de 60 hertz; le

noffibre de points pouvant représenter un signal de àO hertz lorsqu on

échantillonne à 40 (;Hz étant de à66. De plus, la précision de la

représentation graphique de la farine d'onde serait doublée car la

résolutian verticale passerait de 200 à 400.

e) Traitement des données

L'option de traiteroet offre ia possibitiié d obtenir le

résultat du calcul de la série de Fourrier fait sur une des -farines

d'ànde recueillies. On note cependant que des calculs coffiffle le facteur

de déplacement, le délai, le déphasage ne sont pas disponibles. il y a

deux façons d offrir le résultat de ces calculs à l'utilisateur soit:

l) les offrir via des données traitées coinme cela a été fait pour

l appareil CAN JUH ou 2) offrir le résultat du calcul de l ' i n-forraati on

après l acquisition des données comme pour l obtention des séries de

Fourrier, Le choi;.; de l''approche utilisée dépend de ia nature du

résultat obtenu. Si le résultat du calcul donne des informations

décrivant les paramètres du circuit étudié, il est préférable de les

offrir via des données traitées car elles se manipuleront coinroe celles
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obtenues avec tous les autres appareils de mesure. Par contre, si le

calcul donne une in-forniation supplémentaire sur la donnée, on

utilisera plutôt le traitement après la mesure pour ne pas appeler

inutilement le calcul.

d) Présentation des graphiques sur papier

Le système permet la présentation des graphiques sur

papier en affichant chaque partie du graphique à l'écran et en

transférant les données du graphique affiché sur impriiriante par

l interruption "Print Screen". L ' i nipriffiante EPSON permet pourtant le

placecient de points sur papier avec les fonctions PX et F'Y. En

utilisant ces fonctions, on obtiendrait des présentations dont la

précision ne dépendrait plus de la précision de la carte graphique

mais uniquement des caractéristiques du périphérique de sortie

utilisé. De plus, on aurait avantage à utiliser une table traçante,

plutôt que l impriaiante, pour produire ces graphiques. Ce périphérique

étant conçu pour réaliser ce genre de présentation, la qualité des

présentations ne serait limitée que par la qualité des mesures.

7. 2) MODIFICATION DE LA PHILOSOPHIE DU SYSTEME

Cette section présente les suggestions de rnodification à

apporter à !a philosophie d'opération du système. Ces changements nous

permettent d'utiliser une approche différente pour résoudre le

problème et obtenir une opération plus perforoante. Ces inodi f lestions

s'appliquent à l'acquisition des données et à leur présentation.
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a) Acquisition des données

Les améliorations apportées à la philosophie

d'acqui sition du systèine nous perinettront de développer un systèine

5'adaptant plus -facilement aux besoins généralement rencontrés en

électronique de puissance. On montre ici une nouvelle façon d'appeler

is mesure de tous les appareils et comment développer une nouvelle

approche pour les acquisitions rapides.

i) Acquisition de tous les appareils

Le système réalisé en laboratoire offre la possibilité

de faire l"acquisition des mesures de façon "inanuelle" ou

"automatique". Avec l'einploi de ces deux inodes, le systèffle peut

aisément répondre au;-; besoins en acquisition inhérents au>;

applications de type laboratoire. On ne pourrait, par contre, utiliser

le système pour faire l'acquisition des données destinées à un système

de contrôle; ce genre de système demandant que chaque instruiaent

échantillonne les mesures de façon différente. Pour palier à ce

problème, on devrait ajouter un mode d'acquisition qui nous permet

d indiquer le temps entre les mesures pour chaque appareil. En

utilisant ce mode, un appareil pourrait échantillonner les mesures à

toutes les 5 secondes alors qu'un autre les échantillonnerait à toutes

les heures. On devra prévoir un code de priorité pour indiquer la

marche à suivre advenant le cas où deux appareils demandent la prise

d'une mesure siinultanément et redéfinir la présentation des résultat

de façon à tenir compte des temps différents qui séparent la prise des

mesures pour chaque appareil.
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ii) Nodule d'acquisition rapide

Le système peut acquérir les données rapidement grâce à

la carte d'acqulsition LAB MASTER. Le iogiciei conçu pour faire

l'acquisition des données avec cette carte a été développé en tonctian

des carcatéristiques de la carte soit: 16 canaux inul ti pleî;és,

fréquence d échantillonnage 40 f;Hz, etc. On présente ici deux -façons

d'airiél iorer ces acquisitions en changeant le module d'acquisitiDn

rapide. F'remi èreroent, on paurrait utiliser un module d ' acquisition

indépendant (oscilloscope nufflériques) relié à l'ordinateur. Ce type de

module permet généralement de faire des acquisitions à très grande

vitesse et de conserver les données dans un bloc de inéinoire

spécifique. La qualité des acquisitions serait e;-;ellente et dépendrait

de la spécification de î'appareil utilisé. L'appel de ia mesure pour

cet appareil se ferait alors coinme celui des autres appareils de

mesure reliés à l"ordinateur. Le seul inconvénient- relié à

l'uti l i sation d'un tel inodule est le coût général eirient élevé de ces

appareils. Deuxièffiienent, on pourrait choisir une carte d'acquisition

plus performante. A l'évaluation des perforinances du système, on a

remarqué que la fréquence d'échanti11onnage en mode "transitoire",

avec la carte LftB HASTER, dépendait du nombre de canaux utilisés.

Cette caractéristique est due au fait que la carte ne possède qu'un

seul convertisseur A/N pour ies 16 canau>; disponibles sur la carte. En

choisissant une carte d'acquisition possédant des convertisseurs A/N

pour chaque cannai, on aurait une fréquence d'échati11onnage en mode

"transitoire" qui ne dépendrait plus du nombre de canau>; utilisés. Les

autres caractéristiques à rechercher pour la nouvelle carte

d'acquisition sont ; la vitesse de la consersion A/'N, ia précision de

la conversion, l'uti l i sation d'un inoduie de ménioire pour la

conservation des données et le nombre de canau>; disponibles.
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En changeant ie module d'acquisition rapide, on suggère

au concepteur de redéfinir le processus par lequel se fait

l'acquisition des points pour qu'il s'adapte au module utilisé. On

pourrait, par eKemple, définir le inode d'acquisition des points pour

chaque canal plutôt que pour tous les canau>;. Un canal pourrait alors

échantillonner une forme d'onde avec un certain noiribre de points et

une fréquence d'échanti11onnage spécifique tandis qu un autre aurait

sa propre fréquence et son propre nonibre de points. On pourrait aussi

utiliser un canal pour l'échantillonnage d'un seul peint; il servirait

alors d'apareil de inesure pour la tension continue. La présentation

des formes d'onde devra tenir coflipte des nouvelles possi-bl l ités

qu'of+re ie inodule d acquisition rapide.

b) Présentation des graphiques

Pour la présentation des graphiques, on a choisi de

concevoir le logiciel de présentation plutôt que d'utiiiser un

logiciel déjà existant. Bien que cette approche nous permet d'intégrer

pius facilement les opérations de présentation au>; autres opérations

du Eystèiïie, on ne peut atteiridre la qualité de présentation qu'offrent

les logiciels présentement disponible sur le marché. On suggége donc

d'utiiiser un logiciel déjà existant et de le choisir en fonction des

possibilités graphiques qu'il offre et de la facilité avec laquelle il

s intégrerait au système.



CHAPITRE 8

CONCLUSION

Nous avons vu dans ce rapport les éléments entourant la

conception et la réalisation du systèine d ' acqui si tion. Nous résuinons

ici les éléments mis en relief par la réalisation de ce projet pour

diriger le lecteur dans la poursuite éventuelle des travaux. Nous

présentons preffii èrement les per-forciances atteintes et les objectifs

rencontrés qui rendent compte des possibilités qu'offre l'approche

utilisée pour la réalisation de ce projet. Nous énonçons ensuite des

suggestions de changement à apporter au système afin d'aroéliarer les

per+oririances de certaines fonctions pour que le système puisse

répondre à d'autres besoins inhérents à la mesure en laboratoire

d"e!ectronique de puissance.

Les per-formances du système mante en lai}oratoire

rencontrent les objectifs posés à la spécification fonctionnelle. On

présente ici les principales caractéristiques du système

d'acquisition. Ces carcatéristiques s'appiiquent à ia possibilité de

faire des acquisitions en utilisant plusieurs niveau;-; de

coniffiunication, à ia facilité avec laquelle le système s'utilise, à la

configuratian des options qui nous permet d'utiliser le système dans

plusieurs applications, au>; avantages qu'offre i'approche modulaire

utilisée pour concevoir le logiciel et aux perforinances de

l'échanti l lonnage des forines d onde des 5ignau>; de puissance présents

dans le circuit. F'reiriî èrement le système peut acquérir des données via
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plusieurs niveau;'; de cofflinunication. On peut donc, avec le même

système, recueillir des données fournies par des instruments reliés e

l"ordinateur par le bus IEEE 488 et obtenir la représentation

nuinérique des foriîies d'onde grâce au module d'acquisition rapide.

Cette caractéristique nous permet d intégrer plusieurs types

d éléments d'acqulsition au systèffie tout en gardant la fflême

philosophie d'opération. On laisse ainsi 1s porte ouverte à des

ainél iorations futures en o-ffrant la possibilité au concepteur

d'utiliser l'appareil de son choix et la forme de coiBinunication qui

lui semblera la plus appropriée. Le systènie d'acqui sltion s'utiiise

facilement par toutes personnes ayant déjà travaillé avec un

ordinateur et des instruments de mesure. On obtient cette

caractéristique en gardant la même forme de coroinunication pour toutes

les options du progranime. Les inenus sont simples et s'utilisent

aisément car les options sont groupées selon la nature de leur

fonction (initialisation, acquisitiDn, etc. ). Les forBiuI ai res

permettent à l'usager de configurer les fiches de façon rapide et

efficace. De plus, chaque modification de champ entraîne une

véri+ication par le prDgrainme; ceci nous assure que la configuration

de la fiche est adéquate. Un système qui s'utilise facilenient a

éyideffiffient plus de chance d'être populaire auprès de la clientèle à

laquelle on le destine.

Le système est conçu pour répondre à plusieurs

applications. En utilisant des fiches pour décrire l opération des

options du système, on permet à l'usager de configurer chaque option

pour qu'elle s'adapte à l'application désirée. La configuration de

l'acqui slti on nous pemiet de définir les fonctions d'acquisition du

système de façon à échantillonner les variables désirées. La

configuration des optioris de traitement et de présentation des

résultats nous permet plutôt d ajuster le calcul du traitement et de

diinensl onner la présentation des résultats pour répondre aux besoins

de l"appllcation. La configuration des options permet au système
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d'avoir un vaste champ d'appiications ce qui augmente son intérêt

auprès de la clientèle visée. Le logiciel du système est conçu de
.façon modulaire. Comme chaque fonction est réalisée par un (nodule

logiciel spéci-fique, la inodi fi cati on et l'amélioratlon d'une fonction

se fait en ne ffiodi+iant que le module qui la réalise. On adapte ainsi

tacilement chaque modification au>; autres fonctions du système pour

une intégration rapide et efficace. Enfin, ce système permet

l'échanti 11 onnage des fDrines d'onde représentant les signauî; de

puissance présents dans le circuit. Par un circuit d'interface

inatériel spécialement conçu pour ce projet, on échantliionne chaque

signal par rapport à un point de référence spécifique et on CDinmande

l'atténuât!on du signal en +onction de l"amplitude du signal à

mesurer. De plus, l'interface protège l ' électroni que de l'ordl riateur

contre les erreurs de iBanipulation et offre une isolation entre le

signal échantillonné sur le montage de laboratoire et celui utilisé

pour l'acqui si ti on.

Bien que le système répond bien à la spécification

posée, on présente ici quelques suggestions de modification qui

permettront d améiiorer les per-fomiances du système et répondre à une

spécification plus e>;igeante. Ces oiodi fi cations s''appl iquent au mode

d acquisition du système, à l'échanti11onnage des données avec le

module d'acquisition rapide, à la gasiine des calculs offerts au

traitement et à l amélioration des présentations de graphique sur

ifflpri ffiante. Preinièreinent, on suggère d'ajouter d'autre's inodes pour

régir l'acqulsition du système. L'utilisation des modes "manuei" et

"automatique" nous permet de faire l"acquisition des mesures pour des

applications de type laboratoire uniquenent; Dn ne peut utiliser ce

système pour faire l acquisition des données pour un système de

contrôle. Afin de permettre au systèine de faire l acquisition des

mesures pour de tel système, an devrait offrir un mode d"acquisition

permettant à chaque appareil d'échanti11onner ies inesures sur sa

propra base de teffips. Le fliodule d acquisition rapide, bien qu'il
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permet au système d'échanti l tonner adéquateinent les -fonnes d'onde,

pourrait offrir d'autres avantages. Avec une carte d"acquisition

possédant des convertisseurs A/'N pour chaque canal, on obtiendrait une

vitesse d acquisition en raode transitoire qui ne dépendrait plus du

nombre de canau;-; utilisés. De plus, on aurait avantage à ne pas fixer

le mode d'acquisition pour tous les canauî; (nais perniettre à chaque

canal de faire une acquisition spécifique. L'option de traiteinent

n of+re que le résultat du calcul de la série de Fourrier sur une des

formes d'onde recueiilies. L'approche logicielle utilisée nous perinet

cependant d'intégrer facilement d'autres calculs à cette option. Les

calculs du facteur de distorsion et de déplacement pourraient

s obtenir pour chaque information recueillie avec CAN JUM. Le résultat

de ces calculs étant nécessaire pour connaître les pertes propres à un

circuit d'électronique de puissance, l'obtention instantanée de ces

résultats créerait un intérêt nouveau pour ce système. Enfin, pour

siriéliorer la présentation des graphiques sur impriinante, on suggère

d'utiiiser une table traçante plutôt que l'imprimante EPSON. Ce

périphérique étant conçu pour produire ce genre de résultat, la

qualité des présentations ne serait lic-iitée que par la qualité des

mesures.

L ' intégration de ces inodi+i cati ans au système peut se

réaliser très facilement. Comme le système est de conception locale et

que la documentation du cahier anneî;e décrit coiRplèteinent chaque

fonction du système, on suggère au concepteur de définir le problème à

résoudre pour la fonction à inodifier, de concevoir cette fonction et

de l'intégrer au système en respectant les contraintes iffiposées par la

philosophie adoptée. Si le concepteur dé5ire concevoir un système

ayant une nouvelle philosophie d'opérstion, il pourra alors utiliser

certaines fonctions du système en les modifiant pour qu elles

s adaptent à la nouvelle philosophie.
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ANNEXE fi

MANUEL DE REFERENCE

Le nianuel de référence présente 1s description des

options du prograinuie et des caractéristiques qui entourent

l utilisation de chacune d'elles. II- est le guide qui perinet à

l usager d'utiliser le systèine d'acquisition correcteiaent. On présente

prefflièrenterit le tableau des possibilités du systèine d'acquisition pour

donner ensuite les inforinations nécessaires à l'utilisation de chaque

opti on

D TABLEAU DES POSSIBILITES DU SYSTEME D'ACQUISITION

Ce tableau montre les possi-bi l ités et ies

caractéristiques du système pour l acquisition, le tralteinent et la

présentation des résultats. Pour chaque fonction, on donne les

in-forinationE. relatives aux éléinents matériels utilisés.
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r--------------------------------------------------------------------, 

Al AClilUISITICN 
1 
1 
1 
1 
1 
J 

il Acquisition du 1ystéme 
(t ofterte par le système d'acquisition t; 

Mode d'acquisition manuel ou automatique 

Option : 

- Sauvegarde des données sur fichier
- Etalonnage des mesures

iil HP3421A: 

Nombre de canaux disponibles 8 

Mesures disponibles : 

- Tension continue
- Tension alternative
- Résistance
- Fréquence

Echelles disponibles 

- Tension continue
- Tension alternative

300 V à 0,3 V 
30 V à 0,3 V 

- Résistance
- Fréquence

30 MD à 300 ohms 
1/10s à 10 s 

Options : 

- Mesure en mode "auto-range"
- Auto-zéro avant la mesure

Précision sur la mesure 

- 5 1/2 chiffres
- 4 1/2 chiffres
- 3 1/2 chiffres

iii) KEITHLEY

Nombre d'appareils disponibles 

1 
Hesures disponibles 

1 - Tension continue
1 - Tension alternative
1 - Courant continu
1 - Courant alternatif

jusqu'à 14 (non inclus) 

1 - Résistance l 
L--------------------------------------------------------------------J 
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Echelles disponibles

Tension
Tensi on
Courant
Courant
Rési stance

continue
alternat!ve
continu
alternatif

1000 V à 200 mV
1000 V à 200 iriV
10 A à 200 pH
10 A à 200 yA
l MO à 200 ohiris

Options ;

- Hesure en mode "auto-range"
- Valeurs e;-;priinée5 en décibel (pour la tension)

Précision sur la mesure : 4 1/2 chi-ffres

iv) LAB MASTER

Noinbre de canau?; de la carte : 16 canaux unipolaires ou 8 canau>; t
différentiels (interface montée l
pour 2 canau>; uniquement) l

Nombre de points par inesure : 400, 200 et 100 i

Fréquence d"échantillonnage fflaximale ; 40 kHz j

Choix de la fréquence d'échanti11onnage : de 40 kHz e 10 Hz l
(* offert par le système *) f

Modes d acquisition ; permanent ou transitoire l
\* offerts par le systèine d ' acqui si tion *) l

Précision de l acquisition numérique ; 12 bits l

Echelles disponibles, i de 1000 V à 5 V l
(* offertes par le systèine d ' acqui si tion *) l

t

Options ; l
(* offertes par le système d'acquisition *) i

- Calculs sur les formes d'onde recueillies pour obtenir les i
inforfflations suivantes: j

- Tension efficace l
- Courant efficace j
- Puissance apparente j
- Puissance réactive i
- Facteur de puissance l
- Fréquence du signal de tension l

Note : le mode d'acquisition transitoire, les échelles pour la
mesure et les calculs offerts ne sont disponibles que pour
2 canauî; <0 et 8) *)
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B) TRAITEMENT
(* offert par le système d'acquisition *)

Calcul offert série de Fourrier sur une des tomes d'onde
recueillie

j Présentation de la série de Fourrier : Tableau ou Spectre des
j fréquences

C) PRESENTATION DES RESULTATS
(* offerte par le systèoe d'acquisition *)

Fonnes de la présentation:

Tableau
- Graphique

Courbe î+orffie d'onde)

Endroits des présentations:

- ft l'écran cathodique
- Sur papier (iffipriiiisnte)

Résolution des courbes et graphiques (carte C6A):

Horizontale
Verticale

400 points
200 points

i Options

- Choi;-; des limites horizontale et verticale pour la
présentatiDn en graphique

- Possibilité d obtenir la présentation des résultats de
5 appareils siaultanéinent
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II) UTILISATION DES OPTIONS DU SYSTEME

Cette section présente la description de l'utilisation

des options du système. Preinièrement, on montre les principes

régissant la coiiiinuni cati on entre le prograinffie et l'usager. Ces

principes sont utilisés pour toutes les options du système. On

présente ensuite toutes les fiches utilitaires du système; on voit la

fiche dans son ensemble, le râle de chaque champ et les conséquences

engendrées par le choix de certaines configurations.

l) COMMUNICftTION AVEC L'USAGER

La coinffiunication entre le proqramme et i'usager

s'ef-fectue de deu?; façons soit: l) par inenus présentés à l'usager et

2) par voie de formulaire. Les menus perinettent à l'usager de se

déplacer dans le prograinme et d'accéder à la fonction désirée. Lorsque

cette fonction est activée, le prograffiine présente une fiche que

l'usager doit modifier de façon à ce qu'elle décrive les

caractéristiques désirées. Les -fiches sont utilisées pour décrire

l'acquisition du système et des appareils de mesure, le calcul du

traitement des donriées et la diiriension de la présentation des

résultats. Les éléments d'une fiche et le processus de modification

sont:

fiche TITRE DE LA FICHE no : NUMERO DE LA FICHE

champ l
champ2
champ 3

CHAMP1 CHOISI
CHAMP2 CHOISI
CHAMP3 CHOISI
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A) ELEMENTS D'UNE FICHE

l) Le titre de la fiche

Le titre identifie la nature de l'objet décrit par la

fiche. Il indique si la fiche est associée à l'acquisition des

données, au traitement ou à la présentation des résultats. De plus, il

montre la nature de l'appareil sélectionné soit: HP3421fi, KEITHLEY 175,

LftB HASTER, CfiN JUM ou SELECTION.

2) Nuinéro de la fiche

Le numéro de la fiche indique le nuinéro du canal de

l'appareil (HP3421A, LftB HHSTER et CAN JUi-t) , le numéro de l adresse de

l appareil sur le lien IEEE 488 (KEITHLEï 175) ou est utilisé pour

différencier les fiches de même nature (SELECTION).

3) Le champ

LE chaffip est utilisé pour retenir une des informations

çie la fiche. Si par e;-;efflple, la fiche décrit les caractéristiques de

l'acqui si tlon d'un appareil de inesure, les champs sont de typE -

Echelle de la mesure- -Titre de la variable- -Etat du canal- etc.

B) MODIFICATION D'UNE FICHE

La ffiodification d'une fiche s'applique au nuiiiéro de la

fiche et e l'état de chaque champ. Le titre d'une fiche ne se change

pas car il identifie la fiche. On niontre les principes entourant la

modification chaque élément.
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i) Modification du nuinéro de la fiche

On inodifie le numéro de la fiche en appuyant sur les

touches "Pg Dn", "Pg Up", "End" et "Hoine". Le résultat engendré par la

sélection d'une de ces touches est :

Pg Dn ; Incréroente du numéro de la fiche
F'g Up : Décrémente du numéro de la fiche
End ; Sélection du dernier nuniéro de fiche
Home : Sélection du preinier nufnéro de fiche

ii) Modification de l'état du champ de la fiche

Pour Biodifier l'état d'un chanip, on déplace ie curseur

"->" à l'aide des touches "^" et "^ " pour qu'il pointe au chanip

désiré et on appuie sur la touche "F2". Le prografflBie deinande alors les

infoririations nécessaires à la rnodi fication de l état du chainp. Si le

champ pointé est décrit par une suite d états spécifiques e>; : Echelle

de la inesure. Etat du canal, etc., la niDdification peut se faire avec

les touches "+" et "-". La touche "+" donne l état suivant au champ et

la touche "-" donne l état précédent.

2) FICHES DESCRIPTIVES DU SYSTEME

On présen'te ir, aintenant les fiches décrivant les options

du système. On regroupe les fiches selon la nature de l'option

qu'elles décrivent iacqui si ti on , trai teinent et présentation des

résultats). Après avoir indiqué le râle de l'option, on présente les

fiches qui s y rattachent, on définit leur fonction et on étudie les

particularités du chol>; de l état pour les champs de chaque fiche.
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2. 1) ACQUISITION

L acquisition, c'est l'option avec laquelle le système

opère la prise des inesures. Les paramètres et les informations

décrivant l acquisition du système et des appareils de mesure sont

contenues dans les fiches ACQUISITION. L usager a accès à ces fiches à

l'INITIALISATION .en appelant le choi;; "Accès aux -fiches

d'acquisition". Les fiches et leur description sont:

a) Fiche ACQUISITION GENERALE

La fiche acquisition générale permet de configurer le

mode d'acquisition du systèffle. Les champs de la fiche et leur

définition sont;

l) Mode d'acquisition

il) Nombre de mesures

ili) Temps entre chaque inesure

i) Mode d 'acquisition

Les 4 modes d'acquisition sont;

l) Manuel

2) Automatique

3) Manuel (données sur fichier)

4) Automatique (données sur fichier)
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l) Acquisition manuelle

Ce Biode indique que le prograiiiine attend que l'usager

appuie sur une touche avant de coflimander l'acquisition de tous les

appareils. C'est un siode utilisé pour faire l'étude du coiBporteinent

d un circuit lorsqu'on modifie un des paramètres de l'entrée.

e;-;; Etude du coinportement d'un transforfflateur lorsqu'on varie la

fréquence de la tension d'entrée.

2) Acquisition automatique

Ce mode indique que les mesures sont prises à

intervalles réguliers; le temps entre les mesures est défini par

l'uti l i sateur. Ce inode est utilisé pour faire l'étude d'un circuit

dont ie comportement varie dans le temps.

e>; : Etude de la stabilité d'un convertisseur DC / AC pour une

opération s'étendant sur une journé.

3) et 4)

Les ffiodes 3) et 4) correspondent aux modes l) et 2) en

ce qui a trait à l'appel de la mesure. Ils indiquent donc que les

données de l'acquisition seront écrites sur fichier après chaque

mesure plutôt que conservées en méfnoire. Ces iaodes sont plus lents que

les modes l) et 2) car il faut transférer la donnée sur -fichier, niais

ont l'avantage d''utiliser moins d'espace iBéirioire; l'espace inéinolre

étant défini pour une ffiesure plutôt que pour toutes les mesures.
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il) Nombre de mesures

Ce chauip décrit le nombre de mesures à prendre. Dans les

modes autoffiatiques (2 et 4), il indique au prograniffle la fin de la

prise des fnesures. Dans les modes où les données sont conservées en

méfflaire (l et 2), il est utilisé pour déiiffliter l"espace fflémoire. Dans

le mode 3), ii n a aucune utilité mais le programme ne permet pas

l'acquisition d une mesure au-delà de ce noiiibre.

iii) Temps entre chaque acquisition

Ce champ indique l'intervalle de temps séparant la prise

des. mesures en mode autofnatlque. On y définit le temps en Heures, en

Minutes et en Secondes.

B) Appareils reliés à l'ordinateur par GPIB

Le système perinet l'acquisition des mesures' faites avec

des instrufnents de mesure reliés à l'ordinateur par 6PIB. Cette carte

permet la communication entre l'ordinateur IBM-XT et les appareils

HP3421A et KEITHLY 175. La description des fonctions disponibles et

des fiches associées à chaque appareil sont:

i) Le HP3421A

Les mesures pouvant être échantillonnées avec IE HP342ÎA

sont;

Tension continue

Tension alternative

Courant continu
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Courant alternatif

- Impédance

- Température

- Fréquence

Pour chaque type de mesure, on choisit les paramètres

décrivant la prise de la inesure. Ils sont;

Echelle de la inesure

- Temps d'echantillonnage

- Auto-zéro avant chaque mesures

- Noinbre de chi-f+res significatifs

Les fiches ACQUISITION permettent à l'usager de définir

la nature de la mesure et les paramètres décrivant leur acquisition.

