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SOMMAIRE

Le but de «cette recherche est de créer un outil
informatique d'aide 4 1la mesure pour des personnes travaillant en
glectronique de puissance. Le projet propose un systeme d acquisition
de données gui échantillonne 1les mesures en laboratoire, permet un
traitement sur les données recueillies et gere la présentation des
résultats, La protection et 1'isolation des signaux de puissance ainsi
que la communication entre 1 'ordinateur et les instruments de mesure
par ie bus IEEE 488 =aont des élements clés de ce systeéeme
g acguisition. Enfin, le systeme dans son ensemble est d'utilisation
facile et permet & 1'utilisateur de configurer 1les options du

programme pour lul permettre de s adapter a toute application désiree.

Aprés avolir fait 1 inventaire du matériel disponibie en
début de proiet, on propose une configuration matérielle souple
permettant 1 'acguisition sur plusieurs bus de communication. On
s'assure nque les éléments logiciels =s’'adaptent bien au mateériel
disponible et gqu'ils respectent 1la philosophie d'opération choisie
pour repondre a la spécification, La réalisation des options du
"systéme se fait toujours en laissant 1la porte ouverte pour des

amélierations futures.

Ce mémoire relate les étapes menant & la cunceptibn et a
la réalisation du systéme d acquisition. Un y présente la définition
du probleéeme, le devie du systéme et la concepticn du logiciel et du
materiel pour chague fonction du systeme. L’‘étude des résultats

bterus nous permettra de voir les possibilités gu offre ie systéme

o
tel gue réalicsé en laboratoire. Four terminer, on notera Qguelgues



Va

suggestions de modification & apporter au systéme pour en améliarer

les performances et reépondre a une specification plus exigeante.



RBSTRACT

The purpose of this project is to provide assistance ang
helpfull meaps to power electronic research designers far the
publication o+ their work. The computorized system includes all data
collection, processing and presentation fonctions required to reach
this pbjective. The wuser should {find this system easy to use and
powerfully equipped for numercus data coliection applications. The
suggested design method includes all the conventional steps for
programming and testing. We will take into consideration the needs and
restrictions for future development of the product. An evaluation of
results should reveal a precised degree of exactitude that should
thereafter be used in the design of improved systems. Our study also
features new development in the dynamic memory allocation applications
for {fast datz collection and configurational approach for measurement

device reference.



REMERCIEMENTS

Je tiens & remercier ici, les personnes et instituts qui
ont qrandement contribué & 1 avancement des travaux et sans gui, la
realisation d'un tel projet aurait été impossible. Je remercie tout
spécialement M., Gilles hay, directeur de recherche, dont les conseils
et le soutien m'ont permis de mener & bien les travaux et de m'éviter
de m'engager dans des vobies menant & d’inutiles conclusions. Je
remerclie également le personnel du département de GENIE ELECTRIGUE
pour 1 'aide considérakble appcrtée lors de la réalisation technigue du
projet. Je remercie enfin la compagnie LAVALIN pour son aide

financiere qui fut grandement appréciée.



TAELE DES HATIERES

SOMHMAIRE Fooiv
ABSTRACT Fowvi
REMERCIEMENTS P ovii
1) INTRODUCTION F 1
2) DEFINITION DU PROBLEME P 4
2.1} Analyse des besoins F 4
2.2) Variables relatives sux entrées et aux sorties F 7
Z2.3) Fatériel de base P10
2.4} Spécification fonctionnelle Foiz
Z2.3) Ferformances anticipées F o1&

3) DEVIS DU SYSTEME F 18
3.1} Fhilosophie du systéme F 18

2! Acguisition des données Fo19

bl Frézentatibn des reésultats F 20

c) VYariété des applications F 20

dj HMpodifications futures F21



1¥.

3.2) Logiciel F 21

a) Eléments lopgiciels P22

b} Reéalisation des fonctions demandées F 25

3.31 Hatériel F 34

a) Chaine d'acquisition des signaux P 3

b} Commande des échelles par procgrammation F39

4) CONCEPTION DU LOGICIEL DU SYSTEME P40
4.1) Logiciels d'interface Foa
4.2) Choix du-langsge et configuration du logiciel F 43
4,3) Conception détaillée F 44

a) Communication entre le programme et 1 usager F 44

b) Initialisation F 43

c) Acquisition Fooal

d) Traitement des données F &b

e} Freésentation des résultats F &8

5) CONCEPTION DU MATERIEL DU SYSTEME Fo77
2.1) Présentation des modules composant le matériel Fo77
a) Sélection d’'écheile et sélection de canal F 78