La fiche ACQUISITION HP3421A est utilisée pour gérer la cofnmuni cation

entre l'ordinateur et l appareil HP3421A. Les fiches ACQUISITION

HP3421A CftNAL, pour définissent l acquisition de chaque canal.

i) Fiche ACQUISITION HP3421A

les champs de cette fiche sont

l) Etat

2) Noffl

3) Adresse

l) Etat

L'état de i'appareil indique si le HP342ÎA permet au?;

canau>; d échantillonner des mesures lors des acquisitions. Le choi>;

est "fictif" et "Inactlf".
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2) Nofn

Le nom de l appareil est utilisé par le GPIB pour

identifier l'appareil sur le lien IEEE 488 (ce noai doit correspondre à

celui inscrit dans ie prograinme IBCONF).

3) Adresse

Ce champ est utilisé pour indiquer l'adresse de

l appareil sur le iien IEEE 488 (cette adresse doit correspondre à

celle définie dans le progranime IBCONF).

il) Fiche ACQUISITION HP3421A canal :

Cette fiche contient les paramètres décrivant

l'acquisition pour un canal. Le canal défini est celui donné par ie

numéro de la fiche. Les champs de cette fiche sont;

l) Etat du canal

2.i Titre de la variable

3) Nature du signal échantillonné

4) Echelle de la mesure

5) Tefflps d'échantillonnage

6) Huto-zéro avant chaque oesure

7) Nombre de chiffres significatifs

l) Etat du canal

L'état du canal indique si des mesures

recueillies avec ce canal. Le choix est "Actif" et "inacti-f".

seront
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2) Titre de la variable

Le titre de la variabie est le noi» utilisé pour

identifier les inesures lors de la présentation des résultats.

3) Nature du signal échantillonné

La nature du signal échantillonné indique la fonction du

inuitifiiètre à utiliser pour l'acquisition avec ce canal. Le choi>; est;

Tension continue

Tension alternative

Résistance (2 Wire Ohms)

- Fréquence

Note: On remarque que les options "Résistance (4 Mire Ohnis)",

"Température" et "Température de référence" ne sont pas utilisées.

4) Echelle de la mesure

Ce champ indique l'échelle qui sera utilisée pour la

prise de ia mesure. Le chai?; des échelles dépend de la nature du

signal à échantillonner. Les choiK sont:

a) Pour la tension continue

- ftuto-range

300 volts

30 volts

3 val t s

-0, 3 volts
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b) Pour la tension alternative

- Auto - range

30 volts

3 volts

e) Pour la résistance s

- Auto - range

30 MO

3 M fi

300 kû

30 k fi

3 kQ

300 ohms

5) Temps d'échantillonnage

Le temps d échantillonnage est ie teffips requis pour

faire l ' acqui si tion des inesures de tension alternative et de

fréquence. Le chai;-; est:

l/'îO de seconde

l seconde

10 secondes

On additionne le temps d'échanti11onage et le temps

d'acquisition de l'appareii pour obtenir le temps requis pour faire

une mesure. La résolution en -fréquence de la mesure dépend du temps

d'échanti l lonnage. ftinsi, si le teinps d'échantillonnage choisi est de

. 1 seconde, la résolution en fréquence sera de 10 Hz. Pour un temps de

l seconde elle sera de l Hz, et pour 10 secondes elle sera de . 1 Hz.
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à) ftuto-zéro avant la mesure

Ce champ indique si l'appareil appelle une mesure du

zéro avant d'effectuer chaque mesure. Cette option augmente la

précision de l'acquisition car on éiiffline ainBi les erreurs de zéro

dues au>; caractéristiques de l'appareil. Le tenips requis pour faire

l'acquisition d'une mesure est par contre doublé. Le choiî; est "Oui"

et "Non".

7) Nombre de chiffres significatifs

Ce noiitbre indique combien de chiffres expriflieront la

donnée de la fnesure. Il déterinlne la précision de la mesure. Le choi>!

est:

5 1/2 chiffres

4 1/2 chiffres

3 1/2 chiffres

Le temps requis pour faire l acquisition d une niesure

augmente avec le nombre de chiffres significatifs car les

convertisseurs analogiques /' numériques du HP3421A procèdent par

intégration. On utilise un temps d'intégration de 16, 6 ms pour

obtenir une valeur précise à 4 1/2 chiffres et un temps de 1, 6 nis

pour obtenir 3 1/2 chiffres. Pour obtenir une valeur précise à 5 1/2

chiffres, le HP342ÎA effectue ÎQ mesures avec un temps de 16, 6 nis et

donne la irioyenne des mesures conime résultat; le tempe pour cette

mesure est donc de 166 ms. La réjection en mode noFiiial augmente avec

ie nombre de chiffres utilisés. Le NHR est de 0 DB pour 3 1/2

chiffres, de 59 DB pour 4 1/2 chiffres et de 80 DB pour 5 1/2

chiffres.
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ii) Le KEITHLEV 175

Le choix de la nature de la mesure pour le KEITHLEY 175 

est: 

- Tension continue

- Tension alternative

- Résistance

- Courant continu

- Courant alternatif

Les paramètres décrivknt cette mesure sont: 

- Echelle de la mesure

- Lecture normale Vs décibel <Pour la tension)

- Fiche ACQUISITION KEITHLEV ND

Ces fiches décrivent les paramètres de 

pour chaque appareil KEITHLEY. L'appareil d�fini 

1 'adresse sur le lien IEE 488 correspond au numéro de 

champs de la fiche sont: 

i > Nom de 1 · apparei 1 

i i, Etat de l · apparei 1 

iiii Titre de la variable 

iv) Nature du signal échantillonné

v) Echelle de la mesure

vi) Mesure 'normale / décibel·

! 'acquisition

est celui dont 

la fiche. Les 
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i) Nofft de l'appareil

Le nofli de l'appareil est utilisé par le 6PIB pour

identifier cet appareil sur le lien IEEE 488 (ce nom doit correspondre

à celui inscrit dans le programme IBCONF).

ii) Etat de l'appareil

Ce champ indique si cet appareil effectuera des mesures

lors des. acquisitions. Le choi?i est "Actif" et "Inactif",

iii) Titre de la variable

Le titre de !a variable est le nom utilisé pour

identifier les mesures lors de la pésentation des résultats.

iv) Nature du signal échantillonné

La nature du signal échantillonné Indique la fonction du

multiiriètre à utiliser pour acquérir les mesures avec cet appareil. Le

e h oi ;.; est;

Tension continue

Tension alternative

Rési stance

Courant continu

Courant alternatif

Note; Bien que le KEITHLEY ne permet pas qu'on lui envoie une

coiïimande indiquant la nature du signal échantillonné, le prograinffie
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utilise cette information pour vérifier si la position des 

interrupteurs de 1 'appareil correspond à la fonction désirée par 

1 'usager. 

v> Echelle de la me1ure

Ce champ indique l'échelle qui sera utilisée pour 

l'acquisition des mesures. Le choix des échelles varie selon la nature 

du signal à échantilloner. Les choix sont: 

1> pour la tension

- Auto - range

- 1000 volts

200 volts

20 volts 

... volts .,;. 

200 mV 

bl Pour la rési�tance 

- Auto - range

1 MD 

200 kO 

.20 k n

2 k!.1 

200 ohms 
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vi) Mesure 'normale/ décibel'

Ce champ indique si la mesure recueillie est exprimée en 

valeur normale ou en valeur décibel. Ce champ n'est utilisé que pour 

les mesures de tension. Le choix est "Normale" et "Décibel•. 

Cl Le module d'acquisition rapide CLAB MASTER) 

La carte LAB MASTER permet l'échantillonnage des formes 

d'onde représentant les signaux de puissance. La fiche ACQUISITION LAB 

MASTER est utilisée pour définir le mode d'échantillonage de la carte, 

et les fiches ACQUISITION LAB MASTER CANAL servent à décrire les 

paramètres del 'acquisition pour chaque canal. 

il FICHE ACQUISITION LAB MASTER 

Les champs de cette fiche sont: 

a) Etat de la carte

bJ Mode d'acquisition 

ci Fréquence d'échantillonnage 

d) Nombre de points

al Etat de la carte 

Ce champ indique si la carte LAB MASTER permet aux 

canaux d'échantillonner les formes d onde lors des acquisitions. Le 

choix est uActif" et "Inactif", 
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b) Mode d'échantillonnage

Le inode d'échanti l lonnage définit le processus par

lequel s'effectue i'acquisition des points de la foroie d'onde. Le

choi}; est "Mode perinanent" et "Mode transitoire".

- Mode permanent

Le mode pernianent indique que les points de la fornie

d onde sont échantillonnés au coinplet pour un canal avant de procéder

à l'acquisition des points pour le canal suivant. L'acquisition des

points de chaque -forme d'onde étant faite à des instants différents,

il -faut que l'acqui siti on de chacune d'elles débute avec le iiiêroe

signal de synchronisation. Pour utiliser ce mode, 11 faut que le

système étudié ait. une réponse en régiine pemianent constante pendant

i "acquisition des fflesures

Mode transitoire

Dans le inode transitoire, les points de toutes les

formes d'onde sont recueillis en même temps. Pour effectuer

l'échanti 11 onnage dans ce niode, on utilise des échantiîlonneurs &

bloqueurs qui {igent les signau}; de tension et permettent une

acquisition des points tout comnie si on procédait à un échantillonnage

simultané. Ce fliode ne permet pas de faire des acquisitions sussi

rapidement que dans le mode permanent car 11 faut convertir la tension

associée à chaque canai avant de procéder à l acquisition du point

suivant. On utilise ce mode lorsque la réponse en régiiîie permanent du

circuit n'est pas stable.
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e) Fréquence d'échantillonnage

Cette fréquence indique le temps qui sépare

l'échantillonnage de deu?; points d'une forffle d'onde. La fréquence

d'échanti l lonnage ma>;imale pour le inode transitoire varie en .fonction

du nombre de canau>; utilisés car la carte ne possède qu'un

convertisseur fi/N. Le choi}; des fréquences est iriontré pour les deu;-;

fliodes;

fliode permanent s

40 l; Hz

20 kHz

10 (;Hz

5 kH2

2 kHz

l t; Hz

500 Hz

200 Hz

100 Hz

50 Hz

20 Hz

10 Hz

mode transitoire ;

- Fréquence maxiinale (elle est de 17 kHz divisé par le

nombre de canau>; utilisés. e>; si on utilise 2 canau>;, la fréquence

ffiaxiffiale est de 17 kHs/2 = 8, 5 i;Hz).
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5 kHz

2 k Hz

l k Hz

500 Hz

200 Hz

100 H2

50 Hz

20 Hz

10 Hz

d) NoiBbre de points

Ce chasip indique le nombre de points utilisés pour

représnter une forme d'onde. Le choiï; est;

- 400 points

- 200 points

- 100 points

e) Temps d'acquisition de la carte

Le teiiips requi5 pour faire l'acquisition . des forines

d'onde dépend du mode d'acquisition, du nombre de points et du nombre

de canau>; actifs. On montre le calcul du temps pour les deu>; niodes.

" Mode permanent

Pour le mode permanent, le temps requis pour faire

l acquisition des forines d'onde est EGAL au noinbre de points de la

forme d onde FOIS la période associée à la fréquence d'échanti11onnage

FOIS le noinbre de canau>; actifs. On multiplie ce temps par 2 pour
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tenir compte du

synchroni sations.

délai ma>;iffiai entraîné par l attente des

- Mode transitoire .'

Pour le Diode transitoire, le tenips requis est EGAL à la

période associée à la fréquence d'échantillonnage FOIS le nombre de

points de la forme d onde. On multiplie ce temps par 2 pour tenir

compte du délai entraîné par l'attente du début des acquisitions.

ii) Fiche ACQUISITION LAB MASTER canal s

Cette fiche décrit les paraaètres de l acquisition d un

canal de la carte LAB MASTER. -Les champs de la fiche sont:

Etat du canal

Titre de la variable

Echelle de la mesure

a) Etat du canal

L'état du canal indique si ce canal effectuera

des échantilionnages lors des acquisitions. Le choi?; est "Actif" et

"Inactif".

b) Titre de la variable

Le titre de la variable est le nom utiiisé pour

identifier les formes d'onde lors de la présentation des résultats.
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e) Echelle de la inesure

Ce champ indique l'échelle qui sera utilisée pour la

inesure de la forine d onde. Le choi>; est:

1000 volts

400 voits

200 vol 15

100 volts

50 volts

20 volts

10 volts

5 volts

D) CAN JUM

CAN JUH est un appareil de mesure qui appelle un calcul

fait sur les points de deuK des formes d'onde recueillies et nous

perinet d'obtenlr les informations décrivant la tep. sions efficace, le

courant efficace, la puissance apparente et réactive, le facteur de

puissance et la fréquence du signal de tension. La configuration de

CAN JUH indique le canal de la carte qui échantillonne le signal de

tension et celui qui échantillonne le signal de courant. Le système

permet la configuration de 8 canau>; de CAN JUH ; ils correspondent au?;

16 canau>; de la carte LAB HftSTER. La fiche ACQUISITION CAN JUH perffiet

de définir l'acquisition pour un canal.

- Fiche ACQUISITION CAN JUM canal i

Le numéro du canal indique le canai de la carte LAB

MASTER qui échantillonne le signal de tension. Les chairip5 de la -fiche

sont:
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Etat de l appareil

Titre de la variable

Canal de courant

facteur de convertion

i) Etat du canal

L'état du canal indique si ce canal appelle les calculs

nécessaires à l"obtention des informations de puissance après les

acquisitions. Le choi>; est "Actif" et "Inactif".

ii) Titre de la variable

Le titre de la variable est le nom utilisé pour

identifier les i n-formati on5 lors de la présentation des résultats.

iii) Canal de courant

Le canal de courant indique le canal de la carte LAB

MASTER qui échantillonne le signal de courant.

e>;; Si le numéro du canal de CAN JUM est 0 et que le canal de

courant est 8, la tension est échantillonnée avec le canal 0 et le

courant avec le canal 8.

iv) Facteur de conversion

Ce facteur est utilisé pour convertir une valeur

exprimée en volts en une valeur en ampères lorsqu'on utilise une sonde

à effet de Hall. La carte LAB HASTER persiettant l ' acquisition d'un
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signal de tension uniquement, on obtient la valeur du courant e>!pnmée

en ampères en multipliant ia donnée recueillie par le facteur de

conversion.

2. 2) TRAITEMENT

Le traitement perinet d'obtenir le résultat du calcul de

la série de Fourrier fait sur une des formes d'onde recueillie lors

des acquisitions. En utilisant une fréquence de fondamentale choisie

par l usager, ie progrsiniiie calcule les coefficients de la série de

Fourrier avec les forinules:

An

Bn

et

C n

1/2T E >;(n) * cas (n*in*y0i

1/2T S ;.; (n) # si n (n#iri#WO)

[An2 + Bn2 31/2

La fiche SÉRIE

d'identifier la iorme d'onde à

désiré.

DE FOURRIER perinet à l 'usager

traiter et d'obtenir le résultat

fiche SERIE DE FOURRIER canal

> Etat du canal ; actif
Nuinéro de la mesure s l
Fréquence Fo (Hz) : 100

L usager dé+init le nuoéro du canal de la fiche pour

qu'il indique le numéro du canal de la carte LAB MASTER qui a
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échantilonné la torme d onde à traiter. De là, il choisit le numéro de

la mesure et la fréquence de fondainentale FO par rapport à laquelie il

désire obtenir ia série. Les optlans F4 et F5 donnent le résultat de

la série de Fourrier sous forme de tableau, et les options F6 et F7

donnent le spectre des fréquences du signai. Les options F4 et F6

affichent le résultat à l'écran, et les options F5 et F7 permettent

l'obtention de ces résultats sur impriniante.

5) PRESENTATION DES RESULTATS

Cette option comprend tous les aspects entourant la

présentation du résultat sur les mesures. Elle implique la mise en

tableau des résultats, la création des graphiques et l'affichage des

formes d'onde obtenues. On peut obtenir ia présentation des résultats

de deux façons soit par: I) La présentation à l écran ou 2) La

présentation sur iinpri mante.

5. 1) Présentation à l'écran

La présentation à l'écran indique qu'on accède à une

fiche correspondant à un appareil de mesure et que de là, on choisit

la forme de la présentation du résultat et l'endroit où il est

produit. Les fiches PRESENTATION sont définies pour chaque appareil de

mesure. Les chanips de ces -fiches ne s'appliquent qu'à la présentation

en graphique et en courbe; les tableau;-; étant toujours produits de la

lîiême façon. On analyse chaque fiche séparément.

a) HP3421ft

La fiche PRESENTATION HP3421A est utilisée pour décrire

la présentation de chaque canal du HF342iH. On accède au canal désiré



147.

en appuyant sur la touche "F'g Up" ou "Pg Dn" jusqu'à ce que le numéro

de la fiche soit le numéro du canal désiré. La fiche est définie coinroe

suit:

fiche PRESENTATION (HP3421A) canal

Etat du canal : actif

> Nombre de mesures (page) ; 10
Valeurs limites (aut) : actif
Valeur nta>;ifliale : 0. 0000
Valeur (ni ni mai e : 0. 0000

- Noinbre de mesures (page)

Ce champ indique le nonibre de inesures affichées sur une

page du graphique. La résolution horizontale du graphique diininue

lorsque le nombre de mesures par page auginente. Le choiî; pour ce

nombre est;

5 mesures

lu mesures

20 mesures

50 mesures

100 mesures

200 mesures

400 mesures

- Valeurs limites (aut)

Ce chanip indique si les valeurs maximale et ffiinimale du

graphique sont fixées par ie programine ou par l usager. Le choix est:
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Actif (Valeurs fixées par le programme)

Inactif (Valeurs +i>;ées par l'usager)

- Valeur niaxifnale et valeur (ninifflale

Ces deu>; champs sont utilisés lorsque le chaaip VALEURS

LIMITES (AUT) (nontre l'état "Inactif". Le prograniffle utilise alors ces

vsleurs pour déteroiner les îiniites verticales du graphique.

Les touches "F4", "F5", "F6" et "F7" servent à définir la forffle de

la présentation du résultat et l endroit où l usager désire les

obtenir. Les fonctions sont;

F4 : Présentation du tableau à l écran
F5 : Présentation du tableau sur iinpriniante
F6 ; Présentatiori du graphique à l'écran
F7 ; Présentation du graphique sur impriinante

b) KEITHLEY

Les fiches PRESENTATION KEITHLEY ont la mêffie fonction que

celles utilisées pour les canau>; du HP3421H. L obtention des résultats

se fait aussi de la mène façon. Il suffit d'appuyer sur la touche "Pg

Dp" ou la touche "F'g Dn" pour que le numéro de la fiche indique

l-adresse du KEITHLEY sur le lien IEEE 488. De là, on appelle la

fonction désirée.

e) LAB NfiSTER

La fiche PRESENTATION LâB HASTER décrit la présentation

de la forme d onde obtenue avec le canal de la carte correspondant au

numéro de la fiche. Elle se présente coinine suit:
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fiche PRESENTATION LAB HASTER canal

Etat du canal- : acti-f

-> Numéro de la mesure
Echelle de la mesure

l
5

- Numéro de la mesure

Ce nuffléro indique le numéro de la mesure de la forme

d onde à observer.

- Echelle de la inesure

L échelle de ia mesure indique la résolution verticale

de la présentation de la courbe. Elle peut di+férer de celle utilisée

lors de fflesures, elle indique inaintenant ïes limites entre lesquelles

s exprime la forros d onde.

Les cptions "F4" à "F7" sont utiIiséeE pour sélectiDnner

la forine de la présentation du résultat et l'endroit où ils seront

produits. Les fonctions sont:

F4 ; Présentation du tableau des points à l'écran
F5 : Présentation du tableau des points sur imprimante
Fa : Présentation de la courbe à l'écran
F7 : Présentation de la courbe sur i iriprifnanrte

d) CAN JUM

La fiche PRESENTATION CAN JUM perfliet de gérer la

présentation des informations obtenues avec un des canaux de CAN JUM.

La fiche est;
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Fiche PRESENTATION CAN JUM canal ; 0

Etat du canal

-> Nature du signal
Nombre de mesures (page)
Valeurs liinites Saut)
Valeur maîiiinale
Valeur roiniinale

actif

Veff
10
actif
0. 0000
0. 0000

- Nature du signal

La nature du signal indique laquelle des 6 inforfliations

on désire observer lorsqu'on appelle la création d'un graphique.

- Autres chainps

Les autres chainps sont les mêmes que pour les fiches

PRESENTATION HP3421A.

Les fonctions "F4" à "F7" engendrent aussi les fliêroe résultats que

pour la fiche PRESENTATION HP3421A. La présentation du tableau montre

cependant les 6 informations sur le ffiême tableau.

e) SELECTION

On peut obtenir la présentation de plusieurs mesures sur

un même tableau ou graphique en utilisant la fiche présentation

SELECTION. Elle se présente comme suit;
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FI
F6

fiche PRESENTATION SELECTION no ; l

-> Titre du graphique
Nonibre de mesures (page)
Appareil # l
Valeurs limites (aut)
Valeur ma}; imal e
Valeur ininiffisle

Appareil #1
Appareil #2
Appareil #3
Appareil #4
Appareil #5

AIDE F2 : MODIF
graphique OCR)

graphique_#l
ÎO
Inactif
Actif
0. 0000
0. 0000

Inacti-f
Inactif
Inactif
Inactif
Insctif

F4 : Tableau (ECR) F5
F7 ; graphique (IMP)

Tableau (IMP)
F10 ; SORTIR

On identifie l'appareil no l de cette sélection en

plaçant le curseur au chaffip APPAREIL #î et en appuyant sur F2. Le

progrâffliTie nous demande alors les inforinatlons perinettant d identi-fler

l'appareil #1. Pour définir un autre appareil, on appuie sur les

touches +' et '-', lorsque le curseur "->" pointe au champ AF'PAREiL

#, jusqu'à ce que le numéro de l'appareil soit celui désiré et on

appuie sur "F2". Les i n+orinati ans au bas de la fiche fliontrent les 5

appareils et leur définition. L'appareii indiqué au champ APPHREIL #

est inontré en "revers vidéo". Les fonctions F4 à F7 sont les mênies que

pour les autres appareils.

5, 2) Présentation sur impriinante

Pour utiliser la présentation sur iinpriffiante, on doit

définir les fiches IMPRESSION (indiquant les appareils dont on désire

obtenir la présentation des inesures) avant de faire l appel de

l"impression des résultats. Les fiches IMPRESSION sont définies pour

tous les appareils de inesure, pour les séiections et pour l'obtention

de la série de Fourrier. On présente aaintenant ces fiches.
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a) HP3421A, KEITHLEY et SELECTION

Les fiches IMPRESSION de ces trois éléments sont

identiques. On préaente la fiche IMPRESSION pour le HP3421A. Les

fiches pour le KEITHLEY et les SELECTION s'utilisent de la même façon

Fiche IMPRESSION HP3421A canal : 2

Impression d'un tableau ; Inactif
Impression d'un graphique : Inactif

- Impression d'un tableau

L'état de ce chsrnp indique si on désire l'obtention du

tableau des mesures pour ce canal,

- Impression d'un graphique

L'état de ce champ indique si on désire l'obtention du

graphique des mesures pour ce canal

b) Lab master et série de Fourrier

Les -fiches IMPRESSION étant identiques, elles

s'utilisent de la même façon. La fiche utilisée pour un canal de la

carte LAB MfiSTER est;
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Fiche IMPRESSION LAB MASTER canal

-> Impression d'un tableau
linpression d'une courbe
Mesure de départ
Mesure de -fin
Incrément des inesures

- Impression

Les chanips "iffipression" indiquent si on procède à

l impression du tableau des points et à celle de la courbe pour ce

canal.

- Mesure de départ, mesure de fin et incrément de inesures

Ces champs indiquent les mesures sur lesquelles on

désire obtenir la présentation des tableau;-; et des formes d'onde.

e) CAN JUN

La fiche IMPRESSION CAN JUM permet la configuration de

la présentation des informations de CAN JUH. Elle a la forine;

Fiche IMPRESSION CAN JUM canal

> Nature du signal
Impression d'un tableau
Irapression d'un graphique



i54.

- Impression d'un tableau

L'état de ce champ indique si on désire un tabieau des 6

inforinations du canal de CAN JUM

- Impression d'un graphique

L'état de ce champ indique si on désire obtenir

l'iffipression d'un graphique sur les i nforinations correspondant au

signal identifié par ie chainp NATURE DU SIGNAL. Il faut donc inodi+ier

le chairip NATURE DU SIBNftL pour utiliser le champ IMPRESSION D'UN

GRAPHIQUE



ANNEXE B

CIRCUIT D'INTERFACE POUR LA COMMANDE DES ECHELLES

Cette annexe présente le circuit permettant ia coininande

des échelles des canau>; de la carte LAB MASTER. Le circuit est

présenté en quatre schémas. Les schémas présentent ies éléffients

utilisés pour le circuit et les principales lignes de comiriande. Pour

chaque schéma, on indique la procédure à suivre pour réaliser ie

circuit des autres canau>;.

SCHEMA #1

Sur ce schéina; on retrouve la sortie des ports I/O de la

carte LfiB HASTER, les décodeurs 3/8 et 4/16 et le circuit de détection

du passage à 0 (signal du canal 0) utilisé pour fournir le signal de

symchronisation. Ce circuit crée les lignes de commande pour la

sélection d'une échelle : COMM ECH 0 à COMM ECH 7, les iignes servant

à identifier le canal sur lequel on désire modifier l'échelle ;SEL CAN

0 à SEL CftN 15, la ligne qui coinmande les Echanti11onneurs & Bloqueurs

COMM HOLD et la ligne qui active le changement d'échelle : ACTIV

ECH. A l'entrée, le circuit reçoit le signal de sortie de

l'ampiificateur d'isolation associé au canal 0 : Voutl 0. Ce circuit

est complet, ne doit être monté qu'une fois et dans sa -forme actuelle.
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SCHEMA #2

Ce schéma inontre la cominande des relais pour le canal 0.

On y trouve la bascule octale associée au canal 0, les 8 relai5 de

commande et le NOR utilisé pour cofnmander la bascule. A l'entrée du.

circuit, on retrouve les 8 lignes de commande pour la sélection d une

échelle ; COMM ECH 0 à COMM ECH 7, la ligne qui identifie si le

changement d'échelle se fait pour le canal 0 : SEL CAN 0 et la ligne

qui active le changeinent d'échelle : ACTIV ECH. A la sortie, on trouve

les lignes qui perfflettent la inodification du circuit atténuateur de

tension: EC5 à EC1000 et EC COM, et les lignes qui servent à

prografflmer le gain de l'ampl l-ficateur : AV5-, AV100 et ftV CORI. Pour

obtenir le circuit de la coininande des relais des 15 autres canau;-;, on

fnonte le inênie circuit en remplaçant la ligne SEL CAN 0 par celle

correspondant au canal désiré.

SCHEMA #3

Ce schéma montre la cofnmande du circuit atténuateur de

tenaion pour le canal 0. ft l entrée, on retrouve le signal

échantillonné pour ce canal (signal exprimé entre Vi 0 et Vi -0) et

les lignes qui permettent la inodi+ication du circuit atténuateur de

tension : EC 5 à EC 1000 et la ligne EC COM. fi la sortie, le circuit

donne le signal atténué; signal exprimé entre Vo 0 et CDB! 0. Pour

faire le circuit atténuateur des autres canaux, on renipiace le signal

d'entrée e>;priiné entre Vi 0 et Vi -0 par celui correspondant au canal

sélectionné et on utilise les lignes de conifiiande EC5 à EC 1000 et EC

COH associées à ce même canal. La sortie est alors donnée entre Va

(numéro de canal) et coin (numéro de canal).
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SCHEMA #4

Ce schéma montre le condltionneroent et l'isolation des

signau>; destinés aux canaux 0 et 8. Il se coinpose des amplificateurs

d'isolation et des Echantillonneurs & Bloqueurs associés aux canauK 0

et 8. Les signauï; à l'entrée sont : Vo 0 et coin 0 pour le canal 0, et

Vo 8 et coin 8 pour le canal 8. On retrouve aussi les lignes qui

servent à prografflmer le gain de chaque ainpl i+icateur : AV 5, AV 100 et

AV COr'î pour le canal 0 et ftV 5, AV 100 et fiV COM pour le canal 8. On

trouve enfin la ligne qui comiiiande les échanti 11 onneurs & Bloqueurs :

COHH HOLD. li n'y a pss de sortie car le signal entre dans les

convertisseurs A/'N de la carte. Pour créer le circuit des autres

canau>;, on monte l'aropl i fi cateur d'isolation et l'Echantillonneur &

Bloqueur pour chaque canal en utilisant les signau?; et les lignes

de commande qui leur sont associés.
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û

SGH 0 SSH 8

AD582

comm hold

R34

S K

Ras

5 K

Lab Master A/D conv

Slze Document Number

A

atc: Se tembar l 1SBS Sheet

HEV

4 of



ANNEXE L

RESULTATS OBTENUS

Cette section niontre les résultats obtenus avec le

système d'acquis-i tion. Le lecteur sera à oêine de juger du bon

fonctionnement du système en comparant ces résultats avec les

perforinancss anticipées au;-; chapitres 2 et 3. On présente des e>;eniple5

de résultats pour chaque option du système; ils sont regroupés en

essais. Un texte décrit la nature et les paramètres de chaque essai!;

les résultats obtenus pour chaque essai se trouvent à la fin de

l''annexe. Pour liffiiter le norobre de page5, on utilise des photocopies

avec réduction pour montrer les résultats associés à l'acquisition et

au traitement. Les résultat obtenus pour la présentation des résultats

OSSAI 11 et ESSAI 12) sont évidefflfnent sous leur forme réelle et se

trouvent dans l'étui en -fin de docuinent.

l) INITIALISATION

L'initialisation, c'est l'étape où l'usager configure

l"acquisition du système et des appareils de ineeure. On tient compte

des critères s'appliquant à la communication entre l'usager et le

système et des possibilités en acquisition qu offre l"utilisation de

cette option.



16.3.

ft l'initialisation, la comiïiunication entre l usager et

le prograinme se -fait par voie de fDrroulaires. On utilise cette forme

de cominuni cation car elle nous permet de inodifier chaque in+onnation

décrivant l acquisition de l'appareil sans affecter l'état des autres

inforfnations. Si on regarde, par exemple, la fiche ACQUISITION

(HP3421H) canal : 2.

fiche ACQUISITION HP3421A canal

Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de 1s mesure
Temps d'échantil tonnage
Auto-zéro avant la inesure
Noinbre de chiffres significatifs

FI : AIDE F2 ; MODIFICATION

Actif
Titre
Tension
300 V

non
5_l/'2_Chiffres

FiO ; SORTIR

Chaque champ de la fiche décrit une information

spécifique. On inodifle un champ en déplaçant le curseur "->" pour

qu'il pointe au chainp désiré et en appuyant sur la touche "F2"

(MODIFiCfiTIOM) . Par e.'iemple, pour donner le titre "Essail" à la mesure

faite avec le canal 2, on déplace le curseur "->" au champ TITRE DE LA

VARIfiBLE et on appuie sur "F2". Le prograiBnie nous deinsnde alors :

TITRE DE LA VARIABLE

Titre :
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On écrit le non Essai l et on appuie sur <CR>. La fiche devient:

fiche ACQUISITION HP3421A canal

Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de la 'mesure
Temps d'échantilionnage
Auto-zéro avant la mesure
Nombre de chiffres significatifs

FI : AIDE F2 ; MODIFICATION

Actif
Essai l
Tension
300 V

non
5_i/2_Chiffres

F10 : SORTIR

On modifie ainsi tous les chanips de la fiche. Le champ

ETAT DU CANAL nous permet d'activer ou de désactiver la prise des

mesures pour ce canal. Cela nous permet de conserver les infoririations

de la fiche iriême si on ne désire pas prendre des ffiesures avec ce

canal. Certains chasips de ia fiche peuvent se modifier avec les

touches "+" et "-". Cette option est offerte lorsque le champ est

défini par des états spécifiques. Si on est au champ ECHELLE DE LA

MESURE : 300 V et qu'on appuie sur "-", le champ devient

autoffiatiqueraent ECHELLE DE LA MESURE ; 30 V ce qui est l"échelle

inférieure iinmédiate. Si OR sppuie sur "+", l'ECHELLE DE LA MESURE

redevient 300 V. Cette option permet de configurer les fiches plus

rapidement. Lorsque l'appareil de fflesure possède plusieurs canaux ou

si il peut se situer à plusieurs adresses sur le lien IEEE 488, on

accède au canal ou à l'appareil suivant en appuyant sur la touche "Pg

Dn"; la touche "Pg Dp" reculant le numéro d'un canal ou d'un appareil.

Comirie les appareils reliés par GF'IB ont des fonctions

d'acquisition iiffiitées, l'utllisation d une option INITIALISATION ne

liiriite en rien les possibilités en acquisition de chaque appreil. On
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peut ainsi utiliser l'appareil pour effectuer un type de mesure dans

une application donnée et le configurer de façon différente pour une

autre application. Cette approche permet donc d'utiliser toutes les

fonctions d'acquisition du HP3421A et du KEITHLEY.

2) ACQUISITION

L'acquisition, c'est l'étape où e effectue la prise des

mesures. Pour l'analyse des résultats, on regarde prenii èrement les

perforinances en acquisition pour chaque appareil. On termine cette

analyse en montrant l'utllisation de l'option ETALONNAGE; cette option

permet entre autres d'ajuster les caractéristiques de l'acquisition

des formes d'onde avant d'effectuer la prise des inesures. Coinffie

l'équipement disponible en laboratoire ne nous permet pas de faire une

étude précise sur les valeurs des mesures obtenues, les essais

montrent des e;-;effiples de mesures pour des valeurs de signau>;

approximatifs

a) HP342ÎA

Le HP3421A est un ffluitimètre à 7 canau?;. L'interface

disponible permet l'utilisation des canauK 2, 3 et 4. Nous effectuons

2 essais, pour cet appareil, Le preinier niontre la inesure d'un même

signal avec les trois canauî; de l'appareil, et le deuxièffle montre

l'utilisation de toutes les fonctions disponibles pour un canal.
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ESSAI l

Pour cet essai, on procède à l ' acqui siti on de 10 iïtcsures

de tension continue d'une valeur de 2 volts; l'intervalle de temps

entre les inesures est de 5 secondes (mode automatique avec données sur

fichier). Les canau;-; 2, 3 et 4 échantillonnent le même signal. Les

tableau>; de l essai l montrent les résultats obtenus pour les trois

e an au>;.

ESSAI 2

Cet essai montre l'acqui5ition des mesureE faite avec le

canal 3 pour toutes les fonctions d acquisition disponibles. Pour

chaque fonction, on échantillonne 10 mesures avec 5 secondes entre

chaque iriBsure. Le premier tableau (E55ai_2. 1) fiiontre les mesures

d'une tension continue de 2 volts et le deuîiiènie (Es5ai_2. 2) fîiontre

les mesures d'une tension alternative de l volt. Le troisième tableau

(Es5ai_2. 3) montre les mesures d une réaistance de 2 kQ et le

quatrième tableau (Es5ai_2. 4) celui des inesures d une fréquence de 100

hertz.

b) KEITHLEY

Le KEITHLEV 175 est un multimètre pouvant e-f-fectuer des

mesures de tension, de courant et de résistance. Pour ies mesures de

tension, l'appareil offre en plus la possibilité d'obtenir de la

mesure exprimée en décibel. L'essai 3 montre des iBesures pour toutes

les options de l'appareil.
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ESSAI 3

L'essai 3 montre la prise de 10 mesures pour toute

fonctions du KEITHLEY. Le premier tableau inontre les mesures d'une

tension continue de 4 volts (E55ai_3. 1). Le deuKième tableau exprime

les mesures d'une tension alternative de 2 volts (E55ai_3. 2). Le

troisièiïie présente les mesures d'une résistance de 10 kQ

(Es5ai_3. 3). Le quatrième montre les mesures d'un courant continu de 5

fflA fEs5ai_3. 4) et le cinquième tableau celui des oesures d'un

courant alternatif de l roA (Essai_3. 5). Le tableau à montre les

mesures d'une tension continue de 10 volts e>;prifliées en valeur décibel

.;E55ai_3. 6). La valeur décibel étant donnée par 20 * log f Valeur

mesurée / l), une mesure de 10 volts donnera une valeur de 20

décibels. Le dernier tableau (E5sai_3. 7) inontre les mesures d'une

tension aitervative de 5 volts e;-;primée5 en décibel (13. 98 décibels).

e) Module d'acquisition rapide <LAB MASTER)

La carte LAB MfiSTER est utilisée pour échantillonner les

formes d onde des slgnau;-; de puissance. L'interface de conditionnement

du signai n'est montée que pour les canau;-; 0 et 8. Notre étude se

limite donc à l'acquisition faite avec ces deu?; canaux. L'étude de

l acquisition se fait en quatre essais. L'essai 4 inontre l'acquisition

de différentes -forffies d'onde en utilisant le mode permanent et le mode

transitoire. L essai 5 ffiontre l ' acqui sition d'une forine d'onde svec

des -fréquences d échantillonnage différentes. L'essal 6 niantre

l'acquisition d'une forme d'onde avec un nombre de points différents

et l'essai 7, l'acquisition d'une forme d onde avec des échelles

di ftérentes.
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ESSAI

ESSAI 4. 1 < Acquisition en inode permanent)

Nous plaçons au canal 0 le signal sortant du générateur

d'onde et on inverse les sondes de façon à obtenir le représentation

inverse du signal pour le canal 8. Les signau?; étudiés ont une

amplitude de 3 volts et une fréquence de 50 hertz. Le signal de la

fliesure l est une sinusoïde, celui de la aiesure 2 est une onde

trianguleire et celui de la mesure 3 est une onde carrée. Les trois

premières formes d"onde sont celles obtenues pour le canal 0 et les

trois suivantes sont celles du canal 8.

ESSAI 4. 2 ( Acquisition en mode transitoire)

L étude se fait de 1s mène façon que pour le régime

persianent; la fréquence du signal étudié est cependant de 20 hertz.

ESSAI 5

L'essai 5 montre l acquisition d'une tonne d'onde

triangulaire d'ampliture 3 volts et de fréquence 50 hertz avec des

fréquences d'échanti 11 onnage différentes. La preiriière courbe montre la

forme d'onde recueillie lorsqu'on échantillonne à 20 kHz

(Essai _5. l), la deu;-;ièine est obtenue lorsqu'on échantillonne à 10

KHz Ossai 5. 2) et la dernière forme d'onde (Essai 5. 3) est celle
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obtenue lorsqu'on échantillonne à 5 KHz.

ESSAI 6

Cet essai ffiontre l'acquisitian d'une forme d'onde

sinusoidaie d'airipl itude 3 volts et de -fréquence 100 hertz lorsqu'on

utilise des nombres de points différents pour décrire la forine d'onde.

La première forme d'onde est obtenue lorsqu'on utilise 400 points par

forme d'onde (E5sai_6. î), la deu?;ièffie est obtenue avec 200 points

(E5sai_ù. 2) et la dernière avec 100 points (E5sai_6. 3),

Note: On ajuste la -fréquence d'échanti11onnsge pour avoir une

étude comparative ( Fech / Nb de points = cte).

ESSAI 7

Pour cet essai, on regarde l'acquisitlon d'une sinusoïde

de 4 volts et de fréquence 50 hertz lorsqu'on change l échelle de la

isesure. La preinière forme d'onde est obtenue avec une échelle de 5

volts (Essai 7. 1), la deu>;ième avec une échelle de 10 volts

(Es5ai_7. 2), la trolsièffle montre l'acquisiton de la forme û onde avec

une écheile de 20 volts (Essai_7. 3) et ia quatrième avec une échelle

de 50 volts (Essai_7. 4).
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d) L'appareil CAN JUH

L'appareil CftN JUI'I est utilisé pour recueillir les

informations décrivant les caractéristiques électriques en un point.

On peut définir 8 canaux de CfiN JUM correspondant aux 16 canaux de la

carte. Comnie i interface n'est siontée que pour deu?; canau>;, nous avons

la possibilité d utiliser un canal de cet appareil soit celui où 1s

tension est échantillonné avec le canal 0 et le courant avec le canal

8. L'essai 8 montre l utilisation de l'appareil CAN JUN canal 0.

ESSAI 8

Cet essai montre une étude des formes d"onde et de la

puissance pour une phase d'un redresseur à 6 thyristors. On utilise le

canal 0 pour échantillonner le signal de tension de la phase fi. Pour

recueillir le signal de courant, on utilise le canal 8; on relie là

sortie de la sonde à effet de Hall à l'entrée de ce canal. On obtient

ainsi le courant de la phase A en utilisant le facteur de conversion l

volt -> 10 ampères (Ce facteur de conversion est demandé lorsqu'on

configure i s. fiche CfiN JUM du canal 0). L'étude se fait en 6 mesures.

La première mesure montre le coinporteBient de la phase A lorsque

l "angle d'aliuiiiage des thyristors est de 0 degré. La deuxième mesure

s"obtient avec un angle de 10 degrés. On procède ainsi pour les 6

mesures en augmentant i'angle d'allufriage de 10 degrés entre chaque

inesure. Le inode d'acqui si tion du systèiBe doit être "fnanuel" car il

faut n-iodifier l'angle d'allumage entre chaque mesure. Les résultats

cbtenus montrent l'évolution de la phase A pour toute l"étude. Les 6

pren-iières -formes d onde sont celles, recueillies avec le canal 0 et

décrivent la tension de la phase A. Les 6 autres formes d onde sont

obtenues avec le canal 8 et montrent donc le courant de la phase A;
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conifiie les forffies d'onde de courant sont e;-;prifflées en volts (il faut

inultipîier les valeurs de tension par 10 pour obtenir une valeur en

ampères;. On présente enfin le tableau CAN JUH montrant l'évalution

des inforffiations pour les 6 mesures. Les valeurs de courant sont

e;;actes car le -facteur de conversion défini sur la fiche CAN JUM est

utilisé.

e) ETALONNAGE

L'option ETALONNABE pennet d ' e-f-fectuer une mesure et

d obtenir le résultat automatiquement à l'écran. Cette option est

disponible pour tous les appareils de inesure. Nous regardons ici

l'option ETALONNASE de la carte LAB MASTER car elle nous perniet

d ajuster ies paramètres de l'acquisition a+in d obtenir une

représentation adéquate de la forme d onde

ESSAI 9

L'essai 9 fliontre l'utilisation de l'option étalonnage

avec une forme d'onde sinusoidale de 4 volts et une fréquence de 50

hertz. Le canal 0 échantillonne le signai propreinent dit et le canal 8

donne la représentation inverse du signai (sondes inversées). La

preffiière forffie d'onde est obtenue5 à l'sppel de l'option ETALONNAGE

(LAB HfiSTER). On remarque que le curseur pointe au champ CANNAL N0 :

Q. Lorsqu'on appuie sur la touche "+", on obtient la représentation du

csnal 8 i+oriue a" onde nuinéro 2). De là, si on pointe au champ ECHELLE

5 (appuyer sur la touche " ") et qu on appuie sur "+", on obtient la

représentation du canal 8 avec l'échelle de la mesure portée à 10
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(forme d'onde numéro 3i. Enfin, si on pointe au champ FREQ ; 10_KHz et

qu on appuie sur "-", on obtient la forme d'onde du canal 8 pour une

.fréquence d échantillonnage de 5 kHz (forme d'onde numéro 4).

3) TRAITEMENT

Le traitement permet d"obtenir le résultat du calcul de

la série de Fourrier fait sur une des formes d'onde recueillies lors

des acquisitions. L'essai 10 inontre l"obtention de ce résultat pour

'différents si gn au;-;.

ESSAI 10

Cet essai montre l'acquisition de trais forines d'onde

différentes îsinusoidaie, triangulaire et carré) et la série de

Fourrier obtenue pour chacune d'elles. Les signau;-; ont une amplitude

de 3 volts et une fréquence de 40 hertz. La première inesure fflontre la

forme d'onde sinusoïdale et la série de Fourrier obtenue avec une FO

égale à 40 Hz. La deu>;ième (nesure inontre l'onde triangulaire et sa

série de Fourrier- et la troisièffie celle de l'onde carrée et de sa

série de Fourrier.
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4) PRESENTATION DES RESULTATS

La présentation des résultats nous permet d'obtenir le

résultat des mesures sous trois formes soit: l) le tableau, 2) le

graphique et 3) la courbe. La présentation en tableau a été utilisée

pour obtenir le résultat des mesures des appareils HP3421A, KEITHLEY et

CAN JUH. Pour la présentation des formes d'onde, on a utilisé ia

présentation en courbe. Nous étudions ici la cominunication entre le

progrsiniïie et l'usager pour ensuite procéder à deux essais. Le preinier

esssi inontre l obtention des tableaux et des graphiques pour une série

de mesures. L'autre essai montre l'utilisation de la fiche

présentation SELECTION.

COMMUNICATION

Lorsqu on choisit la présentation à l'écran, le

programme présente la -fiche PRESENTATION correspondant à l appareil

choisi. Par e>;emple, si on désire procéder à 1s présentation des

mesures recueillies, avec le HP3421A, le prograiiime nous présente la

fiche présentation HP3421A du cana! 2 :

FI
F6

fiche PRESENTATION HP3421A canal : 2

Etat du canal s Actif

Nombre de mesures (pages) ; 10
Valeurs liinites (aut) ; Actif
Valeur inaxiinale : 0. 0000
Valeur miniinale : 0. 0000

AIDE F2 : HODIF F4
GRAPHIQUE (ECR) F7

TABLEAU (ECR) F5
GRAPHIQUE (l HP J

TABLEAU (IMP)
F10 : SORTIR
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Les champs de cette fiche ne définissent que ia

présentation en graphique. Pour obtenir un tableau à l'écran, on

appuie sur 1s touche "F4", L appui de 1s touche "F5" permet la

présentation du tableau sur iffiprimante. Avant de procéder à la

présentation des graphiques, l'usager doit s'assurer que les champs de

la fiche décrivent les états désirés. Le charop NOMBRE DE MESURES

(PAGE) détermine la résolution horizontale du graphique; le nombre de

o&sures qui seront présentées sur une page graphique. Le champ VALEURS

LIMITES (AUT) indique si le programfne fixe les liinites verticales du

graphique. Si l'état est actif, le prograinme appelle une sous-routine

qui fixe les valeurs limites. Si l'état est inactif, ie programe

utilise les valeurs des chairips VALEUR HftXIHALE et VALEUR MINIMALE. Ces

champs sont utilisés pour la présentation à l'écran et sur iiripriinante.

L'appui de la touche "F6" permet l'obtention d'un graphique à l'écran

et "F7" donne le graphique sur iffipriiïiante.

ESSAI 11

L essai 11 montre la présentatian en tableau et en

graphique (à l'écran et sur i fnpri mante) pour des mesures de tension

continue prises avec le KEITHLEY situé à l'adresse 10. Nous utilisons

le roode d ' acqui si tion "fnanuel" (données écrites sur fichier) pour

effectuer les acquisitions. On prend 20 inesures d'un signal de tension

dont i'amplitude varie entre 0, 5 voit et 9, 5 volts. Les deuî; preniiers

tablsau>; sont ceu;-; présentés à l'écran lorsqu'on choisit la fonction

TABLEAU ECRAN. Après l'affichage du preinier tableau (mesures î à 10),

on obtient les 10 dernières inesures en appuyant sur <RETURN>. Le

troisièffie tabieau est celui obtenu lorsqu'on sélectionne l'option

TfiBLEAU IMPRIMANTE. Les deu}; preniiers graphique5 sont ceu>; présentés à

l"écran lorsqu'on appelle l'option GRAPHIQUE ECRAN (graphique de 10

mesures à la -fois). Le troisièine graphique correspond à celui présenté
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lorsqu'on choisit l'option GRAPHIQUE lHPRl MANTE. Le graphique 4 est

obtenu lorsque le champ NOMBRE DE MESURES (PAGE) affiche l'état "20"

et le graphique 5, lorsque ce champ affiche l état "5". Le dernier

graphique s'obtient avec un nonibre de inesures par page de 10 et le

champ VALEURS LIMITES (AUT) à l'état "inactif". On assigne aiors à la

valeur ffiaxiinale le noinbre "+10" et e la valeur minimale le nombre "-

10 ".

ESSAI 12

L'essai 12 montre les résultats obtenus en utilisant la

fiche PRESENTATION SELECTION. Le canal 3 du HP342ÎH est utilisé pour

recueillir les niesures de résistance et le KEITHLEY de l'adresse 10

pour recueillir les ineEures de tension, la valeur de la résistance

varie avec le numéro de la mesure de la façon suivante; îk, 2k, 3k,

4k, 5k, 1k, 2k etc. Le signal de tension varie de la même façon que

pour l essai 11. On utilise le mode manuel pour effectuer les 20

mesures. Dans la sélection, on assigne les mesures du canal 3 du

HP342ÎA à l'appareil #1 et les mesures du KEITHLEY de l-adresse 10 à

i 'appareil #2. .

Le premier tableau inontre les inesures prises avec les 2

appareils. Le prefflier graphique inontre l'évolution siinultanée de ces

inesures. On note que le graphique présenté est difficile à lire car

les courbes se coupent plusieurs fois. Pour palier à ce problèirie, on

désactive les champs VALEURS LIMITES (AUT) des deux appareils ce qui

nous perinet de déplacer chaque courbe verticaleirient et d'en inodifier

i amplitude. Pour l'appareil #1, on assigne i0 kfi à la valeur

ma>;ifflale et 0 kO à la valeur fninifflale. Pour l'appareil #2, la

valeur fna;-;i niai e est de 10 volts et de -ÎO volts pour la valeur
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fflinifnale. Le deu;';ièffle graphique (nontre l'évolution de ces deux mesures

avec les nouvelles limites verticales. Le tableau suivant montre les

inesures présentées lorsqu'on assigne à chaque inesure, les appareil5 #3

et #4 plutôt que les appareils #1 et #2. Le dernier graphique niontre

alors l'évolution des deux mesures; on remarque que la forme utilisée

pour identifier les inesures a changé, fi chaque appareil de la

sélection correspond une forme identificatrice différente.
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HP34210

Canal no l 2

Titra
Fonction

Ech«ll«
nod» d-acqullltla
T»»p» .ntr» !..

l E««*l_l.l
T»n»ii»n_continu»

i Auto_r<no»

l <>ut_»lchiT
0 h«ur«« 0 «tnut, »» S .. conda»

HP3421A

Canal no l 3

Titr»
Fcinction

Echell.
rtode d'acquialtion

T»»p« »ntr» !.. »»»ur«»

E»*«i _l.2
T»<»«i exig eant* nu»

Auto_r*n(|«

Aut_fich»«r

0 h»ur»« 0 . inut»« 5 ««cood»»

No d» la awura

l

ï

3

«

s

A

7

B

ï

10

V*l«ur d* l*
IVolt»!

Z. 0322<»*000
2. 0312«**000
2. 03041at000
2. 0292r*ooo
2. 02827x000
2. OÏ740«*000
Z.02*«e*000
2. 02562«*000
2. 02480at000
2. 0Z3a2»*000

No d« l* -aura

2

s

4

s

A

7

B

1

10

V*l»ur d» l» NN?»ur»
IVolt»!