b} Bascule octale F 78

c) Relzis de commande F 79

d) Atténuateur de tension Fo79



e} Amplificateur d’'isclation

=

5.2) Principe de {fonctionnement

6) INTEGRATION ET EVALUATION DU SYSTEME

&.1) Intégration du logiciel et du matériel

&) HMode permanent

b} Mode transitoire

6.2) Evaluation des performances du systéme

a) Calcul de 1 'erreur sur les résultats

b! Evaluation fonctionnelle

c) Evaluation du circuit matériel

7) AMELIORATIONS A APPORTER AU SYSTEME

7.1) &méliorations au systeme existant

7.2} Modification de la philosophie du systéme

8) CONCLUSION

BIBLIOGRAFHIE

84

as

a8

~0
L]

g1

71
o8

103

105

110

114

' 118



ANNEXES

B)

iy

E)

Manuel de référence

Circuit d’'interface pour la commande des échelles

Resultats obtenus

Exempies d'utilisation

Spécification des composantes

1.



CHAFITRE 1

INTRODUCTION

Dans un laboratoire d’'électronique de puissance, il existe
une certaine difficulte a faire 1 acquisition des variables
glectrigues qui sont normalement mesurées & 1 aide d'instruments &
affichage analogique. Le milieu particuliérement bruyant dans lequel
s'effectuent les mesures, les points de tension ayant des références
différentes sur les circuits, la gamme d'amplitude des signaux mesureés
et les considérations relatives a la vitesse d’acguisifion sont
guelques unes des contraintes qui doivent &tres rencontrées par le
systéme d’'acquisition de données. Avec les récents développements en
instrumentation {(amplificateur d'isolation & haute performance), il
est maintenant plus facile d'utiliser un ordinateur personnel pour
effectuer 1 'acquisition de ces mesures, On propose donc un systéme
d acquizition informatisé apte a4 effectuer 1’acquisition des données
dans un laboratoire universitaire en offrant en plus 1 'automatisation
de la prise des mesures, le traitement des données recueillies et la

presentation des résultats.

Dans ce proijet, on utilise un oprdinateur personnel du
type IBM-XT pour réaliser 1le systéeme d’'acquisition. Le programme,
congu entiérement dans le cadre de ce projet, agit comme contraleur du
systeme: il gére 1les acquisitions, le traitement et la présentation
des résultats. Des instruments sont reliés, par bus IEEE-488, au

systéme pour effectuer des mesures et les transférer au programme; Ces



mesures sont des dennées decrivant les paramétres du circuit comme la
tension, le courant, la fréquence, etc. On utilse une carte dédiée &
! acquisition rapide pour recueillir les formes d onde des signaux
présents dans le circuit observé. Le traitement ocifre a 1 usager la
possibilité d obtenir 1le résultat d'un calcul sur les données
recueillies; il e=st défini en fonction des calculs relatifs au domaine
de 1 électronigue e puissance. Le programme permet entin la
presentation des résultats sous les formes usuelles {tableau,
graphique et courbe) et le choix du périphérique preduisant le
resultat (écran ou imprimante). Comme le programme est congu de fagon
modulaire et qu il permet de modifier la configuration du materiel
d acquisition, il devient facile pour | 'usager de faire face a

differentes situations rencontrées en laborateoire.

Four réaliser ce systeme, on utilise une méthode de
travail 2laborée en cing points. Fremiérement, on précise 11 objectif
du projet et on consulte toute la decumentation pouvant servir a la
realisation du systéeme. Deuxiemement, on rédige une spécification
fonctionnelle é&tablissant ainsi les obiectifs a réaliser pour chague
fonction du =systéme. Troisiémement, aprés avoir étudié guelgues
solutions possibles, on choisit celle qui semble 1z meilleure en
fonction du matériel disponible. Ruatriemement, suite a la réalisation
du svstéme =ur les plans matériel et logiciel, on le soumet 2 une
suite de tests permettant d évaluer ses performances et de déceler les
fonctions gui ne rencontrent pas les ocbjectifs demandés. Finalement,
on modifie au besoin ces fonctione et on rédige la documentatiaon

destinéde aux utilisateurs du systeéme.

Ce document présente les informations décrivant le
probléme & résoudre et la solution retenue. On ¥ décrit premiérement
1l objectif du projet et la spécification fonctionnelle établissant

ainsi les besoins relatifs au systeme et lec objectifs & rencortrer.



On présente ensuite le devis du systéme contenant les principes
retenves pour | accomplissement de chague fonction du systéeme. La
conception préliminaire et 1a conception détailiée montrent ensuite
les particularités logicielles et matérielles entourant la réalisatiaon
de ces fonctions. L intégration du logiciel et du matériel nous permet
ensuite d évaluer complétement les performances du systéme. On termine
enfin par 1l énumération des éléments du systéme pouvant étre améliores
et par une présentation critique des autres systemes gui sont apparus
au cours de la reéalisation du projet. La documentation en annexes
décrit 1les £&léments spécifiques entourant 1 'utilisation et le

fonctionnement du systéme d acquisition.



CHAFITRE 2

DEFINITION DU PROBLEME

La définition du probléme permet de cerner les exigences
du projet dans son ensemble et de produire les documents gui serviront
de réference pour la conception du systéme et 1l 'evaluation de ses
pertormances. On commence par une analyse des besoins pour détinir les
eléements entourant 1 opération et 1le fonctionnement du systeme
d'acquisition. De 1&, on dresse la liste des entréez et des sorties
décrivant les wvariabies qui interagissent entre le systeme et le
milieu environnant. Cette liste, une fois compleétée et reajustée en
fonction du matériel disponible, délimitera le champ d applicatian du
systeme. Le spécification fonctionnelle et les performances anticipees
sont les oputils nécessaires & la conception et & 1 évaluation du

systéeme d acquisitian.

2.1) ANALYSE DES BESODINS

La liste des besoins relatifs av systeme d’'acouisition
s ‘elabore en +fonction des esxigences de la clientele visée, Four ce
fzire, on enquéte auprécs des personnes susceptibles d'utiliser un tel
systéme d’acquisition pour identifier les circuits et les expeériences
sur lesquels elles voudront obtenir de [ information &insi que le

milieu dans lequel = apére les acquisitions.



a) Utilisateurs

Le public cible se compose de chercheurs, d étudiants et
de techniciens travaillant en électronique de puissance aou en
electrotechnigue. 0On considere gue ces personnes ont deja travaille
avec un aordinateur et des instruments de mesure. Compte tenu de ces
connalssances, le systeme d’'acguisition daoit étre d'utilisation
facile. Flus le temps nécessaire a | apprentissage de 1'outil est
court, plus les chances qu’'il soit populaire sort bonnes. La
configuration du systeme, ie le temps mis pour indiguer la nature des
acguicitions & effectuer, doit aussi étre simple et realisable en peu
de temps. §i 1 'utilisateur passe des heures & configurer le =systeme
avant de 1 uwtiliser, 11 1ui semblera alors plus efficace de s’'en

paSSEer,

b) Circuits et expériences

La gamme des mesures pouvant étre recueillies par le
systéme d acquisition doit couvrir au mieux les parametres des
circuits etudiés en électrotechnigue et en électronigue de pulissance.
La protection entre le circuit cible et 1 électronique de 1l ordinateur
doit prévoir une isoclation adéquate et une atteéenuation ajustable en
fonction de 1 amplitude du signal capté (amplitude variant de 1 ordre
du volt a guelgues centaines de volts). Les points de temsion sur le
circuit ayant des références différentes, le systéme doit pouvoir
recueillir rces tensions et 1les exprimés par rapport & chague
réeférence, Lz vitesse de 1 acquisition desz +formes d onde dpit
permetire une Btude approprige d un signal ayant une freéquence de &¢
hertz; rcette {frequence étant celle de 1a tension fournie par le

reseau. Les traitements offerts compleétent les informations



recueillies en donnant, par simple appel de la fonction, le résultat
du calcul d’une série de Fourrier ou tout autre calcul opertinent. La
présentation des résultats tient compte des besoins du chercheur a
tous les niveaux. On obtient rapidement le résultat des mesures a
1l ecran lorgue le systéme sert d'outil d'aide & 1a conception. Lorgue
la présentation decs résultats se fait sur papier, on s’assure qu’'elle
gsogit de gualité suffisante pour @tre utilisée lors de la publication

de travaux de recherche.