2. 00430«*000
2. 003491t000
2. 00255«*000
2. 00l27«*000
2. 000381t000
l. 9<?959«t000
1. 9ÎB66e*000
l. »97Br*000
I. T9701«*000
1. 99&0a«*000

WI421A

Canal no l 4

Tltr*
Fonction
Ech«ll«
nod* d-acquilitlon
T»»p* »ntr» ï»» awur«

E»«*t_1.3
T»n»i  »o_cooti nu»

Auto.rang»
Out_<ichiT
0 hnuraa 0 »tnut«» 5 .. ccïnd»»

No d« ta -ur» Val«ur d* l,
(Voit*)

A araur»

2. 0042ex-000
2. 00337«*000
Z. 00240»«>00
2. 00115««00
2. 00034«*000

. »ï9sr*ooo
l. 9<B60»*000
l. ï9777»t000
. 996Î<>«*000
l. Ï9593XOOO
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C-.■I ftD 1 3 

Ttt,-e 
Fanc;;tlDl'l 
Ech■lt■ 
Nada' d'acquJa1tlan 

•••• ,_:z. 1 
Twn.,an_canttnua 

1 ,-,.c,a_,.eng• 
1 Aut_flchi.-

T.-pa ant.ra I■■ _...,,. •• 1 0 haur-■■ 0 •lnut■■ 

Ng del■----■ 

1 
2 
:s 

4 
Il 

• 

7 
Il 

9 
10 

tpS4ZIA 

C.anal na 1 ::S 

Tltr• 
Fancta ... 
Ectl■l 1• 
fllDda •·•cqui■iU,on 

U■l■ur d■ I• --·
IValt■I 

2.010:11.-
2. 0110:1.0000 
2.01142-000 
2.0117�-000 
2.011,l,7■+000 
2. Oii 411e.OOO 
z. 01091■-«10 
2.01044■.000 
:Z.0099H.000 
2.0094...000 

1 E■--1_2 • .3 
, 2-wa,._.,... 
1 Auta_r-anoe 
1 illut_fichiar 

Taap• .ntr• I•• .....,,.._ 1 O h■ur- O ■inutea 

Na d• l ■ -■Ur'■ Y•l■ur ai■ I• --·
1 Dh■s, 

1 1. 99770.--oo;s 
:z l.9B7,1,7o,.00:1 
:s 1. 9B7"6o,-00l 
• 1. 9B7b3■..00:S 
Il 1. 997,1,:z.,.c,o:s 
• 1.987,1,:Z.+OO:S 
7 1. 9B7,1,:Z■.00:S 
• 1. 987,f,llo,.OO:S 
9 1 • 987.S.+OO:I 

10 1. 9B7....003 

tP:1421A 

C-.1 na 1 :1 

Tit.r• 
Fanctlan 
Ech■Jla 

1 ••••• _2.2 
1 Ter,•iO'l�•lt..,-n■tiv■ 
1 Auta_r•"I• 

l'ICIII■ d"•cqulaltian a Aut_fichi.,.. 
Taap■ ent.r• 1- --W"- 1 0 haur■• 0 ■inut-

Nad■ J■ _.,_,.. \leleur d■ l• -·

IValt■I 

1 1. 019.0.-000 
z 1. 01980o,.OOO 
:s 1.01970■+000 
4 1.01980■•000 
Il 1.01950..000 
• I.Ol950e♦OOO 
7 1.01950e+ooO 
B 1.019:SO...OOO 
9 l .• 019::50■+000 

10 1.01940..+ooo 

IP:S4ZIA 

Tlt.r■ 1 li■aaJ_Z.4 
FClftCt.lan I Fr-aqUIRIC■ 
Ech■J J ■ 1 AutD_F"Ullg■ 
Nod■ d"acqut■ltlan I Al.lt_fichi_. 
T.-p• antr■ 1 .. .-.■ure■ 1 O h..-.,. 0 ■1nut■■ 

Na dw 1• __,,.. Val...- d• 1• --·
c.-tzl 

1 1. O:S000.-00:Z 
2 1 • 04000■.002 
3 1 • 03000■•00:Z 
4 1. O:S000■.00:Z 
5 1.0�•00Z 
• 1. 04000..00:Z 
7 1 • 03000■♦002 
B 1.o:sooo-oo2 

9 1- 03000 .. +002 
10 1 • O:S000■.002 

180.
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KEITM.Y 17S

^»p*r«tl no 10

Tltr»
Fonction
Ech. il·
Mod* d'«ci»ui»ltlo
T-ip» . ntr« !..

E«»*i_S.l
T»n»ton_centinu»
Auto_rang«

ftut <tchi«r
0 h»ur«» 0 . tnuf» S ..ccmd»»

KEITHLV 175

<^ip«r»tl no l 10

Tltr»
Fonction
Ech«l l»

nad. d'*ci|uritlo
Tamp» entr» !..

E«««i_3.2
Ton»!on_<Itarnatt v
Auto.rang»
Aut_<ich>«r

0 hw<r- 0 i»nut«« S -cood-

No d» l* -ur«

l

2

3

4

s

6

7

a

»

10

Val «ur f l* -un
IVBltll

<. 07»00«*000
4. 0Beooyx>oo
1. 09500»->000
l. 10200»*000
>. ioeoo«*ooo
I. IIZOO»*000
l. llàOO^iOOO
i. iim>o«*ooo
l. 12200«*000
1. 12«00»*000

No d» l* -ur»

l

2

3

4

s

6

7

8

9

10

V*l«ur d» l* <»»»ur«

(Voit*!

2. 0B500»*000
2. 08AOO«*000
2.0B400»>000
2. 08300»*000
2. 08400»*000
2. 08300x000
2. OB300«*000
2. 0830<X*000
2. 08200»*000
2. 08200x000

KEITK.V 175

Appafil no l 10

Titf
Fonction
Echall»
nod» d'*CQui»ltioo

T-v amtr» !.. awur»

E.ui. S.S
ft«i»t, «nc»

Auto_r*ng«

Aut.fiehlar
0 haur- 0 .inuf»

XEITHLV 17S

Appwil no . 20

Titr»
Fanetinn
EchaII»
Mod« d-acnulattio
rvwpm amtra Xaa

6«-1_3.4
Cour«nt_eont,tnu
20. il ft^>
Aut.fichiT
0 h«ur»n 0 ainuf» S »a 0nda»

No d» l* -uf

7

8

»

10

r d» 1<
< Oh-1

;. 0e450«»004
l. 064*00*004

. OS470««04

. 08«70»*004

. 08<BO«-K>04
;. oe<ao«*oo4
1. 08480. -KXM

. Oe<90«-X>04

. oe«90«*oo«

.
cei9o««oo«

No d» t* awur»

l

2

s

4

s

6

7

8

V

10

V*l»ur d» Ïa awur»
( fwpfl

S. 07400«-OOI
S. 07SOO. -OOI
S. 07SOO. -00!
S. 07600«-003
S. 07à00«-003
S. 07&00.-OOI
S. 07à00«-003
S. 07700«-003
5. 07700.-OOI
S. 07700. -OOÎ
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KE1THLV 17S

flpparait no l 10

Titra

Fonction
Echall.
nod» d'acaulaitio

Tt<*« .ntr« l»»

l E«««t_3.3
i Ccx<rant_<ltf natif

t 2_«1A^>
t ftut_<ichiT

l 0 h»ur»» 0 . inuf» S .. cond»»

KEITMLY 173

<^>p*r»il no l 10

Titr»
Fonction
Ech. il·

Mod» d'.cquritlo
Tm»p« «ntr» t»» »

E«*«i_3.6
T«n»t an^OC_»n_**DB<>

Auto_r*ng»

Aut_<lchiT
0 h«ur»« 0 . inut- S

d» la awur»

l

2

3

«

s

A

7

8

9

10

V*l»ur d» l< »-ur»

< .>

. 00700a-003
;. OOAOO«-OOI
,. 00a00a-003
,. 00600a-003
,. 00300a-003
i. 00500a-003

. 0050ex-003
i. 00400.-003

. 0040CX-003

. 00300e-003

No d» l* i-ur«

l

2

3

<

s

»

7

e

ï

10

( V_DB>

2. 02BOO»*001
2. 02BOO**001
2. 02800«*00l
2. 02800«*001
2. 02BOO««01
2. 02BOO«*001
2. 02800K-001
2. 02800«*OOI
2. 02800e *001
2. 02BOO»*001

K61TW. Y 173

Apparail no t 10

Titra
Fonction
Ech.il·
nod* d'acquritin
T-p» entr» l«a

E«»ai_3.7
T«n«lon_AC_«n^-OB-

Auto_r*ng»
Aut_fichif

0 h»u»-af 0 ainut- S ..cenda»

No d» l* MKVur»

7

B

9

»0

V*It*r d» la awfurw

( V_DB>

.. SSlOOa-001
. S3100«*001
;. S5IOO»*001
,. S3100»*001
. 53100»<.001

1. S3100K001
1. SS10QX001
l. SS100«*001
l. S3SOO«*001
l. SS100»*001
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5V

.A
7"'"\

-5V

5V

.A;

k / î

\JÏ

LAB mm

Canal no ; 8

HesuK no ; l

Essai_4. 1:8

Résolution en x ;
18, 89 KSec/îiv

Résolution en y ;
"l'Volts/îiv

LftB HftSIBi

.V

Canal no : 8

Hesuw no ; 2

ïitM:.
îssai. 4, i;0

Résolution.en x:
18. 88 NSîc/îiv

Sesolution_en si :
'iVolts/îiv

-5V

5V

8V

UB mm

Canal no ; 8

Mesure no ; 3

îitM:
ÈssiiJ.l:B

Résolution.en x :
18, 86 xSec/tiv

Resolution_en y ;
"l'Volts/Div

-5V
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5V

'G
\ / . ..\

'/""""
< f

\ /

^E ^
-5 y

5V

./

-5V

5V

Uî WSÎBt

Canal no : 8

Hîsure no ; l

litre:.
îssai. 4, i:8

îesçlution. enx.;
18. M xSec/îiv

Résolution M y ;
IVolts/Iiv

LftB IttSIHi

Canal no : 8

Nesuw no ; 2

litre:.
ÈssaiJ.l:8

Résolution en.x.;
18, 88 sSec/Siv

iiêssilution_en y :
'l'VsSts/Siv

uiB mm

Canal no ; 8

Hesure no ! 3

!i^:.
ÈssiSj.r.s

Itesolution. enx.:
18, 88 itSec/îiv

Resolution.en y :
"l'Uolts/tiv

-5V
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51)
LAB HASÎEIi

Canal na ; 8

Kesuw no : l

I;S1«:1
Résolution en x !

28, 88- ttSec/Mv
Resolution_en y ;
"i'Ùolts/Siv

-5

8V

-5V

LAB KASIBi

Canal no : 8

Hesun no ; 2

TitM;.
Èssai.4. 2:8

Rîîolytion. en x.;
28, 88. NSec/îiv

]i6solution_en y !
ivoits/tiv

8V

UB WSÎHt

Canal no ; 8

Mesure no ; 3

Titpe:.
ÈssaiJ.2:8

Résolution en x ;
28, 88. nSec/liv

Résolution en s ;
'l Volts/Siv

-5V
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I.... Î..

;,..... ^.....Y

-5U

5V

UB mm

Canal no ; S

NesuM no : l

litre:.
Essai.4. 2:8

Iiîsolytion_enx.;
28, 88. NSec/Iiv

. Résolution en y ;
l Uolts/îiv

UB mm

Canal no : 8

Hesure no : î

îitw;.
ÈssaiJ.2:8

Siesolytion^enj<.!
28. 98 NSec/îiv

Bîsolution ?n y :
i'Volts/tiv

-5V

5V

-5U

LAB IttSTES

Canal no : 8

Hesun no i 3

Titre;
Èssai.4. 2:8

Résolution en x ;
28, 08. HSec/Piv

Resolution_en y :
lUolts/Siv
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191

5V

-5V

5V

AI
/':

LfiB IttSIBt

Canal no ! 8

Hesure no : l

IltM:.
Essai.5.1

Résolution en x :
5, 88 HSec/îiv

Rssolution_en s :
"iiolts/^iv

LftB mm

Canal no ; 8

Hesure no ; l

ntrs:.
EssaiJ.2

Résolution en x ;
'l8;88:-KSec/])iv

Resolutionjn y :
l Uolts/Siv

-5V

5V

8V

-5

' 't .
t :

.
'.

t

)

\

IAB mm

Canal na ', 8

Mesure no : l

Titre:.
Èssii.5.3

Resolution_en x.!
28, 88. HSec/Siv

Resolution_en <) ;
lUolts/îiv
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5Ï

8V

/.,...\ /.....\

UB HftSIÎR

Canal no ; 8

Mesure no ; l

Titre:.
EssiiJ.l

Résolution en. x :
5. 80 HSec/Siv

Résolution, en y ;
"l'Volts/îiv

-s y

5V

8V

-5V

5V

8V

v

.\

-5V

v

UB mm

Canal no : 8

Nesure no ; l

lltN:,
Essai J,2

Itesolytion en. x ;
5. 88 NSec/tiv

]tîsolution_en y ;
"l'Volts/îiv

UB HftSÏEli

Canal no : 8

Hesure no : l

îitre:.
EssaiJ.3

Résolut ion en_x :
5, 88 HSec/Iiv

Résolution en y ;
lUolts/Siv
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5U

\
.V

0 V .«,+,.., 1.-»4"". --|".~. |^.. |""""|-"".+"~|.

-5V

18V

-18V

. A'

v

iiNti«*t|Mi*»*n*|

./

\7

0 V . ".-. i... ".... i.. --i~u-. i"" -l-""l"""m!m-+ ^

LftB HftSTER

Canal no : 0

Mesure no ; l

Titre:_
Essai J.l

Rcsolution_enx.;
18. 00. HSec/Div

Resolution_en y :
'IVoHs/Div

LAB STER

Canal no : 0

esure no ; l

Ti^e;. .
Essai J.2

Résolution en x ;
10. 00. KtSec/îiv

Résolution en y :
-2Volts/îiv
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28V

8 V -..i"-+--t-"+""-:

-20 U

^-l-l-l-

LAB mm

Canal no : 0

Mesure no : l

Titre;.
Essai J.3

Résolution en x ;
10, 00. HSec/Piv

Résolution^ en y ;
-4"VoÏts/])Iv

0 V ....... i... »..^.. -i".....~i-- -- 4...--,|,,H"""-^n^+~-y^

LAB STER

Canal no : 0

Nesupe no ; l

Tit^:.
Essai J.4

Résolution en x ;
18, 00. nSec/îiv

Résolution en y :
'18'Uolts/Mv'

-50 U
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\

-288

LAS IttSIEli

Canal no ; 9

Hesure no : l

Titre:.
îensjhj
Rîsolution en_x :

5. 98 KSec/Siv
Résolution en s ;
~4BVolts/îiv'

LAB lUSÎBi

Canal no : 8

Hesun no ; 2

litre:.
îensjhj

Résolution en x ;
5, 88 xSec/Div

Résolution en y ;
48Voîts/»iv"

-280V

2880

,. /.,.

./

LftB IttSÎDl

Canil no ; B

HesuM no ; 3

lensjhj

îiesolution en x :
5, 88 xSec/îiv

Rîsolution en y '.
48 Uolts/tiv"



199.

289 LAB mm

-280V

/

Canal no : 8 .

Hesun no : 4

Titn:.
îensjhj

Résolution en_x ;
5. 88 xSec/îiv

Résolution in y :
48Uolts/îiv~

'r^\

8V

LAB mm

Canal no ; 8

HÎSUK no : 5

litre:.
îensJU

Résolution en_x ;
5. 08 nSee/îiv

Résolution w y :
4SUolts/îiv'

-288V

288V

/"""" ... \... ....... l.., :..,

.

\....... :.....

LAB HftSTO

Canal no : 8

Hesun no ; 6

iifôu
Résolution en, x :

5, 88 xSec/Iiv
Résolution w y :

48 Uolts/îiv'

-288V
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5V
LAB HASIOt

Canal no ; 8

Hesure no ; l

TitM:.
Cour JhJ

Résolution en x ;
5. 88 itSec/Siv

îtesolution en s ;
IVolts/tiv

-5V

5V
IAB NASIES

Canal no ; 8

Hesan no ; 2

Titre;.
CourJ'hJ

Eesolution en x !
5. 08 wSec/tiv

Résolution en s ;
'l'Uoits/îiv

-5V

§v
UB HASÎH1

Canal no : 8

Kesupî no ! 3

TitM:.
CourJhJ

Résolution en x :
5. 88 itSec/îiv

Résolution ?n y ;
'l'Ùolts/Div

-5U



201,

8V

LAB mm

Canal no : 8

Hesure no : 4

litre;.
Cour JhJ

Résolution en_x :
5. 88.. NSec/Div

Resolution^en y :
l Volts/îiv

-5V

5V

8V

-5V

5V

8V

LAB WSIER

Canal no ; 8

Nesuw no ; 5

Cour J'U

Résolution en x !
5, 88 . HSec/îiv

liesolution. en y !
l Volts/Div

^^y
.1^ - ^

LABHftSÎQi

Canal no : 8

Nesure no ; 6

Tityel.
COUT J>hJ

Résolution en_x :
5. 88 KSec/Siv

Resolution. sn y ;
iVolts/tiv

-5V



CAN JUM no : 0 

Titre 

Tension 

Courant 

Hode d'acquisition 

mesure Veff 

<no) (Volts> 

1 86.26 

2 86.22 

3 86.30 

4 87.10 

5 86.40 

6 87.34 

: Puis_Ph_A 

: Tens_Ph_A 

Cour_Ph_A 

: Man_fichier 

Iaf-f Papp 

(Amps) <VA) 

20.15 1737.96 

20.10 1733.01 

19.50 1683.25 

17.89 1558.39 

16.49 1424.46 

15.09 1317.63 

202. 

Prel Fpui Freq 

<Watts) <Hertz> 

1661.74 0.96 62nl 

1634.18 0.94 62.1 

1529.12 0.91 61.7 

1337.'43 0.86 62.1 

1049.40 0.74 60.2 

844.63 0.64 60.6 
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5U

"A"

0V

5 V -.,.

. i"Ai
::: /

v

.^., «»,]il-,

ETALONNAGE

m HftSTÎR

Titre;.
EssaiJ:0

-) Canal. no :J
Echelle:: ^
Freq ; i0JHz

Résolution en. x ;
10, 0 HSec/Div

Résolution en y ;
"l'Voîts/Div'

5V

0V .,l»,.-»,l.»»,,,, l,,.,,,,,, l,,»,..^-~.,l«,.«.j,

5U

^, . ":::

Jl,.»,,, [.,,,,

, .. A, .

ETALONNAGE

LftB HASTER

Titre:.
Essai J:8

. ) Canal. no :_8
Echelle:;'^
Fm nejHz

Résolution en. x :
10. 8 wSec/îiv

Kesolution . en y ;
"i'Volts/Dïv"
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10V

0V **.[Mt>N*l»jtM»1MI«J"WMt*^*IIMW mMrt. fJ.tl-. ltJI

10V

.A'

0U
\ t

\,. ;
V '/v

...,. ^,.... yV
/ \:": l \

t) IM» l [1*11MM l

:\,, ;,... â.. /.,..
;V""11V

10 U

.....A

|;-4-hH"-"l""-
i

/

\,,,,...

ETALONNftGE

LftB âSTER

Titre;.
Essai J;8

Canal_no :.8
-) Pelle:: 18

Freq ; iUHz

Résolution en. x :
10. 8 HSec/Div

Résolution en y ;
"ruoits/Bïv'

ETALONNAGE

LAB mm

Titre;.
Essai J S 8

Canal_no :.8
Pelle_:.. 10

. > Freq : 5_KHz

Résolution en. x ;
20, 0 wSec/îiv

Résolution en y :
'2'Volts/Dïv'
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5 U 

-5 U

s u 

9 U 

-5 U

s u 

9 U 

-5 U

I • ' 
I • \ 

. '/ . .  ' .. : ". ' . .  "\ . . 

. 1 . . .. ' 
1 1 1 1 1 1 o I I  O o I .  I ♦ ■ I 1 1 I I I  I o I 1 • I I I 1 • •  I I  1 . . . . . .
1 o I I  o , 1 1 1 1 I > I I I I , 1 1 1 1 1 I I I  I O I I  O 1 0 1 0 . . 

. . 
......... '.... . ............... . . . 

• t I o I < • 1 • 0 e O I • • I ■ I • • • • 1 O 1 .  1 1 ♦ o I I 4 I ■ • 

8 • • • • • • • • • • • • • • • • • 

...,,._,..,�T . . . ....... ---·�""'111, , 

. . .................. 

. . 
0 1 I I I  o ■ I I  I 1 1 o e 1 1 1 1 . .

• 1 0 1 o 1 1 o I o I o I O 1 1 I a I 1 1 o O ■ 1 , 

' 1 1 1 I • 1 0 • 0 1 1 0 0 o I • 0 o O • ■ 0 ■ 1 0 ,  1 o I O . 1 1 ■ o . . 

IAB IIASTIJI 

Canal no : 9 

Heslll'! no : 1 

tittie: 
EmiJ0 

Resolutian en x: 
19.00 MSec/Div 

Resolution en y: 
1 Ualts/Div 

UB NflSUJl 

Canal no : 9 

NesuH no : 2 

Titre: 
EssaU0 

Resolution en x: 
10, 00 MSec/Div 

Resolution en y: 
1 Ual ts/Diu 

LAB MAml 

Canll no : a 

Keslll'I! no : 3 

Titre: 
EssaiJ0 

Resalution en x: 
10.09 NSec/Div 

Resolution en y : 
1 Uol ts/Div 
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5te

te

Fo IBFo 28Fo 39Fo 48Fo

SERIE Bî FOUMlIîR

Canal no ; î

Hesure no ; l

Fo : 4B Hz

188X; 3. 1 Volts

208.

58X

SERIE M FOVitRIHt

Canal no : 8

Hesuw no ; 2

Fo: 48 Hz

188%; 2. 5 Volts

8% 1|l|!11l]II ll|llll|lll li
Fo IBFo 28Fo 38Fo Wo

188%

58%

0% lll)lllllll. lll lljllll l l II li

SERIE SE FOURÏÎER

Canal no ; 9

Mesure no ! 3

Fo i 48 Hz
1B8%; 3, 5 Volts

Fo IBFo 28Fo 38Fo 4BFo



ANNEXE D

EXEMPLES D'UTILISATION

Pour -faffli 11 ari ser l'usager avec le +onctionnement du

système d acquisition, nous proposons deuî; e;';effiple5 d'uti l isatian qui

montrent les étapes perinettant de configurer le système, procéder au>;

mesures et obtenir le résultat sur ces mesures. Le lecteur n'a qu'à

suivre chaque étape pour réaliser i'eKeinple et coinparer les résultats

obtenus avec ceux présentés. Pour chaque e;-;erople, on présente le

problème à résoudre et les étapes meTis. nt à sa résolution.

Le preinier e;-;emple montre une fa-çon de mesurer des

valeurs de résistance avec le KEITHLEY 175 et le HP342ÎA. Bien que cet

e>;eiïiple ne montre pas une utilisation efficace du systèffie

d acquisition, il permet au lecteur de se familiariser avec le

foncti onneinent du systènie sans risques pour lui ou pour l'ordinateur.

Après cet exemple, ie lecteur devrait coinprendre l opération du

système et les principes entourant la configuration des fiches. Le

deuKième exemple inontre coBiment obtenir les in+ormations décrivant les

caractéristiques électriques en un point du circuit (tension efficace,

puissance, etc) en utilisant deu>; csnau;-; de la carte LfiB i'IASTER. Pour

réaliser cet e>;efflple, le lecteur devrait connaître le fonctionnement

du système, donc avoir déjà fsit la première e>;périence, et avoir des

connaissances suffisantes en électronique de puissance pour comprendre

le fonctionnement d un redresseur à thyristors. Les résultats obtenus

pour ces deux expériences se trouvent en fin d'annexe. Nous coinmençDns
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cette section en montrant les opérations de configuration qui 

permettent au système d'utiliser les éléments matériels désirés. 

CONFIGURATION DU SYSTEME 

La configuration permet au système d'utiliser les 

appareils de mesure HP3421A et KEITHLEY 175 pour faire l ·acquisition de 

certaines données et d'utiliser les· composantes matérielles dédiées 

à la présentation des résultats. Elle comprend une étape de mise en 

place du matériel (relier physiquement les appareils de mesure), une 

étape de configurati�n logicielle (par programme, on assigne les nom 

et adresse de chaque appareil) et une étape qui active les programmes 

utilitaires pour la création des graphiques. On utilise cette 

configuration pour les deux exemples. 

1) MISE EN PLACE DU MATERIEL

1.1) Relier le HP3421A à la carte 6PIB au moyen d'un c&ble 

IEEE 498 

1.2) Relier le KEITHLEY 175 au HP3421A au moyen d'un c�ble IEEE 

488 

Note: Le lien entre les appareils est sériel iSerial connection) 

1.3) Ajuster les interrupteurs d'adresse du KEITHLEY 175 pour

que son adresse soit 10 
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2) CONFIGURATION LOGICIELLE DU GPIB

2.1i Allumer 1 ·ordinateur (Aucune disquette ne doit se trouver 

dans les lecteurs A et B) 

2.2) L'écran affiche alors 

C:} 

2.3) Taper la commande 

C:\)ibconf <CR> 

Vous êtes maintenant dans le programme de configuration 

IBCONF 

2.4) Déplacer le curseur jusqu'à DEV 9 

- relier DEV9 au GPIBO avec la commande FS

- changer le nom DEV9 pour HP3421A avec la commande F4

2.5) Déplacer le curseur jusqu'à DEV10 

- Relier DEV10 à GPIBO avec la commande F5

- Changer le nom DEVlô pour HP1750 avec la commande F4

Sauver les modifications après avéi r fait la commande 

F9 (commande pour sortir) 

2.7) Reinitialiser l'ordinateur pour activer les changements 
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3) UTILISATION DE LA CARTE GRAPHIQUE POUR L'IMPRIMANTE ET APPEL DU

PROGRAMME

3. 1) On envoie la coininande suivante :

C: '. /graphies <CR>

Cette coffimande perinet d iflipniner le contenu d'une page

graphique avec la commande "Print Screen". L'écran affiche:

c:\>

- Entrez dans le sous-répertoire MSC en donnant la coflimande!

C:\>cd aise <CR>

L écran affiche alors

C;\HSC>

- Pour appeler le programme AC8UISITION, on entre la coininande

C:\MSC> maS <CR>

Vous êtes maintenant dans le programine AC8UISITJON, le menu

principal apparaît à l écran;
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PROGRAMME ACQUISITION

Choix du prograniine :

l) Initialisation
2) Acquisition
3} Traiteinent
4) Présentation des résultats
5) Sortir du programffle

EXEMPLE l

Le premier e;-;emple inontre la mesure des valeurs de

résistance avec les appareils HP3421A et KEITHLEY 175. On énonce

l'exposé du problème, les directives à suivre pour aiettre en place le

inatériel nécessaire à cette expérience et les opérations permettant la

configuration du système, la prise des mesures et l'obtention des

résultats.

l) EXPOSE DU PROBLEME

TITRE; Mesure de 3 résistances

PROBLEME s

On désire niesurer la valeur de 3 résistances (RESIS_fi,

RESIS_B et RESIS_B) à intervalles réguliers. En fait, on doit prendre

10 mesures de ces 3 valeurs à tous les 20 secondes. L échantiannage
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total s'effectue donc en 190 secondes.

Les valeurs des résistances sont:

RESIS_H = 2 k0

RESIS_. B = 3 kfi

RESIS C = 4 »;u

Après l acquisition des mesures, on désire obtenir les

résultats suivants :

l Tableau e>;primant les mesures de RESIS_ft

l Tableau exprimant ies mesures de RESIS_B

l Tableau exprimant les mesures de RESIS_C

2) MISE EN PLACE DU MATERIEL POUR CETTE EXPERIENCE

2. 1) MATERIEL NECESSAIRE

IBM-PC

Interface IEEE 488

Un HP3421A

Un KEITHLEV 175

Une résistance* de 2 kO

Une résistance de 3 kO

Une résistance de 4 kû

- Une imprimante FX80S

- Une carte graphique C6A
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2.2) MISE EN PLACE DES RESISTANCES 

Placer RESIS A (2 kû) au canal 3 du HP3421A (câble vert et 

câble jaune) 

- Placer RESIS B i3 kO) au canal 4 du HP3421A (câble brun 

et cable rouge)

- Relier les sondes du KEITHLEY 175 à RESIS_C (4 kû)

- Allumer le HP3421A et le KEITHLEY 175

3) UTILISATION DU PROGRAMME

Après avoir appelé le programme ACQUISITION, on accède 

au menu principal: 

r--------------------------------------------,

i 1 
1 PROGRAMME ACQUISITION 1 
1 1 
1 1 
1 Choix du programme 1 
1 1 
1 U Initialisation 1 
1 2) Acquisition 1 
1 3i Traitement 1 
J 4) Présentation des résultats 1 
1 5) Sortir du programme 1 
1 1 
L--------------------------------------------� 
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3. 1) INITIALISATION DE L'ACQUISITION

Avant de procéder à l"acquisition des mesures, on

définit les paramètres de l'acquisition du système et des appareils de

mesure en choisiEsant l'option INITIALISATION (option l). Cette étape

perniet de choisir le mode d'acquisition du système et d'indiquer la

nature et les paremètres de l'acquiBltion de chaque appareil de

mesure. Le prografflme présente alors le menu INITIALISATION.

menu INITIALISATION

Choi;-; du module:

l)
2)
3)
4)
5)

Accès auK fiches d'acquisitlon
Sauvegarde des fiches d acquisition

des fiches d'acquis!tion
Vérification de l'initialisation
Sortir du module

Pour définir l acquisition de façon à effectuer les

mesures pour répondre au probièine, on accède au;-; fiches d ' acqui si tion

en choisissant l'option ACCES AUX FICHES D'HCQUISITION (option l). Le

programme présente alors le menu ACCES FICHES

menu ACCES FICHES

Ch ai?; du module :

l) Fiche ACQUISITION GENERALE
2) Fiche ACBUISITION HP3421A
3) Fiche ACQUISITION KEITHLEY
4) Fiche ACQUISITION LAB MASTER
5) Fiche ACQUISITION CAN JUM
6) Sortir du module
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3. 1. 1) CONFI6URATION DE L'ACQUISITION GENERALE

Pour configurer le processus d'acquisition du système de

façon à prendre 10 mesures en attendant 20 secondes entre chacune

d elles, on choisit la fiche ACOUISITION GENERALE (optian l). Le

prografliffle présente alors, la fiche ACQUISITION GENERftLE.

Fiche ACQUISITION GENERALE

Mode ; Manuel
Nombre de mesures : 0
Teinps entre chaque acquisition (mode autoinatique)

0 meures 0 minutes 0 secondes

FI : AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

Pour que le système effectue des inesures à intervalles

réguliers, il faut que le mode d'acqui si ti on soit fiUTOIIATIQUE. On

fflodifie donc le champ MODE de 1s fiche. Pour ce faire, on déplace le

curseur "->" à l'aide des touches "^" et "^" jusqu'à ce qu'il pointe

au champ MODE et on appuie sur "F2" (inodi f icati on). Le prograinnie

présente alors le choi,v;

MODE D'ACBUISJTIDN

Choi;-; du fliode :

l) Mode manuel
2) Mode automatique
3) Mode fflanuel (données sur fichier)
4) Mode automatique (données sur fichieri
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On entre le nombre 2 pour avoir un mode d'acquisition

AUTOMtiTIBUE. Le programine remontre la fiche ACQUISITION

GENERALE avec le diode d'acqui sition choisi.

Fiche ACQUISITION GENERALE

> Mode s Autoinatique
Nombre de mesures : 0
Temps entre chaque acquisition (inode automatique)

0 heures 0 minutes 0 secondes

FI : AIDE F2 ; MODIFICATION F10 : SORTIR

Pour que le nombre de mesures à prendre sait de 10, on

inodifie le chaop NOMBRE DE MESURES. Pour ce faire, on place le curseur

"->" devant le champ NOMBRE DE MESURES et on appuie sur "F2". Le

programme demande alors ;

NOMBRE DE MESURES

Nombre;

On écrit le nombre 10 et on appuie sur <RETURN>. Le

prograinnie présente à nouveau la fiche ACBUISîTION GENERALE
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Fiche ACQUISITION 5ENERALE

Mode : Autoiriatique
Nombre de mesures i 10
Temps entre chaque acquisition (mode autoinatique)

0 heures 0 minutes 0 secondes

Fi ; AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

Pour que le temps entre chaque iriesure soit de 20

secondes, on modifie le champ TEMPS ENTRE CHA6UE ftCBUISITION. Pour ce

faire, on place le curseur devant le champ TEMPS ENTRE CHAQUE

ACQUISITION et on appuie sur "F2" Le prograinme deinande ;

Teinps entre chaque acquisition

heures
minutes
secondes

(0 - 24)
(0 - 59)
(0 - 59}

On inscrit le nombre 0 (pour indiquer 0 heure) et on appuie

sur '::RETURN>. Le prograirime demande ;

Tenips entre chaque acquisition

heures
ininutes
secondes

! 0 (0 - 24)
(0 - 59)
iO - 59)
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On inscrit le nombre 0 (pour indiquer 0 minute) et on appuie

sur <RETURN>. Le prograsime demande alors :

Temps entre chaque acquisition

heures
minutes
secondes

(0 - 24)
(0 - 59)
(0 - 59)

On inscrit le noflibre 20 (pour indiquer 20 secondes) et on

appuie sur <RETURN>. Le prograinme montre alors la fiche

HCSUISÎTION GENERALE avec la configuration désirée.

Fiche ACQUISITION 6ENERALE

Mode : Automatique
Nombre de mesures ; 10

> Temps entre chaque acquisition (mode automatique)

0 heures 0 minutes 20 secondes

FI : AIDE F2 : MODIFICATION FîO : SORTIR

La configuration de la fiche ACQUISITION GENERALE est

maintenant complétée. Son état nous indique que les mesures seront-

prises autoinati queinent, qu 11 y aura prise de 10 mesures et que

l'intervalle de temps entre chaque mesure sera de 20 secondes. On

appuie sur la touche "Flû" pour sortir de cette configuration et

retourner au nienu ACCES FICHES.
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On définit insintenant l'acqui sition des appareils de

mesure HP3421A et KEITHLEY 175. Lors de ia fliise en place du niatériel

(étape 2) nous avons associé RESIS_A au canal 3 du HP3421A, RESIS_B au

canal 4 du HP3421A et RESIS_C au KEITHLEY 175. Nous procédons

maintenant à la configuration de HP3421A et du KEITHLEÏ 175 en tenant

compte de cette mise en place.

3. 1. 2) CONFIGURATION DU HP3421A

On se trouve au menu ACCES FICHE.

menu ACCES FICHES

Choi>; du inodule

l)
2)
3>
4)
5)
6)

Fiche
Fiche
Fiche
Fiche
Fiche
Sortir

ACQUISITION
ACQUISITION
ACBLIISITION
ACQUISITION
HCSUISITION

du inoduie

GENERALE
HP3421A
KEITHLEY
LAB MASTER
CAN JUM

Pour configurer l'acquis!tlon du HP3421A, on accède à la

fiche ACBUISITION HP3421A (option 2). Le prograiBine présente

alors la fiche !
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fiche ACQUISITION HP3421A

. > Etat
Nom
Adresse

: Inactif
HP3421A

: 9

FI : AIDE
F.3 : . ACCES AUX CANAUX

F2 : MODIFICATION
F10 ; SORTIR

Cette fiche est utilisée pour établir la coinmunicatiDn

entre l ordinateur et le HP342ÎA. Pour permettre aux canaux de cet

appareil d effectuer des mesures, on ffiodifie le champ ETAT pour qu'il

soit "Actif". La fiche devient :

fiche ACQUISITION HP3421A

Etat î Actif
Nom : HP3421A
Adresse : 9

FI : AIDE
F.3 ; ACCES AUX CANAUX

F2 : MODIFICATION
F10 ; SORTIR

Les champs NOM et ADRESSE de cette fiche on déjà des

valeurs par défaut. Le nom HP3421A est celui qu'on a donné à DEV 9 à

la configuration iogicielledu GPIB. DEV9 indiquait que l'adresse de

cet appareil était 9. On conserve donc l état de ces deus champs. On

définit niai ntenant l ' âcqul si tion des canaux du HP3421H. On accède aux

fiches associées au>; canaux de l'appareil en appuyant sur la touche

"F3". Le prograffliïie nous montre alors la fiche d'acquisition pour le

canal 2.
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fiche ACQUISITION HP3421A canal

-> Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signai échantillonné
Echelle de la mesure
Temps d'échantillonnage
ftuto-zéro avsnt chaque mesure
Nombre de chiffres significatifs

FI : AIDE F2 : MODIFICATION

Inactif
Titre

F10 : SORTIR

Le canal 2 du HP3421A n'est pas utilisé dans cet

exefflple. On accède à la fiche du canal 3 en appuyant sur la touche "Pg

Dn". Le prograinme inontre alors la fiche.

fiche ACQUISITION HP3421A canal

-> Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de la inesure
Temps d'échantillonnage
Auto-zéro avant chaque mesure
Nombre de chiffres significatifs

Fî : AIDE F2 : MODIFICATION

Inactif
Titre

F10 ; SORTIR

On active la prise des mesures pour ce canal en donnant

l'état "Actif" au champ ETAT DU CANAL. La fiche devient:
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fiche ACQUISITION KP3421A canal

-> Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de la mesure
Temps d'échantlllonnage
Auto-zéro avant chaque inesure
Nombre de chiffres significatifs

FI ; AIDE F2 : MODIFICATION

Actif
Titre

F10 : SORTIR

Pour donner le non RESIS_A à cette mesure, on déplace le

curseur pour qu'il pointe au chaop TITRE DE LA VARIABLE et

on appuie sur "F2". Le programiBe deinande alors:

TITRE DE LA VARIABLE

Titre;

On écrit RE3IS_A et on appuie sur <RE.TURN>. Le programme

montre la -fiche avec le nouveau titre.
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fiche ACQUISITION HP3421A canal : 3

Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal éch.anti l lonné
Echelle de la mesure
Teffips d'échantillonnage
Auto-zéro avant chaque inesure
Nombre de chiffres significatifs

FI ; AIDE F2 : MODIFICATION

Actif
RESIS.

FI 0 : SORTIR

Pour que ce canal puisse échnati11onner des valeurs de

résistance, on modifie le champ NATURE DU SI6NAL ECHANTILLONNE. On

place le curseur à ce champ et on appuie sur "F2". Le prograinme

demande ;

NATURE DU SIGNAL ECHANTILLONNE

Choix de la nature :

l) Tension DC
2) Tension AC
3) Résistance (2 Wire-ohms)
4) Fréquence

On sélectionne la mesure de résistance en entrant le nonibre

3. Le prograiriiiie deinande ensuite;
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ECHELLE DE LA MESURE

ChoiK de l'échelle

l)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Auto range
30 Mû

3 Mû
300 ku

30 kQ
3 ku

300 ohnis

On sélectionne l'échelle 3 kiï en entrant le nombre 6. Le

prograinme demande:

NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS

Chai>; du nonibre

l)
2)

1/2
1/2

chi ffres
chl f-fres

3) 3 1/2 chiffres

On sélectionne 5 1/2 chiffres en entrant

prografflme demande;

le nombre l Le

AUTO-ZERO AVANT LA MESURE

Choix ;

l) Auto-zéro -OFF-
2) Auto-zéro 'ON-
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On entre le nombre 2 pour qu'il y ait une mesure du zéro 

avant chaque mesure (ceci augmente la précision de la mesure). Le 

programme nous montre alors la fiche du canal 3 avec la configuration 

désirée. 

r---------------------------------------------------------------,

fiche ACQUISITION HP3421A canal : 3 

Etat du canal 
Titre de la variable 

-> Nature du signal •chantillanné 
Echellè de la mesure 
Temps d'échantillonnage 
Auto-zéro avant chaque m1sure 
Nombre de chiffr1s significatifs 

Fl : AIDE F2 : MODIFICATION 

Actif 
RESIS A 
2-wiri ohms
3 kO -

1 ôui 
5 1/2 chiffre■ 

FlO : SORTIR 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

------------- ---------------------------------------------- . __ J 

On remarque que lorsqu'on modifie le champ NATURE DU 

SIGNAL ECHANTILLONNE, le programme nous demande de modifier tous les 

champs suivants avant de redonner accès à la fiche. Ce processus 

empêche l'envoi d'une commande illégale lors des acquisitions. On peut 

modifier un des champs qui se trouve sous le champ NATURE DU SIGNAL 

ECHANTILLONNE lorsque le programme nous a de nouveau donné accès à la 

fiche. ex: déplacer le curseur "->" pour qu'il pointe au champ ECHELLE 

DE LA MESURE et appuyer sur "F2". Le programme demande : 



228.

ECHELLE DE LA MESURE

Choix de l'échelle

l) Auto range
2)
3)
4)
5?
À)
7)

30 HQ
3 HQ

300 kk
30 k0

3 k0
300 ohms

- On entre le nombre l pour que l'échelle de la mesure soit en

Biode "ftuto-range". Le programe montre la fiche du canal 3

avec la nouvelle échelle.

->

fiche ACQUISITION HP3421A canal

Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de la mesure
Temps d'échantillonnage
Auto-séro avant chaque inesure
Nombre de chiffres significatifs

FI : AIDE F2 : MODIFICATION

Actif
RESIS_H
2-wire ohms
Auto-range

Oui
5 1/2 chiffres

F10 : SORTIR

li est iflipossible de modifier le champ TEMPS

D'ECHANTILLONNABE lorsque le champ NATURE DU SIGNAL ECHANTILLONNE

indique "Résistance" car cette option est inutilisée lorsqu on mesure

une valeur de résistance. La configuration de l'acquisition pour le

canal 3 est maintenant complétée. Ce canal mesure des valeurs de

résistance sur l'échelle auto-range, prend une ffiesure du zéro avant

chaque mesure et le nombre de chi+tres significatifs retenus pour
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chaque donnée de Is mesure est de 5 et 1/2. La configuration de

l acquisition pour le canal 4 se fait de la inême façon, fi partir de la

fiche du canal 3:

Fi

fiche ACQUISITION HP3421A canal

Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de la mesure
Teffips d'échanti i lonnage
Auto-zéro avant chaque mesure
Nombre de chiffres significatifs

AIDE F2 : MODIFICATION

fictif
RESÎS_A
2-wire ohms
ftuto-range

Oui
5_ 1/2 chiffres

F10 ; SORTIR

On accède à la fiche acquisition du canal 4 en appuyant sur la

touche "Pg Dn". Le prograinme inontre alors la fiche du canal 4:

->

fiche ACQUISITION HP3421A canal

Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de la mesure
Tenips d'échanti l lonnage
Auto-zéro avant chaque mesure
Nombre de chiffres Elgnificatifs

Inacti-f
Titre

On configure la fiche du canal 4 de la même façon que

pour le canal 3. On assigne cependant le nom RESIS_B au champ TITRE DE

LA VARIABLE plutôt que RESIS_A. La fiche du canal 4 devrait avoir la

configuration suivante:
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fiche ACQUISITION HP3421A canal

Etat du canal
Ti tre de la vari able
Nature du signal échantillonné
Echelle de la mesure
Temps d'échantillonnage
Auto-zéro avant chaque mesure
Nonibre de chiffres significatifs

FI : AIDE F2 : MODIFICATION

Actif
RESIS_B
2-wire ohms
Auto-range

Oui
5 1/2 chif+res

F10 : SORTIR

Nous avons maintenant terminé la con-figuration des

canau?; 3 et 4 du HP3421A. On revient au menu ACCES FICHES en appuyant

sur la touche "F10"

raenu ACCES FICHES

Choi;-; du iïioduie

l)
2)
3)
4)
5)
6)

Acquisition
Hcqui si tlon
Acquisition
Acquisition
Acquisition

lénérale
1P3421A
KEITHLEY
LAB MASTER
CAN JUH

Sortir du module

3. 1. 3) CONFIBURATION DU KEITHLEY 175

On donne maintenant au KEITHLEY 175 la con+iguration pour

qu'il mesure les valeurs de RESIS_C (4 kfi). On accède au>i fiches

d'acquisition KEITHLEY en appuyant sur la touche "3". Le programme

ffiontre alors la fiche pour un KEITHLEY situé à l'adresse 0.
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FI

fiche ACQUISITION KEITHLEY no : 0

Nom de l'appareil (IBCONF)
Etat de l'appareil
Titre de la variable
Nature du signal échanti l loriné
Echelle de la mesure
Mesure 'nornial / décibel'

AIDE F2 : MODIFICATION

ftppareil
Inactif

F10 : SORTIR

On accède à la fiche du KEITHLEY situé à l'adresse 10 en

appuyant sur la touche "Pg Dn" jusqu'à ce que le numéro de

la fiche soit 10. Le programme aiontre alors :

fiche ACQUISITION KEITHLEY no : 10

Non) de i'appareil (IBCONF)
Etat de l'appareil
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de ia inesure
Mesure normal / décibel'

FI : AIDE F2 : MODIFICATION

Appareil
Inactit

F 10 : SORTIR

On inodifie le chainp NOM DE L'HPPAREIL pour que le noin soit

HPÎ750. Ce nom est celui donné à DEV 10 lors de la

configuration loglcielle du 6PIB. On appuie sur "F2" lorsque

ie curseur pointe au champ NOM DE L'APPfiREIL. Le programme

demande;
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Nom de l'appareil tel que défini dans INCOBF :

Nom :

On écrit le nom HPÎ570 et on appuie sur <RETURN>. Le

programine montre la fiche avec le nom HP1750.

Uche ACQUISITION KEITHLEY no : 10

Nom de l'appareil. (IBCONF) i HP1750
Etat de l appareil : Inactif
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de la mesure
Mesure 'normal / décibel'

FI : AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

- On donne ensuite l'état "Actif" au chasip ETAT DE L'ftPPAREIL

pour que celui-ci puisse prendre des mesures lors des

acquisitions. La fiche devient:
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fiche ACQUISITION KEITHLEY no

Nom de l'appareil (IBCONF)
Etat de l'appareil
Titre de la' variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de la inesure
Mesure "norinal / décibel

10

FI : AIDE F2 : MODIFICATION F10

HP 1750
Actif

SORTIR

- On modifie le champ TITRE DE LA VARIABLE pour lui donner le

nom RESIS C. La fiche devient;

FI

fiche ACGUISITION KEITHLEY no : 10

Nom de l'appareil (IBCONF) : HP1750
Etat de l'appareil ; Actif
Titre de la variable 2 RESIS_C
Nature du signal échantillonné ;
Echelle de la mesure ;
Mesure norinal / décibel ' ;

AIDE F2 : MODIFICATION F10 s SORTIR

On modifie le champ NATURE DU SIGNAL ECHANTILLONNE pour que

l'appareil mesure des valeurs de résistance. On déplace le

curseur jusqu'à ce qu'il pointe au champ NATURE DU SIONAL

ECHANTILLONNE et on appuie sur "F2". Le programn-ie demande :
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NATURE DU SI6NAL ECHANTILLONNE

Choi>; de la nature :

l) Tension continue
2) TenEion alternative
3? Résistance
4) Courant continu
5i Cour. ant alternatif

On sélectionne la niesure des résistances en inscrivant le

nombre 3. Le prograinnie deinande :

ECHELLE DE LA MESURE

Choi?; de l'échelle

l) Auto-range
2) 1000 t;Û
3) 200 kiï
4) 20 (;0
5) 2 kiï
6) 200 ohms

On sélectionne l échelle 20 (;fl. Le progrsfnme présente

alors la -fiche du KEITHLEY avec la configuration désirée.
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l Fi

fiche ACQUISITION KEITHLEY no

Nom de l'appareil (IBCONF)
Etat de l'appareil
Titre de la variable

> Nature du signal échantillonné
Echelle de la inesure
Mesure 'normal /' décibel'

AIDE F2 : MODIFICATION

iO

HP1750
Actif
RESIS_C
Resisîance
20_kQ

F10 : SORTIR

Lorsqu'on modifie le champ NATURE DU SI6NAL

ECHANTILLONNE, le programffle nous deinande de oiodifier le champ suivant

avant de nous redonner accès à la fiche. Ce processus évite l'envoi

d'une cofliinande Illégale lors des acquisitions. On peut inodlfier un des

champs qui se trouve sous le chainp NATURE DU SIGNAL ECHANTILLONNE

lorsque ie prograniine nous a de nouveau donné accès à la fiche. E>;:

déplacer le curseur "->" pour qu'il pointe au champ ECHELLE DE LA

MESURE et appuyer sur "F2". Le programme demande :

ECHELLE DE LA MESURE

Choi>; de l'échelle

l)
2)
3)
4)
5)
6)

HU. tO-1
1000 kQ
200 kQ

k Ci
t.-Q

20
2

200 ohflis

On entre le nombre "l" pour que l'écheile de la iriesure soit

en noue "auto-range". Le prograiriBie inontre alors la fiche du

KEITHLEY avec la nouvelle échelle.
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fiche ACQUISITION KEITHLEY no : 10

Nom de l"appareil (IBCONF)
Etat de l'appareil
Titre de la variable
Nature du signal échantillonné
Echelle de la mesure
Mesure 'normal / décibel"

FI : AIDE F2 : MODIFICATION F10

HP 1750
Actif
RESIS_D
résistance
Auto-range

SORTIR

La configuration de la fiche KEITHLEY 175 étant

cofflplétée, on retoume au inenu ACCES FICHES en appuyant sur la touche

"F10".

menu ACCES FICHES

Choi?; du ffiodule

l)
2)
3)
4)
5)
6)

Acquisition
Hcquisi tion
Acquisition
Acqui sition
Acqui sition

GENERALE
HP3421A
KEITHLEY
LAB MASTER
CAN JUH

Sortir du module

Comme toutes les fiches de l'acquisition sont

définies, on quitte le menu ACCES FICHES (option 6). Le programflie

présente alors le menu INITIALISATION.
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menu INITIALISATION

Choi>; du (nodule:

l) Accès au;-; fiches d "acqui sition
2) Sauvegarde des -fiches d'acquisition
3) Rappel des fiches d'acquisltion
4) Vérification de l ' initialisation
5) Sortir du module

3. 1. 4) VERIFICATION DE L'INITIALISATION

L'étape suivante consiste à vérifier l'initialisation

(option 4). Lors de la vérification de l'initi al i sation le prograinme

effectue les trois opérations suivantes:

l) II véri-fie si la cominunication entre l ordinateur et les

appareils reliés par GPIB se fait correctement.

2) II vérifie si le charap NftTURE DU SIGNAL ECHANTILLONNE de la

fiche ACQUISITION KEITHLEY no : 10 correspond à la fonction

définie par ia position des interrupteurs de -fonction du

KEITHLEY situé à l'adresse îô (donc s'assurer que

l'interrupteur û est choisi).

3} II attribut l'espace méinoire nécessaire à la conservation des

données de l'acquisition des données.

Si les trois étapes ont été faites sans erreurs, le

programme affiche le message suivant ;
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ESPACE MEMOIRE SUFFISANT

APPUYER SUR <CR>

Si non, un message apparaît indiquant la source de

i'erreur. Après avoir appuyé sur <CR>, le prograffline présente le menu

INITIALISATION.

ffienu INITIALISATION

Choi>; du module:

l) Accès aux fiches d'acquisition
2) Sauvegarde des fiches d'acquisition
3) Rappel des fiches d'acquisition
4) Vérification de l'initialisation
5) Sortir du module

- On retourne au menu du programnie en sortant du menu

INITIALISATION (option 5).

PR06RAMME ACQUISITION

Choi;-; du prograinffle

l)
2)
3)
4)
5)

Ini tiali sation
Acqui si tion
Traitement
Présentation des résultats
Sortir du prografnirie
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On passe à l'étape suivante, l"acquisition des niesures

3. 2) ACQUISITION DES MESURES

On procède e l'acquisition des mesures en choissant

l option ACQUISITION ioption 2). Le prograffline présente alors le menu

ACBUISITION.

menu ACQUISITION

ChDi>; du module :

l) Etalonnaae
2) Activer l'acquisition
3) Sauvegarde des données
4) Rappel des données
5) Sortir du module

On active l'acquisition (option 2) pour préparer le système

i effectuer les siesures. Le fnenu apparaît;

aenu MESURE AUTOMATIBUE

Choi>; du n-iodule ;

l) Débuter l'acguisition
2) Sortir du inoduie
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On débute les acquisitions ioption l) lorsque le circuit à

étudier est en place. Le prograniine procède à la prise des

mesures en affichant le numéro de' la mesure et le teinps

écoulé depuis la dernière niesure. Lorsque le systèflie

effectue la prise d'une mesure, il affiche MESURE en rouge.