c) Milieu de travail

Le systéme d’ acquisition est congu pour étre utilise
dans dees laboratoires oud se font des expériences en électronigue de
puiscance. Dans ces laboratoires, on note la présence d'un nlveau
appréciable de bruits glectriques et électromagnétigues (EMF). Ces
bruite sont généerés par diverses charges & savoir des machines
électriques, des convertisseurs de courant, etc. Le systeme doit étre
en mesure de fonctionner adéquatement en présence de ces bruits. Les
circuits é&lectroniques du systéme sont donc pourvus de filtres et
d etage d isclation gul empéchent ces bruits de s’introduire dans les
signauyx étudiés. De plus, comme les montages sont alimentés par la
tension du réseau, On s assure gue notre module d acquisition ait. une
protection efficace contre les perturbations pouvant se trouver sur
cette tension. Enfin, pour permettre la construction du systéme
d'acquisition sur une unité mobile pouvant se déplacer de laboratoire
ern laboratoire, on considére que les instruments de mesure sont &
proximité de 1 ordinateur; le choix de 1 interface de communicaticn

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
systéme d acquisition. On y présente les informations véhiculées entre
le systéme d acgquisiticn et son milieu; les variables transmises du

milieu au systéme et celles que le systéme retourne.

ENTREES

Les variables relatives 8 1 entree montrent les
possibilités d acquisition du systéme. C'est une liste d'informatians
que le systéme doit étre en mesure d échantillonner. On distingue deux
groupes de donneées soit : les données brutes qui s‘obtiennent sans
traitement et les données traitées gui s 'obtiennent par un calcul fait

sur les données bruies.

a) Données brutes

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

1l ‘ordinateur

Ces informaticns décrivent les paramétres du circuit
gtudié. Elles sont recueillies avec des appareils de mesure
indépendants; le choix des appareils de mesure se fera en faonction de

ces intormations.



- Tension centinue

- Tension alternative
- Courant continu

- Courant alternati+
- Température

- Fréquence X
- Yitesse d'une machine

- kccéleration d'une machine

- Couple d'une machine

ii) Les informations provenant du module d‘acquisition rapide

Ces informations nous donnent 1la représentation des
formes d‘onde des =signaux de puissance présents dans le circuit., On
échantiilonne, point par point, les valeurs de tension du signal pour
les convertir en représentation numérique. L obtention de ces
informations n'est possible gue si | acgquisition des points se fait

rapidement.

b) Données traitées

Ces données ='opbtiennent par un calcul fait sur les
données brutes regues du module d acquisition rapide. On obtient les
informations décrivant 1a tencsion efficace, le courant efficace, la
puissance apparente, la puissance réactive, le facteur de puissance et

la frégquence du signal de tension en un peint du circuit en appelant



urn calcul sur les points de deux des formes d onde recueillies avec le
module d acquisition rapide; une des formes d onde doit représenter le
signal de tension et 1 autre 1le =signal de courant. Comme ces
tnfaormations deécrivent les parametres du circuit étudié, on les
considere comme des données de 1 ‘acquisition plutét gque 1le résultat
gd'un traitement. On définit un appareil gui appelle le calcul de ces
informations aprés chague mesure et on considére les informations

obtenues comme celles de tout autre appareil de mesure.

SORTIES

Les variables de sortie donnent les éléments entourant
la preécsentation des résultats sur les mesures. On distingue 1la +forme

des résultats et les périphériques utilisés pour les produire.

a) Fprmes des résultats

- Tableau

- Graphigue

- Courbe (Formes d onde)

b) Périphériques utilisés

- Ecran cathodigue

- Imprimante



2.3) MATERIEL DE BASE

Le releve du matériel disponible nous permet d établir
les possibilités du systime & répondre aux variables d'entrée et &
produire les variables de sortie. Pour obtenir les possibilités et les
caracteristiques du systeme d acguisition et des éléments utilisés, an
peut consulter la section "tableau des possibilités du systéme"” de

1 'anniexe A.

L ordinateur utilizé pour la gestion du systéme est de
type IBM-XT. Il posséde le mode turbo ce qui nous permet d'obtenir une
plus grande vitesse 4 || 'exécution decs instructions ({(la fréguence
d 'horloge pouvant atteindre 8 MHz). Le clavier et 1'écran cathodique
servent & la communication entre 1 'usager et le programme. La carte
graphigue CGA permet 1°'obtention des graphiques et des formes d onde &
1'écran. Four la présentation des résultats sur papier, on utilise une

imprimante a matrice de type EFSON.

Une carte GFIB de National Instruments permet I=g
communication entre 1l 'ordinateur et les instruments de mesure via le
standard [IEEE 488, Les instrumeﬁts commandables avec cette carte sont
deux multimetres scit: le HP34Z14 pouvant échantillonner des signaux
de tension continue, tensicn alternative, résistance, température et
la fréguence et, le KEITHLEY 175 qui lui, mesure la temnsion continue,
la tension alternative, 1la résistance, le courant continu et ie
courant alternatif. Le systéme posseéde aussi une carte d'acgquisitian
LAE HMASTER nécessaire & 1'échantilonnage des formes d'onde. Gn
traitera plus tard de la canceptidn de l'interface de la commande des
échelles conditionnant le signal du circuit avant gqu'il ne soit

appligué sur la carte d acquicition.