Lorsqu'il est en attente, il affiche ATTENTE en vert. A la

fin des acquisitions, le programe retourne au menu

ACQUISITION.

menu ACQUISITION

Choix du module ;

l) Etalonnage
2) Activer l'acquisition
3) Sauvegarde des données
4) Rappel des données
5) Sortir du iïiodule

Comine l'acquisition des mesures est coiiipiétée, on retourne

au menu principal (option 5). Le programine montre:

PROGRAMME ACQUISITION

Chai?; du programine. :

l) Initialisation
2) Acquisition
3) Traitement
4) Présentation des résultats
5) Sortir du programflie
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La prochaine étape consiste à observer le résultat de

l'acquisition. On appuie sur la touche "4". Le prograinme présente

alors le menu PRESENTATION DES RESULTATS;

menu PRESENTATION DES RESULTATS

Choi>; du module ;

1} Présentation à l"écran
2) Présentation sur impriinante
3) Sauvegarde des sélections
4) Rappel des sélections
5) Sortir du module

Pour obtenir rapideinent le résuitat sur les aesures d'un

appareil, on choisit la présentation à l'écran (option l). Cette

option indique que l'usager accède à une fiche aasociée à l appareil

de mesure et qu'il obtient, à l'appui d'une touche, le résultat sous

la forme désirée et à l endroit choisi.

menu PRESENTATION A L'ECRAN

Choix du module ;

l) fiche PRESENTATION HP3421A
2) Fiche PRESENTATION KEITHLEY
3) Fiche PRESENTATION LfiB MftSTER
4) Fiche PRESENTATJON CAN JUM
5) Fiche PRESENTATION SELECTION
6) Sortir du ffiodule
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Pour obtenir un résultat sur les fnesures de RESiS A et

RESIS_B, on choisit l'obtion l. Le prografnme roontre la fiche

PRESENTATION HP3421A canal : 2.

fiche PRESENTATION HP3421A canal : 2

Etat du canal

Nombre de inesures i
Valeurs limites (au
Valeur maxiinale
Valeur fflinimale

âge)

Inactif

10
Inactif
0. 00000
0. 00000

FI
F6

AIDE F2 ;
GRAPHIQUE

MODIFICATION
OCR) F7

F4: TABLEAU <ECR)
GRAPHIBUE (l HP)

F5; TABLEAU (IHP)
F10 : SORTIR

- On accède à la fiche présentation du canal 3 en appuyant sur

"F'g Dn". Le prograniflie montre;

FI
F6

fiche PRESENTATION HP3421A canal ; 3

Etat du canal ; Actif

Nonibre de mesures (page) ; 10
Valeurs limites iaut) ; Inactif
Valeur maxifliale ; 0. 00000
Valeur ffliniiiiale : o. 00000

AiDE F2 : MODIFICftTION F4i TABLEAU (ECR) F5: TABLEAU (IMP)
GRfiPHIGUE (ECR) F7 : GRAPHIQUE (IMP) F10 : SORTIR

- On obtient un tableau des niesures de RESIS_A en appuyant sur

"F5".
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On accède à la fiche PRESENTATION du canal 4 en appuyant sur

la touche "Pg Dn".

fiche PRESENTATION HP3421A canal : 4

Etat du canal : înacti-f

-> Nombre de mesures (page) : 10
Valeurs limites (aut) ; Inactif
Valeur ma?; imal e : 0. 00000
Valeur miniinale : 0. 00000

FI : AIDE F2 : MODIFICATION
F6 ; GRAPHIQUE (ECR) F7

F4: TABLEAU (ECR)
GRfiPHIBUE (l HP)

F5; TABLEAU (IHP)
F10 : SORTIR

On obtient le tableau des mesures de RESÎS_B en appuyant sur

la touche "F5". La présentation des résultats pour les deu>;

canauî; du HP3421A étant faite, on retourne au menu

PRESENTATION ft L'ECRfiN en appuyant sur la touche "FiO".

menu PRESENTATION A L'ECRAN

Chai >; du module :

l) Fiche PRESENTATION HP3421A
2) Fiche PRESENTATION KEITHLEY
3) Fiche PRESENTATION CAN JUM
4) Fiche PRESENTATION SELECTION
5) Sortir du module

- Pour obtenir le résultat sur les mesures de RESIS_C, on

choisit l'option 2. Le prografflme inontre la fiche:



fiche PRESENTATION KEITHLEY no : Q

Etat du canal ; Inactif

-> Nombre de mesures (page) : 10
Valeurs limites (aut) ; Inactif
Valeur masimal e : 0. 00000
Valeur mi ni mal e : 0. 00000
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FI
F6

AIDE F2 i
6RAPHIQUE

MODIFICATION
(ECR) F7

F4: TABLEAU OCR)
GRAPHIBUE (IMP)

F5: TABLEAU (IHP.i
F10 ; SORTIR

Cette fiche correspond au KEITHLEY situé à l'adresse 0.

On appuie sur la. touche "F'g Dn" jusqu'à ce que le numéro de la fiche

indique 10. Le programme présente :

FI
F6

->

fiche PRESENTATION KEITHLEY no : 10

Etat du canal : Actif

Noiîibre de mesures (page) : 10
Valeurs limites (aut) ; Inactlf
Valeur ffla>;ifnale : 0, 00000
Valeur minimale : 0. 00000

AIDE F2 : HODIFiCATION F4." TABLEAU OCR) F5; TABLEfiU (IMP)
GRAPHIBUE (ECR) F7 : BRAPHIBUE (IMP) F10 : SORTIR

- On obtient le tableau des mesures de RESIS_C en appuyant sur la

touche "F5". On appuie sur "F10" pour retourner au menu

PRESENTATION A L'ECRAN. L'e>;pérlence étant terfflinée, on sort du

prograinme.
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EXEMPLE 2

L'eîieniple 2 montre la mesure des in+ormatiDns décrivant

les caractéristiques électriques (tension, puissance, etc. ) d'une

phase d'un redresseur e thysistors. Pour réaliser cette expérience, on

utilise deu;-; des canau>; de la carte LAB HASTER; un canal échantillonne

le signal de tension et l'autre le signal de courant. En utilisant un

canal de CAN JUM, pour appeler les calculs sur les points des deu>;

forffles d'onde recueillies, on obtient les informations mentionnées

tout comine si elles, avaient été échanti 11 onnéea avec un instrucient de

niesure. On présente cet e;-;eniple de la même façDn que pour l'e>;emple l.

l) EXPOSE DE PROBLEME

TITRE : Mesure des inforoations sur une phase d'un redresseur

à thyristors.

PROBLEME i

On désire mesurer les t'orffies d'onde associées au signal

de tension et de courant de la phase A d'un redresseur à thyristors.

Cette étude se fait pour des angles d'allumage de 0, 10, 20, 30, 40 et

50 degrés. De plus, on désire obtenir la tension efficace, le courant

efficace, la puissance apparente, la puissance réactive, le facteur de

puissance et la fréquence du signal de tension pour tous les angles

d "al l uirisge. Le signal de tension est échantillonné avec le canal 0 et

le signal de courant avec le canal 8. On .utilise une sonde à effet de

Hall comffie capteur pour la irsesure du courant; cette sonde envoie un

signai de tension avec un rapport de l volt pour 10 ampères. Les
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résultats demandés sont:

- Les 6 torffies d'onde de tension pour tous les angles d'allumage.

- Les 6 -formes d'onde de courant pour tous les angles d"allumage.

Un tableau montrant l évolution des informations de puissance

pour tous les angles d'allumage.

- Un graphique montrant l évolution de la tension efficace.

- Un graphique inontrant l'évolution du courant efficace.

- Un graphique de l'évolution de la puissance réactive.

- Un graphique montrant l évolution du facteur de puissance.

2) DISPOSITION DU MATERIEL POUR L'EXPERIENCE

2. 1) MATERIEL NECESSAIRE

Un ordinateur IBH-PC

Une interface iEEE 488

Une sonde à effet de Hall

- Une iffipriiaante FX80S

- Une carte graphique C6ft

2. 2) MISE EN PLACE POUR LA MESURE DE LA TENSION ET DU COURANT

Relier les sondes du canal 0 pour qu'il échantillonne la

tension de la phase A.

Prendre le fil dans lequel circule le courant de la phase A

et l'enrouler de 4 tours sur la sonde à effet de Hall
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Cela donne l volt à la sortie pour 10 ampères de courant.

Reiier la sortie de cette sonde à l'entrée du canal 8.

Coflime charge, on utilise un chariot de lainpes et trois

inductances. La valeur de la résistance est de (10 r //' 10 r

/'/ 5 r // l r.i. La valeur de l'i nductanc.e totale est de 90

fflH

3) UTILISATION DU PROGRAMME

Après avoir appelé le programme acquisition, on 'accède

au menu principal:

PROGRAMME ACQUISITION

Choi>; du progranime :

l) Initialisation
2) Acquisition
3) Traiteinent
4) Présentation des résultats
5) Sortir du prograinme

3. 1) INITIALISATION DE L'ACQUISITION

Avant de procéder au>; ffiesures, on configure les

paramètres de l''acquisition en choisissant l'option INITIALISATION

(option 2). Le prografflme présente alors le inenu INITIftLISATION.
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menu INITIALISATION

Choiï; du (nodule;

l)
2)
3}
4)
Si

Accès au?; fiches d'acquis!tion
Sauvegarde des fiches d'acquisition
Rappel des fiches d'acquisition
Vérification de l'initialisation
Sortir du niodule

Pour configurer l'acquisition du système et des

appareils de ffiesure, on accède aux fiches d'acquisition (option l). Le

prografflffie montre:

menu ACCES FICHES

Choi>; du cioduie

l)
2)
3)
4)
5)
6)

Fiche
Fiche
Fiche
Fiche
Fiche
Sortir

ACQUISITION
ACBUISITION
ACQUISITION
ACGUISITION
ACGUISITION

du fliodule

GENERALE
HP3421A
KEITHLEY
LAB HASTER
CAN JUM

3. 1. 1) INITIALISATION DE L'AC8UISITION GENERALE

Pour configurer l'acquisition du système de -façon à

répondre- au problèflie posé, on accède à la fiche fiCBUISITION GENERfiLE

(option l). Le prograiiime ffiontre:
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Fiche ACQUISITION 6ENERALE

Mode : Manuel
> Nombre de mesures : 0

Temps entre chaque acquisition (mode automatique)

0 heures 0 iiiinutes 0 secondes

FI : AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

Cette expérience nous demande de changer l'angle

d'ailuffiage des thyristors entre chaque inesure, on LitiliEe donc un fflode

d acquisition nisnuel. On suggère aussi d'écrire les données des

ffiesures sur fichier après chaque mesure pour sauver de l'espace

ffléfnoire. Enfin, le noinbre de mesures à prendre doit être de 6 car il y

a à angles d'aîluniage dans cette expérience.

- On modifie cette fiche de façon à ce que le mode d'acquisition

soit "manuel avec "données sur fichier" et le noinbre de mesures de 6.

La fiche devrait avoir la configuration suivante:

Fiche ACQUISITION GENERALE

Mode i Man_Fichier
> Noinbre de Biesures s 6

Temps entre chaque acquisition (iriode automatique)

û heures 0 minutes 0 secondes

FI : fi l DE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR
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La configuration de l'acquisition générale étant

coffiplétée, on retourne au menu ACCES FICHES (touche "F10"). Le menu

apparaît alors à l'écran:

menu ACCES FICHES

Choix du inodule

l)
2)
3)
4)
5)
6)

Fiche
Fiche
Fi che
Fi che
Fiche
Sortir

ACQUISITION
ACBUISITION
ACQUISITION
ACQUISITION
ACQUISITION

du aiodule

GENERALE
HP3421A
KEITHLEY
LAB MASTER
CftN JUM

On procède maintenant à la configuration de

l acquisition des foriries d "onde avec la carte LfiB MASTER (Option 4).

Le programme présente la fiche ACQUISITION LAB MASTER.

Fiche ACQUISITION LAB MASTER

> Etat de la carte
Mode d'échanti11onnage
Fréquence d'échantillonnage
Nombre de points

FI : AIDE
F3 ; ACCES AUX CANAUX

F 2
F10

Inactif
Permanent
l t; Hz
200

MODIFICATION
SORTIR

- On modifie cette fiche de façon à ce qu'elle indique un état

"Actif", un mode d'échantillonnage "Pemianent", une

fréquence d'échantillonnage de "20 kHz" et un noiribre de

points de "400". La fiche devrait avoir la forme suivante:
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Fiche ACQUISITION LAB MASTER

Etat de la carte
Mode d'échantillonnage
Fréquence d'échantillonnage
Nombre de points

FI : AIDE
F3 : ACCES AUX CANAUX

: Actif
s Perinanent
: l kHz
i 400

F2 : MODIFICATION
F10 : SORTIR

Note : On pourrait aussi choisir un inode d'échanti l lonnage

"Transitoire" pour faire l'acquisitipn des points des formes d'onde.

Ce mode donnerait des calculs de puissance plus précis car les points

du aignai de tension et du signal de courant seraient échantillonnés

au inême instant. Hais comffle la fréquence d'échanti l lonnage jna>;imalé

pour ce iriode est de 17 kHz /' Nb de canau;-;, la fréquence

d'échantilonnage de 8. 5 kHz <ayec 2 canaux) nous obligerait à choisir

un nombre de points par formes d'onde de 200 (signal de 60 hertz) ce

qui limiterait la précision de l'acquisition des formes d'onde. Notre

étude supposera donc que la réponse en régime peroianent du circuit est

constante.

Lorsque la configuration de la fiche AC8UISITION LAB

MASTER est cofflplétée, on accède au>; fiches des canaux en appuyant sur

la touche "F.3". Le prograiiiffie nous présente alors la fiche ftCBUISITION

LAB HASTER canal ; 0
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Fiche ACQUISITION LAB MASTER canal

. > Etat du canal : Inactif
Titre de la variable : Titre
Echelle de la mesure : 10 valts

FI s AIDE F2 ; MODIFICATION F10 : SORTIR

Le canal 0 échantillonne le signal de tension. On

modifie la fiche de façon à ce que l'état du canal soit "Actif", le

titre de la variable "Ten5_Ph_ A" et l'échelle de la mesure "200

volts". Si le réseau nous . fournit 240 volts et que

l auto-transforinateur est à 60'/., un échelle de 200 volts sera

suffisante pour contenir le signal. La fiche devrait avoir la forme

suivante:

Fiche ACQUISITION LAB MASTER canal : 0

Etat du canal
Titre de la variable
Echelle de la mesure

Actif
Tens_Ph_A
200 volîs

FI : AIDE . F2 : MODIFICATION F10 ; SORTIR

!. ""_"__^___________"___________________________________________j

On accède maintenant à la fiche du canal 8 en appuyant sur "F'g

Dn" jusqu'à ce que le numéro de la fiche soit de 8. Le

programme montre alors la fiche:
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Fiche AC8UISITION LAB MASTER canal : 8

Etat du canal
Titre de la variable
Echelle de la mesure

Inacti f
Titre
10 volts

FI : AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

Le canal 8 échantillonne le signal de courant. On

modifie Is fiche de façon à ce que l'état du canal soit "actit", le

titre de ia variable soit "Cour_Ph_ A" et l'échelle de la inesure

indique "5 volts"; le courant de la phase ne dépassant pas 50 anipères

avec la charge résistive choisie (rappel : la sonde à effet de Hall

donne l voit pour 10 ampères). La fiche devrait avoir la forffie

suivante:

Fiche ACQUISITION LAB MASTER canal : 8

Etat du canal
Titre de la variable
Echelle de la inesure

Actif
Cour_Ph_A
5 voFts"

FI : AIDE F2 : MODIFICATION F1Ô ; SORTIR

On a terminé la conficiurati on des fiches des canau;-; de

la carte LAB MftSTER. On retourne au menu ACCES FICHES en appuyant sur

is touche "FÎO". Le prograinine présente alors le menu :
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menu ACCES FICHES

Choiî; du module

l)
2)
3)
4)
5)
6)

Fiche
Fiche
Fiche
Fiche
Fiche
Sortir

ACQUISITION
ACQUISITION
ACQUISITION
ACQUISITION
ACBUISITION

du module

GENERALE
HP3421A
KEITHLEY
LAB «ASTER
CAN JUM

On définit maintenant le canal de CfiN JUH nous

permettant d'obtenir les in+orinations sur les caractéristiques

électriques de la phase A (option 5). Le programiîie présente la fiche

du canal 0;

Fiche ACQUISITION CAN JUH canal ; 0

> Etat du canal : Inactif
Titre de la variable ; Titre
Csnal de courant : 8
Facteur de conversion : 1. 0000

FI ; AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

Comme le nuinéro du canal de CfiN JUN correspond numéro du

canal de la carte LAB HASTER qui échantillonne le signal de tension,

on 56 trouve à la bonne fiche car le canal 0 échantllionne le signal

de tension dans l'e>;périence. On iiiodifie cette fiche de façon à ce que

l'état du canal soit "Actif", le titre de la variable soit

"Put s_F'h_A", le canai de courant indique "S" et le facteur de

conversion "lu". Ce facteur est celui par lequel le prograiniBe

multiplie le signal de tension pour obtenir une valeur en ampères. La
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Fiche ACQUISITION CAN JUM canal : 0

> Etat du canal
Titre de la variable
Canal de courant
Facteur de conversion

i Acti^
: Puis_Ph_A
: 8 ~ ~
: 10. 0000

FI : AIDE F2 ; MODIFICATION F10 : SORTIR

Nous avons temiiné la configuration des fiches

acquisition. On retourne au menu ACCES FICHES et, de là, au Bienu

INITIALISATION, le menu est:

flienu INITIALISATION

Choi;-; du fliodule;

l) Accès aux fiches d'acquis!tion
2) Sauvegarde des fiches d'acquisition
3) Rappel des fiches d'acquisition
4) Vérification de l'initiallsation
5} Sortir du n-iodule

On choisit la vérification de l'initialisation (option 4)

pour que le programnie attribut l'espace inémoire nécessaire à

la conservation des données de l'acqui sition. Le prograiiime

affiche le message "ESPACE MEMOIRE SUFFISANT". On sort de ce

menu pour retourner au menu du programme acquisition:
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PROGRAMME ACQUISITION

Choiî; du prograinme :

l) Initialisation
2) Acquisition
3) Traitement
4) Présentation des résultats
5) Sortir du prograinme

On procède maintenant à l'acquisition des mesures.

3. 2) ACQUISITION DES MESURES

On choisit l'option 2 pour procéder à l'acquisition des

inesures. Le prograntme nous mantre alors le ffienu ACEUISITION.

Menu ACQUISITION

Choi;; du fliodule ;

l) Etalonnage
2) Activer l acquisition
3) Sauvegarde des données
4) Rappel des données
5) Sortir du niodule

On choisit i'option 2 pour préparer le systèine à

l "acqui sition des inesures. Le prograinffle présente le menu MESURE

MANUELLE
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Note ; On peut préalablement choisir l'option ETALONNAGE pour

observer l'acqui sition des fonries d'onde et ajuster les paramètres de

l"acquisition avec la carte LAB MASTER.

Menu MESURE MANUELLE (Données sur fichier)

Choi;-; du module :

l) Débuter l'acquisition
2) Sortir du module

On choisit l'option l pour débuter les acquisitions. Le

programnie présente alors;

MESURE MANUELLE ( données sur fichier)

Mesure no : l

Choix du module :

l) Effectuer une mesure
2) Sortir du module

Avant d'effectuer la presiière mesure, on place le

circuit à étudier pour que l"angle d'allumage soit de 0 degré. On

place les interupteurs au?; positions îlll 1111. On aliniente le circuit

en plaçant i auto-transfomaieur à àO '/.. Lorsque ces opérations sont

faites, on appuie sur la touche l. La première mesure est maintenant

complétée. Le programffie af+iche alors :
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MESURE MANUELLE (données sur fichier)

Mesure no : 2

Chois du module :

l) Effectuer une mesure
2) Sortir du module

On change l'angle d'allumage pour qu'il soit de 10 degrés en

plaçant les interrupteurs au>; positions 1101 0000 et on

appuie de nouveau sur la touche l.

On procède ainsi pour toutes les inesures en modi-fiant

l'sngle d'alluiriage selon le rapport:

degrés positions des interupteurs

20

30

40

50

1100 0110

1011 1100

1011 0010

1010 1000

Lorsque les 6 siesures sont prises, on retourne au menu

du programme acquisition:
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PROGRAMME ACQUISITION

ChoiK du prograniffle :

l) Initialisation
2) Acquisition
3) Traitement
4) Présentation des résultats
5) Sortir du programme

On procède niaintenant à la présentation des résultats.

3. 3) PRESENTATION DES RESULTATS

Pour obtenir les résultats de l "acquisition, on choisit

l'option 4. Le prograffiflie présente le menu:

irienu PRESENTATION DES RESULTATS

Choix du nodule ;

i) Présentation à l'écran
2) Présentation sur imprimante
3) Sauvegarde des sélections
4) Rappel des sélections
5) Sortir du module

Pour observer le résultat sur les mesures, on choisit la

présentation à l'écran (option l). Le progrsiriine présente;
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menu PRESENTATION A L'ECRAN

Choi>; du (nodule :

l) fiche PRESENTATION HP3421A
2) Fiche PRESENTATION KEITHLEY
3) Fiche PRESENTATION LAB MASTER
4) Fiche PRESENTATION CfiN JUM
5) Fiche PRESENTATION SELECTION
à) Sortir du module

Pour obtenir les formes d onde de tension et de courant,

on choisit l'option 3. Le prograniine iriDntre alors la fiche présentation

du canal 0:

fiche PRESENTATION LAB MASTER canal

Etst du canal

> Numéro de la mesure
Echelle de la inesure

Actif

l
200

FI : AIDE F2 ; MODIFICATION F4; TABLEAU (ECR) F5: TABLEAU iIMP)j
F6 î COURBE OCR) F7 : BOURBE (IMP) F10 : SORTIR i

- Pour obtenir la forme d'onde du signal de la tension

correspondant à l'angle 0 degré (mesure l), on appuie sur la

touche "F7". Pour 1s forme d'onde du signal de tension

obtenue avec un angle de 10 degrés (iriesure 2), on ffiodi-fie la

fiche pour que le numéro de la mesure sait de 2 et on appuie

sur "F7". On procède ainsi pour les 6 formes d'onde.
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On accède à la fiche présentation du canal 8 en appuyant sur

"Pg Dn" jusqu'à ce que le numéro de la fiche soit de 8. Le

prografliffie inontre alors:

FI
F 6

fiche PRESENTATION LAB MASTER canal : 8

Etat du canal

Numéro de la mesure
Echelle de la mesure

fictif

6

AIDE F2 : MODIFICATION
COURBE (ECR) F7

F4: TABLEAU (ECR)
. COURBE (IMP)

F5: TABLEAU (IHP)
F10 : SORTIR

On replace le numéro de la mesure à l et on recommence pour

avoir les 6 formes d'onde de courant correspondant auï; a

angles d'allumage.

L'obtention des formes d'onde étant teririiriée, on sort de

la fiche ("F10") et on retourne au menu PRESENTATION A L'ECRAN

menu PRESENTATION A L'ECRAN

Choix du niodule :

l) Fiche PRESENTATION HP3421ft
2) Fiche PRESENTATION KEITHLEY
3) Fiche PRESENTATION LfiB HASTER
4) Fiche PRESENTATION CAN JUH
5) Fiche PRESENTATION SELECTION
6) Sortir du ffloduîe
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On procède maintenant à l'obtention des informations

décrivant les caractéristiques électriques de la phase A (option 4).

Le prograinine présente alors la fiche présentation CAN JUM du canal 0:

fiche PRESENTATION CAN JUM canal

->

Etat du canal

Nature du signal
Nombre de mesures (page)
Valeurs limites (aut)
Valeur maîiifflale
Valeur ininiinaie

Actif

Veff
10
Inactif
0. 00000
0. 00000

F!
F6

fiir'E F2 : MODIFICATION
GRAPHI8UE (ECR) F7

F4: TABLEAU (ECR)
; GRAPHIQUE UHF')

F5: TABLEAU (IMP)
F 10 : SORTIR

- On obtient le tableau des informations de CAN JUM pour les 6

mesures en appuyant sur la touche "F5".

Pour les graphiques, on donne au champ NATURE DU SIGNAL

l'état de l ' infonp, ati on dont on désire obtenir un graphique et on

appuie sur "F7".

Coniffle le chaap nature du signal indique "tension efficace",

on appuie sur "F7" pour obtenir le graphique de cette

informati on.

Pour obtenir le graphique du courant efficace, on ffiodi+ie le

champ nature du signal pour qu'il indique le courant

efficace. La fiche devrait avoir la forme;
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FI
F.6

fiche PRESENTATION CAN JUM canal : 0

Etat du canal

-> Nature du signal
Nombre de mesures (page)
Valeurs limites (aut)
Valeur fliaxifflale
Valeur niiniinale

Actif

leff
10
Inactif
0. 00000
0. 00000

AIDE F2
GRAPHI8UE

MODIFICATION
OCR) F7

F4: TABLEAU (ECR}
BRAPHIGUE (INP)

F5; TABLEAU (IMP?
F10 : SORTIR

De là, on appuie sur la touche "F7" pour obtenir le

graphique.

Pour obtenir le graphique de la puissance réactive et du

facteur de puissance, on modifie premièreinent le champ

MATURE DU SIBNAL pour qu il indique l'in+ormation désirée et

on appuie sur "F7".

Cette e;-;périence est maintenant terniinée, on sort de

prograiriflie.
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RESULTATS OBTENUS
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W3421»

C*n«l no t 3

Tltr.
Foncttan
Ech.ll»
notf» d'»coui»ittta

T»NV» »ntr» >.. .

RESIS_A
2-w>r«_eh»«
Auto^ranQ»

Auto«*t i qu»
0 «ànutar 20 ..cond»»

f 3421 a

C*nal no » 4

Tltr»
Fonction
Ech.ll»
Mod* d'acgul«lti
T»W . ntf !.«

RESIS_B
2-W»r«_oh»«
Auto_rang«
ftutoiutiau*
0 h»ur«» 0 aiinutu 20 .wcond»»

No d» 1« -»ur«

l

2

s

4

s

6

7

B

9

20

V*l«ur d» l* -ur»

< Oh-l

. Ï8<ii>r*003

. »B667«»003
,. ï8<i67«*003
. VBAA6»-»G03

l. 9B666«*003
l. V8668««003
. 98665«*003

1. 98<>A2»*OOI
l. '»B665»*003
l. 98<>6<«*OOI

N0 d» l* -ur»

l

2

3

<

s

e

7

B

9

10

V«I»ur d* l*
l (»«..>

3. 02030x003
3.02030»*003
3.02030at003
3. 02030»*OOI
3. 02030»*003
3. 02030»*003
3. 02030»<003
3. 02030«*003
3. 02030x003
3. 020301-003

KEITHLV 173

<^>p«r«ll no > 10

Tif»
Fonction

Echill»
Hpdar d'aequinltâl»
T»«p« »ntr« S»»

RESIS.C
Rai at anc»

Auto.ranga
Autooxtiqu»

0 h»ur»» 0 .fnut«B 30 atondoB

r d» l*
l Oh»*>

l

2

3

4

3

*

7

8

»

10

I. »0i00»»003
3. TOIOO»»OOI
I. TO100»*003
S. 90100«>003
3. '»OIOO»»OOI
3. 90100*»003
S. Ï0100»*003
I.WlOOl'OOS
3. »0100«>003
I.»0)00«X>03
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UB lltUTIR 

Canal no : a 

Nesure no : 1 

Titre: 
hnsJhJ 
Resolution en x: 

5,110 11Sec/Div 
Resolution en y: 

49 Uolts/fü 

!AB NASIDI

Canal no : a

Nesure no : 2 

litre: 
hns_PhJ 

Resolution en x: 
5,QQ 11Sec/Div 

Resolution en y: 
49 Uolts/Div 

LAB NASU:R 

Canal no : 9 

Kesul'e no : 3 

litre: 
TensJhJ 

Resolution en x: 
5.00 l!Secl)iv 

Resolution en y: 
49 Uo I tsl)i v 
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LH NASIER 

Canal no : 8 

lleSUM no : 4 

TitM: 
hnsJhJ 

Resolution en x: 
5,89 11Sec/Div 

Resolution en y :
48 Uoltsl»iv 

Canal no : B 

Mesure no : 5 

IitN: 
TensJhJ 

Resolution en x: 
5, Ill! 11Sec/Di v 

Resolution en y :
40 Uolts/Div 

Canal no : 8 

MesllN! no : 6 

Ti tl'!: 
lensJhJ 

Resolution en x: 
S.80 MSec/Div

Resolution en y :
40 Uol ts/Div 
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5V
LAB HASIER

9V

Canal no : 8

Hesun no : 4

TitM;.
CourJ'liJ

Résolution en_x :
5. 89 nSec/tiv

Résolution en y ;
IVolts/tiv

-5V

5Ï
ÎAB WSÎDi

Canal no : 8

HesuM no : 5

Î«PÎL
Cour JU

Jlesolution en_x ;
5. 88 xSec/îiv

Resolution_en y :
"IVolts/Siv

-5V

5V
LftB mm

8V

C<uiàl no ; 8

Hesun no ; S

Titpsl.
Cour JhJ

Résolution ?n x :
5. 88 NSec/Div

Resolution_en y :
"l'Volts/Div

-5V
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5V

8V

W NASTDt

Canal no : 8

Hêsure no : l

Titre:
CoiufJhJ

Eesolution en_x ;
5. 88 tSec/tiv

Résolution en ï ;
"IVolts/îiv

-5V

5V
UB HftSTEE

Canal no ; 8

Hesun no ; 2

Titre;.
CourJ>hJ

Jlîsolution en x !
5, 08 xSec/îiv

Itesolution. en s ;
'l'Volts/îiv

-5V

§v

8V

-5V

LftB KASIît

Canal no : 8

Kesiure no ; 3

litre,.
CourJhJ

Kesolution en x ;
5. 08 KSec/lsv

Résolution en y ;
lUolts/Div



CAN JUM no : 0 

Titre 

Tensicn 

Courant 

Mode d'acquisition 

mesure Veff 

(no) CVcl ts) 

1 86.26 

2 86.22 

3 86.30 

4 87.JO

5 86.40 

6 87.34 

: 

. 

. 

. 

Iefi 

(Amps) 

20.15 

20.10 

19.50 

17.89 

16.49 

15.09 
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Puis Ph A 
- -

Tens Ph A 
- -

Cour Ph A
- -

Man_fichier 

Papp Prel Fpui Freq 

<VA> (Watts) <Hertz> 

1737.96 1661.74 0.96 62.l

1733.01 1634.18 0.94 62.l

1683.25 1529.12 0.91 61.7 

1558.39 1337.43 0.86 62.1 

1424.46 1049. 40 0.74 60.2 

1317.63 844.63 0.64 60.6 



CAH JIIM no : 8 

Iit11e: PuisJhJ 

Nature : Tension efficace 

Mode d'acquisition: Ma.nJichier 

x: Ho de Ml!SUH

y : Uolts 

CAH JUMno : 0 

Iitre : PuisJhJ 

Nature : Courant efficace 

Hode d'acquisition : Ma.nJichier 

x : No de mure 
y : A11ps 

ge,g 

85.a
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ANALOG
DEVICES

Low Cost, Miniature
Isolation Amplifiers

FEATURES
Low Cost: $25 (AD204, 100's)
Small Size: 4 Channels/lnch
Low Power: 35mW IAD204)
High Accuracy: £0.05% max Nonlinearlty
High CMR: 130dB (Gain =100 V/VI
Wide Bandwidth: SkHz Full-power
High CMV Isolation: a 1000 V pk Continuous

(Signal and Power)
Isolated Power Outputs
Uncommined Input Amplifier

APPLICATIONS
Multi-Channel Data Acquisition
Current Shunt Measurements
Motor Controls

Process Signal Isolation
High Voltage Instrumentation Amplifier

GENERAL DESCRIPTION
Thé AD202 and AD204 are thé firsi members ofa new génération
of low cost, high performance isolauon amplifiers. A new circuit
design, novel transformer consiruction, and thé use of surface-
mounted componenis in an auiomaied assembly process resull
in reoarkably compact, economical isolaiors whose performance
in many ways exceeds ihat previously available from very expensive
déviées. Thé primary distinction between ihc AD202 and AD204
is Ihat Ihe AD202 is powered direcily from + 15V de while thé
AD204 is powered by an exiernaUy supplied dock (AD246).
Thé AD202 and AD204 employ transformer coupling and do
not require ihe design compromises thaï must be made when
oplical isolaiors are used: each provides a compleie isolation
funciion, with both signal and power isolation inieroal 10 ihe
module, and they exhibit no long.îenn paramcter shifts undcr
sustained eommon-mode siress. Power consumpiion, nonlineariiy,
and drifl are each an order of magnitude lowcr ihan can be
obtained from othcr isolation techniques, and thèse advan°
lages are obtained wiihoui sacrifice of bandwidth or noise
performance.

Thé design of ihe AD202 and AD204 emphasizes case of use in
a broad range of applications where signais musi be measured or
iransmilied wiihout a galvanic connecùon. In addition, thé low
cosi and small size of thèse isolaiors makes componeni-levcl
circuit applications of isolation practical for thé firsi lime.

PRODUCT HIGHLIGHTS
Thé AD202 and AD204 are full-feaiured isolaiors offering numer-
ous benefiis to ihe user:

Small Size: Thé new SIP form factor provides complète isolation
(boih signal and power) in a package jusi 0.25" wide, giving thé
user a ehannel dcnsity of four channels per inch. Thé isolation

~^A"^ . t, fê^
"^a,,;,

barricr is across ihe widlh of ihc package, which facilitâtes
board layoui and maximizes input-outpui spacing.

High Accuracy: With a maximum nonlincarity of i: 0.05% and
low drift aver lemperaiure, thé AD202 and AD204 can bc uscd
to providc isolation without loss of signal intcgriiy.

Low Power: Power consumpiion of 35m'X' (AD204) and 75mW
(AD202) aver ihc full signal range makes thèse isolators idéal
for use in applications with large channel counis or lighi power
budgets.

Wide Bandwidth: Thé AD204's full. power bandwidlh of SkHz
makes it useful for widcband signais. Il is also effcciive in appli.
cations like conirol loops, where limited bandwidth could result
in insiabiiity.

Excellent Common. Atode Peiformance: Both modcls hâve

ï 1000V common mode voilage isolaiion and a loial common-mode
inpui capacitancc of less than SpF inclusive o! power isolation.
This rcsults in CMR ranging from 130dB ai a gain of 100 to
104dB (min. at uniiy gain) and vcry low leakage currenl (2p.A
max).

Flexible Xnput: An uncommiîied op amp is providcd at thé
input ofboth modcls. This provides bufferingand gain as required,
and faciliiates many aliemauve input funcuons induding filtering,
summing, high-voltage ranges, and current (iransimpedance)
inpui.

Jsolated Power: Thé AD204 can supply isoiaied powcr of ï 7. 5V
at 2mA. ïhis is sufficient 10 operate a low-drift input preamp,

-providc excitation to a scmiconducior sirain gage, or to power
any of a wide range of user-supplied ancillary circuiis. Thc
AD202 can supply ± 7.5V at 0.4mA which is suiïident to opcrate
adjustmcnt neiworks or low-power références and op amps, or
to provide an opcn-input alann.

Information fumished by Anatog Déviées is believed to be accurate
and reliable. However, no responsibilily is assumed by Analog Deuices
(or lis use: nor [or any infnngements of patents or Other righii of Ihird
parties which may resuli from iis use. No license is graniedby implica-
Tion or oiherwise uncJer any paient or paient righis of Anaiog Déviées

Route 1 Industrial Park; P.0. Box 280; Norwood, Mas». 02062
Tel: 617/329.4700 TWX: 710/394.6577

WestCoast Mid-West Texas
714/641.9391 312/653.5000 214/231.5094
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SPECIFICATIONS (typical @ +25°C, & V; = + 15V unless olherwise noted)

Alulcl

GAIN
K.uitit;
l:nur

vs. 'lftn)x. Tjiiiiv
rs. 'luiiu

vs. Supply VotLiyc
Noiilmahn'iO-lV.V)

IM'L-l- VOL-I'AGli RA-riNC.S

IjtiLar Ditllwnuiii Range
AUx. CM\' Inpui 10 Ouiput

AC, 6UHx, Cuiiuiiuuiu
dinuiiuouii 1K;

Coimun. Mu>lL ' RcitïUun (CMR)
RS- alUUIh. lIl & LU Inpuu.lG- l

G-11)0
Rs-slklltlnpuiHI, LO, urBuih)G>-l

G-1CU
Lcak.igc Cun-cni Input tu Ouipui

i"2-»OVmis,6aH.'

INl'U-rUU'EUAS'CE
Diffcrcnii. iliC-IVA')
Cunuiwii Mude

INl'U-rBlASCURREN-r
Iiiiiul. i.. ^2S'C
n. Tcmpcrjtiuv (û lo + 70"C)

lNI>U-rUIH--l;Kl;NOCURl<li. \''r
iniiui. i" ^iyc
rï. 'l'uiiiviyttin; i.U t" + 70 0

INl'LTNOISI;
Vu]ugc, 0. 1iul(UHz

r~-2uui-i.t

FRIîQUENCY RCSIONSL;
U.uïdwitllh (.Vu -.: 1UV p-p, G - 1-SOV/V)
iiuiiïngTimc, 10 i lUmV (10V Sup)

OFFSET VOLTAGE (RTI)
Iruti. il. di +2S'CAdjusubli;iuZcn>

K. Temperanm; \010 + 7t^C)

RATCDOim'UT
Vulugc (Oa[ Hl II) Oui LO;
Vultatic ai Oui Hl or Oui LO <TU-f. Pin 32)
(. ïtitput Rvust.uit:!;
Oulpul Uppk, lOÙU-l.t B.mJwidlh

SkHzlianAviillti

1SOLATED TOWER OU-n'L'r'
Village, No Lurid
AChiu'jt.-y
C^un-t.-nt
Kt.liiilaitun, Nu l-uad lu l?utt IAUJ
Kippfc

OSCILLVroR DRIVI:IM'Lrr
lllpU l \'ultJ^L-
Iii[tUl Prcqiicticï'

roiiER SUI'I'LY IAD303 Only)
V'titiage, Ratcd iiLTtbnn.ini;c
Volage, Opcraùng
CujTim. Nul^.iJlVs- + 15V)

TliAU'ERATURE RANGE
Ruinl llvriunn. int;tf
(^pcraùiiy
StURW;

l'ACKAGE UIMES'SIO.S'S

nuci;
.
l-"'

llUJ'l)

NO'IT-S
. S|u.iluiunsnn><;iuAD204.

l . t^l- nun iï\uuplui»i na4uin&J.
.'.linA ui[h UOL- supply ki.Jt'd.
<>l-»ui*dtiuns fiibwi tti ̂ twwc wihuut iKXkc.

AD2WJY

IV'V.IIMV.V

lU. 5"'. ln>(4%ui. ut.)
j 2t»)iiiHi''<:iypl.'. -<5i*fini'(:iiuxj
--. S^iiiiir 1UUU l luun <
la.mr'.v
-0.0»"/. l\'p( ^U. 05%nu. <»

; 5V
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îlUUUVl'ak

111UB
130JB
ItMdB min
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ÎMAmunux

IU" 11
201(i1.Spl:

siOpA
ïltklA

î SpA
l ;IL-l

.tM^V p-p
5Ui]\'. '\ H;
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AU202JY OUTLINE DIMENSIONS
DiniensiiHis shown in inchvs and (inmj.

^.^ .^^'
>VUW l». .ïî . }i

-^ ̂  .. ""....«,-« -i i-r. '.î

IU5dB

KXklUmui

(îSaISfG)mVmm

(.,a^).vx

ï 5V
.t 6. 5V
3U1
IDilA- pk-pk
0.5iii\' uns

r7. i\'
s; lu",;
2niA(lyihk;rOu(putr
5-,,

lUùnA'pk-pk

I5\'pk-pkN;omùi;it
J'.UIz.Sxuiiul

N'A
N', A
N;A

Ulu-7tfC
-25-Clu+Wt:
-;5CMf85Ï ,
2.08"-. 0.249" x 0.625"

S31
S25

400|lA .l'c.u]

N.A
N, A

+ 15V ±5%
+isVïioy.
5mA

Kii;SÎ;g;ÏÏSiï;iï::Siîi

AC1058 MATING SOCKET

-©-.-T

^ f

AD202/AD204
PIN DESIGNATIONS

PIN FONCTION

+INPUT
INPUT/Viso COMMUN
-INPUT
INPUTFEEDBACK
-VisoOUTPUT

6 +V,soOUTPUT

31 + 15V POWER IN (AD2020NLY)
32 CLOCK'POWERCOM
33 CLOCKINPUTIA02040NLY)
37 OUTPUTLO
38 OUTPUTHI

WARNING!

$4S
S28

ESO SENSITIVE OEVICE

CAUTION
ESU (Eleciro-Staiic-Discharge) sensitive de-
vice. Permanent damage may occur on uncon-
nected déviées subject lo high energy clecirosia-
tic fields. Unused déviées musi bc siored in con-

duciive foam or shunts. Thé protcciive foam
should bc discharged to ihe destination sockci
before dcvices are removed.
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FFERENCES BETWEEN THE AD202 AND ADÎ04
; primary distinction betwecn thé AD202 and AD204 is in
method by which ihey are powered: ihe AD202 opérâtes

;cdy from + 15V de while thé AD204 is powcred by a non-
aled externally-supplied dock (AD246) which can drive up

'. l AD204s. Thé main advantagcs ofusing thé extemally-clocked
'204 over thé AD202 are reduced cost in multichannel appli-
ons, lower power consumption, and higher bandwidth. In
ilion, thc AD204 can supply substantially more isolated
;cr than thé AD202.

course, in a gréât many situations, especially where oniy one
' fcw isolaiors are uscd, thc convcnience ofstand-alone opération
vided by thé AD202 will be more significant than any of thé
204's advaniages. There may also be cases where it is désirable

. ccommodate cither device intcrchangeably, so thé pinouts of
two products hâve bcen designed to make thaï casy to do.

iIDE THE AD202 AND AD204
-. AD202 and AD204 use an amplitude modulation technique
>crmit transformer coupling of signais down to de (Figure la
Ib). Bolh models also coniain an uncommitted input op

, ? and a powcr iransfomier which provides isolatcd powcr to
op amp, thé modulator, and any exiernal load. Thé power
isformer primary is driven by a 25kHz, 15V p-p square wavc
ch is generaied internally in thé case of thé AD202, or supplied

-.rnally for thc AD204.

hin thé signal swing limits of approximatcly ± 5V, thé outpui
âge of thé isolator is equal 10 thé output voltage of thé op
); thaï is, Ihe isolation barrier has unity gain. Thé output
lai is not iniernally buffered, so thé user is free 10 interchange
output leads to gct signal inversion. AddilionaIIy, in muiti°
nnel applications, ihe unbuffered oulputs can be multiplexed
h one buffer following [he mux. This technique minimizes
ci errors while reducing power consumption and cost. Thé
put résistance of thé isolator is typically 3kn for ihc AD204
U for AD202) and varies with signât Icvel and température,

so it should not bt loaded (sec Figure 2 for thé effccts of load
upon nonlinearity and gain drift). In many cases a high-impedance
load will be présent or a following circuit such as an ouiput
filter can serve as a buffer, so that a scparaie buffcr function
will nol often be needed.

NONLINEAR1TY
GAIN GAIN TC

CHANGE CHANGE
(SI ((wm/'Cl
-10 -500

D» \

: '$<
o.os <^

AD202 GAIN ANC GAIN TC

AD202NONLfNEAn!TV

A0204 GAtN ANO CAIN TC

OUTPUTLOAO-Mil

Figure 2. EffectsofOutputLoading

USING THE AD202 AND AD204

Powering thé AD202. Thé AD202 rcquires only a single + 15V
power supply connccted as shown in Figure 3a. A bypass capacitor
is providcd in thé module.

AD2D2

[31) * 15V-5%

^5VR6^URN^'
Figiire3a. Powering AD202

Powering thé AD204. Thé AD204 gets ils power from an cx-
tcrnaUy suppiied dock signal (a 15V p-p square wavc with a
nominal frequcncy of 25kHz) as shown in Figure 3b.

A0202

OtMOO

AD204

33

AD204 A0204

33 - - - 33

32 --- 32
1SV
RETURN

OSCIlLATOfl 11 ttSVDC

Figure la. AD202BlockDiagram

Figure 3b. Powering One or More AD204's

AD24< Cloek Driver. Thé AD246 is a compact, inexpensive
dock driver chat can bc used to obtain thé required dock from
a single 15V supply. Alternativcly, ihe circuit shown in Figure 4
(essentially an AD246) can be uscd. In either case, one dock

. '<?
:..^], r,
".:J, 1^-1..a

Ï ^T
l

.J. j.
^-

.t

.ri.::J
t? 3 ! fi Ï 4 TELtRYNr. .1

TSCfl?h

Figiire 1b. AD20<1 Block Diagnim Firff/rç 4. Cic'r. k Di'ivfîf
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circuit can operaiu al lcast 32 AD204s ai ihc raiud minimum
supply voltage uf 14.25V and onc addilional isulaior can bc
operaied for each 40mV incrcase in supply voilage up 10 15V. A
supply bypass capaciior is includcil in ihe AD246, but if many
AD2046 are operaied from a single AD246, an cxicrnat bypass
capaciior should be used wiih a value ol' ai icasi l (I.F for cvery
five isolaiors used. Place thé capaciior as close as possible 10 ihe
dock driver.

Input Configurations. Thc AD202 and AD204 hâve bcen dc-
signed tu be vcry easy 10 use in a wide range uf applicaiions.
Thé basic conncciion for standard uniiy gain applicaliuns, useful
for signais up lu ï 5V, is shown in Figure 5; somc of thé possible
variaiions are dcscribcd bulow. Whcn smaller signais muiit bu

A0202 OR AD204

Figure 5. Basic Unity-Gain Application

handled, Figure 6 shows how 10 gel gain while preserving s.
vcry high inpui résistance. Thé value of fecdback resisior R|.-
should be képi above 20k0 for besi resulls. Whenever a gain of
more [han five is laken, a lOOpF capaciior from pin 4 la pin 2
is required. Ai lower gains Ihis capaciior is unneossari', but ii
will noi advcrsely affeci performance if uscd.

ADZ02
OR

A0204

for examplc, a ± 50V input span can bc accommodated with
RI.- = 20k and Rs =» 200k. Once again, a capacitor from pin 4
to pin 2 is required for gains above 5.

Figure 7. Connections for Summing or Current Inouïs

Adjustments. When gain and zéro adjusimenls are needed, thé
circuil détails will dépend on whciher adjustmenis are 10 be
made ai ihe isolator inpui or ouipui, and (for input adjuscments)
on thé input circuit used. Adjusunenis are usually besi donc on
thé inpui side, because ii is bttier to null ihe zéro ahead of thé
gain, and because gain adjusunent is most easily donc as part of
thé gain-setting neiwork. Input adjusimenis are also to be preferred
when thé pots will be near ihe inpui end of thé isolaior (10
muumizc common-mode strays). Adjusnnents on ihe output
side nùght be used if pots on thé inpui side would represent a
hazard duc lo thé présence of large common-mode voltages
during adjusuneni.

Figure Sa shows ihe inpui-side adjusunent conDeciions for use
with thé "noninvening" connecuon of thé input amplifier. Thé
zéro adjusnneni circuit injecis a small adjusimeni voltage m
séries with thé low side of thé signal source. (This wiil not work
if thé source has another curreni path to input common or if
current llows in thé signal source LO lead). Since thé adjusuneni
voilage is injccicd ahead of thé gain, thé values shown will work
for any gain. Keep thé résistance in séries with input LO below
a few hundred ohms 10 avoid CMR dégradation.

A0202
OR

AD204

Figure B. Input Connections for Gain > 1

Thé "noninvcrung" cireuil of Figures 5 and 6 can also be uscd
lo advantagc when a signal inversion is necded: Jusi interchangc
either (he inpui leads or thé output lcads 10 gel inversion. This
approach reiains ihe high inpui résistance of thé "nonmveriing"
circuit, and aï unity gain no gain-sctting rcsisiors are needed.

Whcn thé isolaior is noi powered, a negauve inpui voltage of
more than aboui 2V will cause an input curreni to now. If ihc
signal source can supply more than a few mA under sueh condi-
lions, ihe 2k0 resisior shown in séries with pin l shoultl be
used ro limil current îo a safe value. This is parucularly imponani
wiih thé AD202, which may noi stan if a large input current is
présent.

Figure 7 shows how 10 acconunodate curreni inpuisor sum
currenis or voilages. This circuii can also be used whcn tiie
input signal is larger than thé ï 5V input range of thc isolalor;

Figure Sa. Adjustments for Noninverting Connection
of Op Amp

Also shown in Figure 8a is thé preferred means of adjusting thé
gain-setring neiwork. Thé circuit shown gives a nominal Rp of
SOkil, and will work properly for gains of ten or greater. Thé
adjusunent becomes lcss effective ai lowcr gains (ils effect is
halved at G = 2) so that thé pot wili hâve io be a larger fraction
of tbc toial RF ai low gain. At G « l (follower) thé gain cannât
be adjusred downward without compromising inpui résistance;
il is bettcr to adjusl gain at thé signal source or aficr ihe output.
Figure Sb shows adjusunents for use widi inveriing input circuits.
Thé zéro adjusunent nuits thé voltage at thé summing node.
This method is préférable to current injecuon because it is lcss
affccicd by subsequcn; gain adjusunent. Gain adjustment is
again donc in ihe fccdback; but m this case il will work ai) thc
way down to iiniiy gain (and below) wiihout altération.
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GAtN

47. 5h

A D 202
on

AD204
--- 6*100

"'^y.
ff.

~ -ï'g»,,

Figure Sb. Adjustments for Summing or Cuiront Input

Figure 9 shows how zéro adjustment is donc at thé output by
laking advantage of thé semi-floating output port. Thé range of
this adjusunent will hâve to be increased at highcr gains; if that
is donc, bc sure 10 use a siiitably stable supply voltage for thé
pot circuit.

Thcre is no casy way to adjust gain ai thé output side of thé
isolator itself. If gain adjusunent must bc donc on thé output
side, it will hâve to be in a following circuit such as an output
buffer or filter.

A0202
OR

AD204

""^^ ~"~-
''""^'--.^

10 20 6060 W 200 SOO 1k îk Sk
rREQUENCY - Ht -^-

Figure Wb. AD202 Common-Mode Rejection vs. Frequency

Dynamics and Noise. Frequcncy responsc plots for thé AD202
and AD204 are givcn in Figure II. Sincc neithcr isolator is
slcw-ratc limitcd, thé plots apply for both large and small signais.
Capacitive loads of up to 470pF will not materially affect frequency
response. When large signais beyond a fcw hundred Hz wiU be
présent, it is advisablc to bypass pins 5 and 6 to pin 2 with l^F
tantalum capacitois evcn if thé isolated supplies are not loadcd.

^
AD;0<

- AD202

Figure 9. Oulput-Side Zéro Adjustment ^. PHASE
ttEBPON5E< ^
~tG=lf~ ' "

Common-Mode Perfonnance. Figures lOa and lOb show how
thé common-mode rejection of thé AD202 and AD204 varies
wiih frequcncy, gain, and source résistance. For thèse isolators,
thé significant résistance will normally bc that in thé path from
thé source of thé common-mode signal to pin 2 (IN COM). Thé
AD202 and AD204 also perform well in applications requiring
rcjcction of fast common-raode steps, as described in thé Appli-
cauons secuon.

». =.» G . 100
G * 1

. -A.

;s;

10 20 100 ZOt) 5<>fl 1k îli 5k TOk 201(

FREQUENCY-Ht --

Figure 11. Frequency Response at Several Gains

Thé step responsc of thc AD204 for very fast input signais can
be improvcd by ihe use of an input filtcr, as shown in Figure
12. Thé filter limits thc bandwidth of thé input (to about 5. 3kHz)
so that thé isolator does not sce fast, out-of-band input terms
that can cause small amounts (a0.3%) of internai ringing. Thé
AD204 will thcn scttlc to A 0. 1% in about 300 microseconds for
a 10V step.
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Figure Wa. AD204 Common-Modç Rejectinn vs. Freqi /ancy
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Exccpl ai ihe highesl useful gains, thé noise sccn ai thé output
of Ihc AD202 and AD204 will be almost eniirely comprised of
carrier npplc ai multiples of 25kHz. Thé ripplc is lypically 2mV
P-P ncar zéro uuipui and increascs lu aboui 7mV p-p for ouipuis
of ï 5V (1MHz mcasuremcni bandwidth). Adtling a rapadior
across ihc ouipui will rcducc ripplr al ihc expunsc of bandwidlh:
lor cxamplf, O.OS^F ai ihe ouipui ol ihe AD204 will rcsult in
1. 5mV ripplc al ± 5V, bul .signal banilwitllh will bc duwn to
IkHz.

Whun thé full isolaiur bandwidtli is nccdfd, ihc simple iwu-pole
active filter shown in Figure 13 can be used. Il will reducc
ripplc lo O. lmV p.p wiih no loss of signal bandwith, and also
serves as an outpui buffer.

3

.I-

10k 10k

Up 10 32 AD204s can be driven from a single AD246 (or équivalent)
dock driver when thé isolated power ouipuis of thé AD204s are
loaded with less than 200p.A each, at a worst-case supply voltage
ol 14.25V ai thé dock driver. Thé number of AD204s thaï can

. be driven by one dock driver is reduced by one AD204 pcr
3. 5mA of isolalcd power load current at 7. 5V, disiribuied in
.iny way ovcr ihc AD204's bcing supplicd by thaï dock driver.
'l'hus a luad ol' 1. 75mA fruni + V, si> lo -Vt.si, would also muni
as onc isulaior bucausc il spans 15V.

Il is possible to increasc dock fanout by incrcasing supply voilage
above ihe 14.25V minimum rcquired for 32 loads. One addilional
isolaior (or 3. 5mA unit load) can be driven for each 40mV of
increasc in supply voliageup 10 15V. Therefore if thé minimum
supply voilage can be hcld 10 15V - 1%, il is possible to opcraie
32 AD204's and S2mA of7. SV loads. Figure 14 shows ihc
allowable combinauons of load curreni and channel count for
varions suppiy voilages.

AD202
OR

A0204

-15V C +1SV

...^T
,01>V

^-

Figure 13. Output Filter Circuit Shoming Proper
Grounding

An output buffer or filter may sometimes show ouiput spikes
thaï do noi appear ai ils input. This is usually due to dock
noise appearing at thé op amp's supply pins (since most op
amps hâve liltle or no supply rejeciion at high frequencies).
Anoilier common source of carrier-relaied noise is thé sharing of
aground traek by boih ihe ouipui circuit and thé power inpui.
Figure 13 shows how to avoid thèse problems: thé clock/supply
port oflhe isolaior does noi share ground or 15V tracks wiih
any signal circuits, and ihe op amp's supply pins arc bypasscd
io signal common (noie chai ihe grounded filter capaciior goes
hère as well). Idcally, [he outpui signal LO luad and [hc supply
common meei where ihe isolaior ouipui is aciually measured,
c. g. ai an A/D converter inpui. If thaï poin! is more than a few
fed from thé isolaior, il may be useful 10 bypass oulput LO to
supply common ai thé isolaior wirh a 0. l ̂ F capaciior.

Using Isolated Power. Boih ihe AD202 and ihe AD204 provide
ï 7. 5V power ouipuis referenccd 10 inpui common. Thèse may
be uscd 10 powcr various accessory circuits which musi operaie
ai thé inpui common-modc level; thé inpui zéro adjustment pois
described aboveare an example, and scvcral oiher possible uses
are shown in die section uiled Applicauon Examples.
Thé isolaied power ouiput of ihe AD202 (400f. tA loial from
eilher or boih ouiputs) is much more limitcd in currenî capacity
than thaï ofthe AD204, bui il is sufficient for operating micropower
op amps, low power références (such as thé AD589), adjusunent
circuits, and thé like.

Thé AD204 gels ils powcr from an external dock driver, and
caii handle loads on ils isolaied supply ouipuis of 2mA for each
supply urminal (+7. 5V and -7. 5V) or 3mA for a single loaded
ouipui. Whenever thé external load on eilhcr supply is more
than aboui 200y. A, a lp. F [anialum capaciior should bc used lo
bypass each loaded supply pin 10 input common.

OPERATION (N THIS REGfON
EXCEEDS4mALOADUMIT

PËRA0204

14, 60 14. 75
MINIMUM SUPPLY VOLTAGE

Figure ï4. AD246 Fanout Rules

Opération at Redueed Signal Swing. Although thé nominal
outpul signal swing for thé AD202 and AD204 is ï 5V, there
may be cases where a smallcr signal range may be désirable.
When thaï is donc, thé ûxed errors (principaUy offset tcnns and
ouipui noise^bccomea larger fraction of thé signal, but nonlincarity
is reduced. This is shown in Figure 15.

OUTOUT SIOWAt SWINfi » aV

Figure 15. Nonlinearity vs. Signal Swing
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PCB Layout for Multichannel Applications. Thé pinout of thé
AD204 has been designed 10 make very dense packing possible
in multichanncl applications. Figure 16a shows thé recommended
prinied circuit board (PCB) layout for thé simple voltage-followcr
conneclion. When gain-setting resistors are présent, 0. 25" channel
ceniers can siill be achieved, as shown in Figure 16b.

0, 1-
GRID

CLK COM
CIK

GHANNEL INPUTS

0 1 2

-lîsîss;

CHANNEL OUTPUTS
TO MUX

Figure 16a. PCB Layout for Multichannel Applications at
G - 7

m-l R. «. n
t J'l J'

provide enhanced common-mode rejection at 60Hz. If offset
adjustmcnt is nceded, it is bcst donc at thé trim pins of thc
OP-07 itself; gain adjustmeni can be donc at thé fecdback
résister.

II +

....,. 1.. ^1
37

Figure 17. Input Amplifier S Filter for Sensor Signais

Note that thc isolated supply current is large cnough to mandate
thé use of l p. F supply bypass capacilors. This circuit can bc
uscd with an AD202 if a low-powcr op amp îs uscd instcad of
thé OP-07.

Process Current Input with Offset. Figure 18 shows an isolator
receiver which translates a 4-20mA process current signal into a
0 to + IOV output. A IV to 5V signa^ appears at thé isolator's
output, and a - IV référence applicd ro output LO provides thé
nccessary level shift (in multichanncl applications, thé référence
can be shared by ail channcls). This technique is often useful
for getting offset with a follower-type output buffer.

AD202
OR Aisv

3 - WÏM^ -. "'
IV in 5V Z

>0 ^ '0
0' ~ 0«

-1VTO
AODITIONAL
CHANNELS

Figure IBb. PCB Layout for Multichannel Applications
wi!h Gain

Synchronization. Since AD204's operate from a common dock,
synchronization is inhérent. AD202s will nonnally not interact
lo produce béat frequencics even whcn mounied on 0. 25-inch
centers. Inieraction may occur in rare situations wherc a large
numbcr of long, unshicldcd input câbles arc bundlcd togcthcr
and channcl gains arc high. In such cases, shicldcd câble may
bc rcquired or An204's can bc uscd.

APPLICATIONS EXAMPI. ES
Low'LeveI Scnsor Inputs. In applications whcrc ihc niitpuî nt
low-icvci scnsors such as thcrmocouplcs must bc isolaicd, a low-
drift inpui amplifier can bc uscd wiih an AD204, as sh(»wn in
Figure 17. A rhrcc-pnlc active ftlter is incliidcd in ihc ilcsign in
gct normal-mndc rcjcction of frcqucncic?; abnvc a fcw H*'; and ïo

Figure 18. Process Current Inpul Isolator with Offset

Thc circuit as shown rcquires a source compliancc of ai least
5V, but if necessary thaï can be reduced by using a lower value
of currcnt-sampling rcsistor and configuring thé input amplifier
for a small gain.

Motor Control Isolator. Thc AD202 and AD204 perform vcry
wcll in applications whcre rcjcction of fast common-mode stcps
is important but bandwidth musi nol bc compromiscd. Currcni
scnsing in a fiill-wavc bridge motor driver (Figure 19) is onc
cxamplc nf this dass of application. For 200V common-modc
slcps (I»ts ri.sc lime) and a gain of 50 as .ihnwn, ihc typical
rcspimsc al thc isolaior outpul will bc spikcs of ï 5mV amplitude,
dccaying In zéro in less ihan I00»ts. Spikc hciglil can bc rcduccil
hy n factor nt fniir wiîh nutput filtcrine fust hcyond thc isnlatnr's
bandwidïh.

-7-
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200V de +
' ">I""« AD204

^ ^

Figure 1S. Motor Control Cuirvnt Scnsinçj

High-CompUance Current Source. In Figure 20, an isolalor is
uscd to sensé thé voilage across current-sensing resisior R 10
aUow direct feedback control of a high-voltage transistor or FET
used as a high-compliance curreni source. Since thé isolator has
vinually no response to de common-mode voilage, thc closed-loop
currenl source bas a siaiic ouipui resisiance greaier ihan 10''lfl
even for ouipui currenis of severaj mA. Thé ouipuî curreni
capabilicy of ihe circuil is limiied only by power dissipation in
Ihe source transistor.

This can save considérable powcr, sincc thé conirolied curreni
does noi hâve 10 reiurn to ground. In Figure 21, an AD589
référence is uscd lo force a small fixed voilage across R. That
sets thé curreni which thé input op amp will hâve 10 return
through thé load 10 zéro ils input. Noie thaï thé isolator's outpui
isn't needed al ail in this application; thc whole job is donc by
thé inpui secuoii. However, ihe signal ai thé outpui could bc
uscful: il's thé voilage across thé load, rcfercnced 10 ground.
Sincc ihe load curreni is known, tlic outpui voilage is proportiunal
lo load résistance.

,. y-«,

10V ta + 2SOV

. K)
AD202

on
A0204

l, u*<, = l^Y (2mA ni. al

Figure 21. Floating Current Source

Photodiode Amplifier. Figure 22 shows a iransresistance con-
neciion uscd 10 isolaie andamplify ihe ouiput of a photodiode.
Thé photodiode opérâtes at zéro bias, and its ouipui currcnt is
scaled by Rp to give a + 5V full-scale ouiput.

AD202
OR

AD204

Figure 20. High-Compliance Current Source

Floating Current Source/Ohmmeter. When a small noating
cur"ni is needed with a compliance range of up 10 a 1000V de,
ihe AD204 can be uscd to both creaie and regulatc thé curreni.'

^
PHOTO
DIODE

Figure 22. Photodiode Amplifier

SPECIFICATIONS
Modcl

QUTPUT
Frequcncy
Voltage
Fan-Oui

POWER SUPPLY
REQUIREMENTS

Input Voltage
Supply Current

Unloaded

EachAD204Adds
Each l mA Load On AD2M

+V,soor-VisoAdds
PRICE

(1-9)
(100's)

AU246JV

25kHz Nominal
15V p-p Nominal
32max

+15Vï5%

3. 5mA
2. 2mA

0. 7mA

Î15
$10

OUTLINE DIMENSIONS
Dimensions shown in jncheii and (mm).

0. 330 IB. fl» MAX
^*-0. 9S5125. 3t MAX

A0246
FRONT VIEW

-, ==F"
..,.,,ZJ^S^... __;^JJ-L
'"""."-l ^-,"M-l 0.<..... ;. <1 ^ »'?.'."'

0. f1. 3)

-L
0. 115 (2. &Ï i SOTTOMVtEW 13

PIN DESIGNATIONS

PIN FONCTION

1 +1SV POWER tW
2 CLOCKOUTPUT |

12 CLOCKCOM !
13 POWER COM
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ANALOG
DEVICES

Low Cost
Sample/Hold Amplifier

FEATURES
Low Cost

Suitable for 12-Bit Applications
High Sample/Hold Current Ratio: 107
Low Acquisition Time: 6^s to 0.1%
Low Charge Trans<er: <2pC
High Input Impédance in Sample and Hold Modes
Connect in Any Op Amp Configuration
Differential Logic Input»

PRODUCT DESCRIPTION
Thé AD582 is a low cosi iniegraccd circuit samplc and hold
amplifier consisiing of a high performance operational ampli-
fier, a low leakage analog swiich and a J PET iniegraiing ampli-
fier - ail fabricared on a single monolithic chip. An external
holding capaciior, connecied 10 thc device, complètes thé sam-
pic and hold funcrion.

Wilh ihe analog swiich closed, thé AD582 functiuns like a sian-
dard op amp; any feedback network may bc connected around
thé device to control gain and frequency response. Wich thé
switch open, ihe capacitor holds che oulpui at lis lasi lcvel,
rcgardless of inpui voilage.

Typical applications for ihe AD582 include sampled data sys-
tcms, D/A dcglitchers, analog dc-multiplexers, auio null Systems,
strobctl mcasurement Systems and A/D spced cnhanccment.

Thé dcvice is available in iwp versions: thé "K" specified for
opération aver chc 0 to +70 C commercial temperaîure range
and thé "S" spccified aver thé full military température range,
-5S°C to +125°C with processing ro MIL-STD-8S3, Class B
available. Ail versions may be obiaincd in either thé hcrmeti-
cally sealed, TO-100 can or :he TO-116 DIP.

PRODUCT HIGHLIGHTS
l. Thé specially designed input stage présents a high impédance

io rhe signal source in both samplc and hold modes (up to
±12V). Even with signal levcls up 10 iVg, no undesirable
signal inversion, peaking or loss of hold voltage occurs.

2. Thé AD582 may be connected in any standard op amp con-
figuration to control gain or frcquency response ancl provide
signal inversion, etc.

3. Thé AD582 offers a high, sample-io-hold currcni ratio: 10
Thé ratio of thé availablc charging currenc (o thé holding
leakage curreni is often uscd as a figure of merii for a sam-
pie and hold circuit.

4. Thé AD582 has a typical charge transfer less than 2pC. A
low charge transfcr produces Jess offset crror and pcrmiis
thé use of smaller hold capaciiors for faster signal acquisition.

5. Thé AD582 provides scparaie analog and digital grounds,
ihus improving ihe dcvicc's immunity to ground and switch-
ing iransients.

Information furnished by Analog Déviées is btlieued lo be accuraie
and reliable. However. no reiponsib. lily is assumed bv Ana^og'Devices
for its use, nor for sny infringemenn of pstenis or other nghts of ihiird
parties wftich may resuli from ils use. No license is graniedby implica.
lion or othefwte under any patenl or paient righu'of Analog Devices.

P.0. Box 280; Norwood, Massachusetts 02062 U, S.A.
Tel:617/329-4700 Twx: 710/394.6577
Télex: 924491 Câbles: ANALOG NORWOODMASS
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SPECIFICATIONS (typical @> +25''C, Vs = ±15V and CH s 1000pF, A » +1 unless otherwise spBcified)

MOOEL

SAMPLE/HOLD CHAKACTEKISTICS
Acquititiyn Timc. 10V Slcp lu 0. 1%,

C|| . lOUpF
Ac()ui»iuon Timc, 10V Sicp to 0.01%,

CD * lOOUpF
Apcnutc Tiiiic. 2UV p.p Input.

lluld 0V
Apcnurc Jittcf, 2UV p.p Input,

Hold 0V

Settling Time, 20V p.p tnpui.
Molli QV. lu 0.01%

Oroop Curreni. Stcady Siate, tlOVouT

ss:;Tm"UTm"
Simple 10 Hold Offscl
Fecdlhrou^h Capaciiancc

20V p-p, lOkHz Inpul
TRANSFER CHARACTERISTICS

Open Loop Gain
VOUT . 2"V p-p, RI. . 2k

Common Mode Rcjccuon
VcM. 20Vp.p

Snull Signal Gain Bandwidrh
VOUT . lOOmV pf, CM . lOOpF

Full Power Bandwidih

VouT-20Vpi>,CH. 200pF
Slew Raie

VouT-20Vp-p.CH-200pp
Outpui Rciisiancc

Hold Mode. IOUT " tS">A
Lincarity

VQUT . 2UV p-p, Ri. . 2k
Ouiput Short Circuit Cuirent

ANALOC INPUT CHARACTERISTICS
Officl Voilage
OfftIVolugc. r^IoTn^
Biat Currcnt

Offset Current

OfflciCurrcnt. T^.nloT^u
InputCapacitancc, f« IMHî
Input Rtfustancc. Samplc or Hotd

20V p-p Inpui, A« +1
AbtolutC Max Oiff Input Voltige
Abtûlutc Max Inpui Voltage. Eithcr Input

DIGITAL INPUT CHARACTERISTICS
+Logic input Voilage

Hold Molle, T^,, to T^u. -Logic ® 0V
Sunpk Mode. T^n saT^,, -Lo(ic ® 0V

+Logic tnpur Currcnt
Hold Mode. »Ll>(ic ® .»SV, -Lojic ® 0V
Simple Mode, »Lo(ic ® 0V, -L<l(ic S 0V

-Logic Inpui Currem
Hold Mode, *Lo(ic ® -SV, -Logic ® 0V
Samplc Mode, «Logic ® 0V, -Lllfit ® 0V

Abtoluic Max Diff tnput Voltage. . »t 10 -L
Abtoluïe Max tnput Voltage. Either Input

POWER SUPPLY CHARACTERIST1CS
Opcrating Voltage Range
Supply Curreni. R^ . ~
Power Supply Rejection.

AVg a 5V. Samptc Mode (sçe next page)
TEMPERATURE RANGE

Spccificd Performance
Opîraiing
Storagc
Le»d Température (Sotdcring, l S sec)

NOTES
"SpecUkauoa* un» . * ADSaiK.

SptciTtcaunoB tub^ct 10 ehingc without aotict.

AOi82S(ADi82S/88ÎB)

6»l>

25»li

2UUns

15M

O. Sus
lOOpA max
InA
SpCmaxd. SpClyp)
O.SroV

0.05pF

2Sk min (50k lyp)

60dB min (70dB typ)

l.SMHl

?OIlMt

3V;)ll

120

1U.01»
12SniA

6mV m«x (2mV lyp)
4mV
}^Amax(1. 5^Aiypï
300nA max (75nA lyp>
lOOnA

2pF

ÎOMi!
30V
IVs

«2V min
*0.8V mu

1.5»A
1»A

24^iA
4»IA
»1SVWV

*v;

t9V 10 118V
4. 5mA msx (3mA typ)

60dB min (75dB lyp)

0 10 *70'C
-25*C u »85°C
-<S$°CtO*S50°C
»}00-C

OUTUNE DIMENSIONS
Duneouoos ahown in inchcs and (mm).

tUFHANt

» a«>o_iu.i]

ÏSff, } I-1
^5?, , _j_|

^®-^|i- °À^^"
:jSS-<|- Ï^SS^»

BUTINO n-ANt

9.M t2,»a».o. n» ta, »a».

ss^' ^\a»K
s;. ?,
°;^^°
"^y
e'°\^°^. ^;

|.i.^êgtS'
T0. 100 "H"

. o.«»o no.»i»-^

nUOTUtMÏVtUt

8mV mu (5mV lyp)

AT~

^iï? ;.°:%''
"."'.-ï? -Il- ~< [-«. "."l

400nA m«x (lOOnA lyp) ". "." «in»:8ffl
l"'^Si)

TO. II6 "D"

PIN CONFIGURATIONS
TOP VIEW

(.OCIC

10 PIN TO-100
-i5'Cto»125°C
-Si'Cio»125°C

M 13 12 11 Itt »

KC NULt, NULt -V| EN

14 PIN DIP

TO-116
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APPLYING THE AD582
Boih thé inverting and non-invening inputs are broughtout to
allow op amp type versacility in connecting and using thé
AD582. Figure l shows ihe basic non-invening uniiy gain con-
ncction rcquiring only an external hold capaciior and thé usual
powcr supply bypasscapacitors. An oft'sci nul) poi can be
added for more critical applications.

voui . tinv

ct< RL 2k

^ ^
-15V ~ ttfiV

Figure 7. Sample and Hold with A-+1

Thé hold capacitor, CH , should be a high quality polystyrène
(for températures below +85 C) ur Tcflon type with low
dielectric absorption. For high speed, limited accuracy applica-
fions, capïcitors as small as lOOpF may be used. Larger values
are required fur accuracies of 12 bits and abovc in order 10
minimize feedthrough, sample lu hold offset and droop crrors
(sec Figure 6). Care should bc laken in thé circuit layout10
minimize coupling beiwccn thé hold capacitor and ihe digital
or signal inpuis.

In ihc hold mode, ihe outpui voltage will follow any change
in thc -Vs supply. Consequently, ihis supply should be wel]
regulaicd and filtered.

Biasing thé +Logic Inpui anywherc between -6V to +0. 8V with
respect to thé -Logic will set thé sample mode. Thé hold mode
will result from any bias bctween +2.0V and (+Vs . 3V). Thé
sample and hold modes will be controlled differeniialiy wilh
thé absoluic voltage at eilher logic input ranging from -Vs to
wiibin îV of +Vg (Vg - 3V). Figure 3 illustrâtes some examples
of thé flexibility of this fcature.

*av/*ï»v CMOUMût
on

.WV TTUOTl

Figure 2 shows a non-inverting configuration where voltage
gain, AV, is sei by a pair of exiernal resistors. Frcquency shap-
ing or non-linear nciworks can also be used for spécial applica-
lions.

.
T-

».

LOW
VOLTAGE

SIÛltAfc

. INl

OUT1

c«!
"Ot Vol

r -r»:-

OPTIOKAL
VQI NULL

VOUT - 2ÎOV

nL **2h

tj.... î'e î'

Figure SA. Standard Logic Connection

Figure 3B. Inverted Logk Sensé Connection

AD682

Figure 2. Sample and Hold with A » 11 + f!f:/R/i
Figure 3C. High Thwshold Logic Connection
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DEFINITION 0F TEIIMS
Figure 4 illusirales variuus dynamic characieriiitics of tliu
AD582.

l---, ''. r---ly.-..I
iETTLlNG , ' f FEEDTHHOUCM

î'"i )<- vo j J_'^.
-c=ïïrî

HOLD/SAMPLE OELAY

ÎTTLING TIWE

HOi-D

LOGIC WI?UT

L - -^
ACOUISlTION

TWE

Figure 4. Pictorial Sfiowing Various S/H Characteristics

Apenwe Time is ihe lime rcquired after ihe "hold" command
until thé switch is fully open and produces a delay in thé effec-
tive simple timing. Figure 5 is a plotgiving thé maximum frc-
quency at which thé AD582 can sample an inpui with a givcn
accuracy (lower curve).

Aperture Juter is thé unccrtainty in Aperture Time. If die
Aperture Time is "tuned out" by advïncing thé sample-to-hold
conunand 200ns wilh respect to thé inpui signal, thé Aperture
Jitier now dciermines ihe maximum sampling frequency (upper
curve of Figure 5).
Acquisition Time is thé timc required by (hc device 10 reach its
final value wiihin a given crror band afier thé sample command
has been givcn. This includes switch delay time, slewing time
and seiding time for a given ouipui voltage change.
Droop is ihe change in thé output voltage from thé "held"
value as a resuli of dcvice leakagc. In thé AD582, droop can
be in eiiher ihe positive or négative direction. Droop rare inay
bc calculaied from droop current using thé following formula:

^(Vol^ec). -^-
(See also Figure 6.)

Feedthrougb is Ehat componeni of ihc output which follows
thé inpui signal after thé switch is open. As a perceniage of thé
inpui, fcedthrough is decermined as thé ratio of thé feed-
through capacitancc to thé hotd capacitance (CP/CH).

Charge Transfer is thé charge transferred 10 thé holding capa-
citor from îhc interciectrode capacitance of thé swiich when
thé unit is switched îo thé hold mode. Thé charge cransfer gen-
craies a samplc-to-hold offset where:

S/H Offset (V)=chargc(PC)
CH(PF)

(Sec also Figure 6.)

Sample to Hold Offset is thaï component of D.C. offset inde-
pendent of CH (sec Figure 6). This offset may be nulled using
a null pot, however, thc offset will thcn appcar during thé
sampling mode.

! ! i l ; !
1, 11 !

l !i! i II
! NI ! il!

l

l

^
,^î!
l 'i!

t

' il

SINUSOÏDAL tNPUT rREOUENCV -H»

Figure S. Maximum Frequency of Input Signal for KI.SB
Sampling Accuracy

100^00

ÏOW>

1W>

100

10

i -+t -r ' ri
ACQUtSITION TIME -^* -^

] i l ! j 10V STEP TO B4»1K !

i !

' il, !'
""'""l \.

'.l-'-T-t-
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Figure 6. Sample and Hold Performance as a Function of
Hold Capacitance
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Figure 7. Droop Carrent vs. Température
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No de 

No de 

Appareil 

Titre 
Fonction 
Echelle 

la mesure 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
B 
9 
10 

no : 10 

Essai 11 
Tehsion�continue 
Auto_range 

Valeur de la mesure 
(Volts> 

5. 06600e--OO 1
9. 9.3900e-001 
2 • 041 (ll)e+(ll)I) 

3.94200e+OOO 
7. 78200e·t-OOO 
9.25900e+OOO 
7.El3100e+OOO 
3.B7600e+OOO 
2. 0300(ie+OOO 
1.02470e+OOO

APPUYER SUR <CR> 

Appareil no : Hl 

Titre 
Fonction 
Echelle 

la mesL1re 

11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 

18 
19 
20 

Essai 11 
Tension_continue 
Auto_rarige 

Valeur de la mesure 
(Volts> 

5.29000e-001 
1.02500e+OOO 
2.06100e+OOO 
3.99000e+OOO 
7.77000e+000 
9. 5460(ie+OOO 
7.93400e+OOO
3.97400e+OOO
2.04700e+OOO
1.0762ûe+OOO 

APPUYER SUR <CR> 
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areil no : 10 

re 

ction 

elle 

e d'acquisition 

:::, de la mesure 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

: Essai 11 

: Tension continue 

: Auto_range 

: Man_fichier 

Valeur de la mesure 

(Volts) 

5.06600e-001 

9.93900e-001 

2.04100e+OOO 

3.94200e+OOO 

7.78200e+OOO 

9.25900e+OOO 

7.83100e+OOO 

3.87600e+OOO 

2.03000e+OOO 

1.02470e+OOO 

5.29000e-001 

1.02500e+OOO 

2.06100e+OOO 

3.99000e+OOO 

7.77000e+OOO 

9.54600e+OOO 

7.93400e+OOO 

3.97400e+OOO 

2.04700e+OOO 

1.07620e+OOO 
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App na : 19 

Titre : 
EssaiJl 

x : Na de 11eme 
y : Ualts 
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App na : U 

titre : 
EmiJl 

x : No de NeSUN! 

y : Uolts 
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ECTION TABLEAUX 

ection no : 1 

r-e : Essai 12 

e d'acquisition : Man fichier 

#1 : HP3421A Can:3 

#2 ■ KEITHLY Add:10

#3 ■ Inactif■ 

#4 : Inactif

#5 .. Înacti f

) App #1 App #2 App #3 App #4 1 App #5 
( Ohms> (Volts> ( -) ( -) ! ( -) 

1 1.02207e+003 4.93600e-001 

2 1.98524e+003 1.02940e+OOO 
..... 3.02720e+003 2.05000e+OOO ..J, 

4 3.90050e+003 3.98000e+OOO 
C" 5.08940e+003 7.88800e+OOO .J 

6 1.02130e+003 9.42000e+OOO 
"7 1.98526e+003 7.90800e+OOO I 

8 3.02660e+003 3.97000e+OOO 

9 3.89920e+003 2.03900e+OOO 

10 5.08980e+003 1.02500e+OOO 



ECTION TABLEAUX 

ection no : 1 

re : Essai 12 

e d'acquisition : Man_fichier 

#1 . Inactif . 

#2 . Inactif . 

#3 : HP3421A Can:3 

#4 . KE:l_IHLY_ Add:10 . 

#5 . Inactif . 

:J App #1 App #2 App #3 App #4 App #5

( -) ( -) ( Ohms) (Volts) ( -) 
. 

1 1.02207e+003 4.93600e-001 

2 1.98524e+003 1.02940e+OOO 

3 3.02720e+003 2.05000e+OOO 

4 3.90050e+003 3.98000e+OOO 

5 5.08940e+003 7.88800e+OOO 

6 1.02130e+003 9.42000e+OOO 

7 1.98526e+003 7a90800e+OOO 

8 3.02660e+003 3.97000e+OOO 

9 3.89920e+003 2.03900e+OOO 

10 5.08980e+003 1.02500e+OOO 
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