11.

La figure 1 montre ] organisation du materiel wutiliseé

pour le proiet en fonction des tdches effectuées.

FONCTIONS

d‘'scguisition

ENTREES Anstrumentcs

de mamurs

ecran

INSTRUCTIONS ordinateur

cathadiqua

SORTIES effichepe das

instrumenta

FIGURE ! : MATERIEL DE BASE

En faisant le relevé du matériel disponible, on remarque
que le systéme ne posséde pas d intrument dedié a | acquisition des
informations décrivant ie comportement d’une machine (vitesse,
acceleration &t couple). On notera en fin de document, 1les moyens

d'cbtenir ces informatiens.
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2.4) SPECIFICATION FONCTIONNELLE

La speécification fonctionpelle montre les objectifs
gualitatifs a renconter pour chague élément du csystéme. On presente
ainsl les attentes en ce qguil concerne les perfarmances de
fonctionnement du projet, les exigences en protection et en isolation
sans imposer, pour 1 instant, des valeurs numérigues rattachees aux

performances anticipées,

a) L'acquisition des données

i) données brutes

Le systeme possede deux sources d’acquisitien e
données: les instruments reliés sur le ©Eus IEEE 485 et le module
d acquisition rapide (carte d‘acquisition LAE HMASTER). L& preécision
des données recueillies avec les multimetres (IEEE 488) doit
correspondre aux spécifications de chague appareil. Le temps
d acquisition pour ces mesures n étant pas un facteur dominant, nous
posons comme contrainte gu apreés chaque mesure, le contrale rFetourne
immeédiatement &au programme. La mesure des formes d 'onde étant faite
via une carte d acquisition, 13 précision de 1 information recueillie
est définie en fonction de la précision de la f{réguence
d'echantillonnage, du nombre de points utilisés pour décrire la forme
d onde =2t de la correspondance entre la valeur du point de tension du

signal étudié et la valeur lue.



ii) Données traitées

Comme les données traitées s'obtiennent par un calcul
tait sur les +formes d'onde recueillies, leur précision dépend de la
gualite de | acquisition des formes d’'onde et de la& nature du calcul

fait pour obtenir chaque informatiaon.

b) Traitement des données

Le traitement des données est une opération par laguelle
on obtient 1le résultat d'un calcul +fait sur une des donnees
recueillies. Cette opération différe de celle permettant 1 'ocbtention
des données traitées de deux fagons. Premiérement, le resultat du
traitement donne des informations supplémentaires sur la donnée
recueillie alors que la donnée traitée est une information speéecifique
décrivant un des paramétres du circuit étudié. Ensuite, on appelle le
calcul du traitement aprés | acquisition des données et sur une mesure
choisie alors gue le calcul des donnees traitéez se fait a

lacquisition et pour toutes les mesures.

L option de traitement permet d 'obtenir iIe résultat du
calcul de la série de Fourrier sur une des formes d onde recueillies.
Lz précision des résultat doit correspondre & celle des mesures
utilisées pour le calcul. La rapidité d’ exécution du calcul est aussi
un dec criteéres permettant d’'eévaluer les performances de cette option.
Pour offrir un traitement qui s adapte auyx données recueillies, on
demande & | usager de choilsir la fréquence de la fondamentale FOQ par

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

calcul s 'observe =pus forme de tableau et de spectre de fréguence.
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c) Présentation des résultats

La encore, 13 preécision des résultats présentés doit
correspondre & celle des mesures wutilisées. Les résultats sont
complets, de lecture agréable et s 'obtiennent de facon simple. De
plus, on offre & 1'utilisateur 1la& possibilité de modifier les
paramétres de la présentation en graphigue (résclution verticale et
nombre de mesures par pagel pour adapter cette présentation aux
mesures recueillies. Comme certains périphérigues sont plus
performants que d autres, 1°'évaluation de la qualité des présentations

tient compte du choix du périphérigue de sortie utilisé,

d) Systéme cpérationnel (Logiciel)

Le systeme operationnel gére 1 acgquisition des donnees,
leur traitement et la présentation des résultats. Les considérations
éemicses s appligquent & 1 'utilisation du systéme et aux possibiltés
d'amélicrations futures. Comme ce systéme est congu pour répondre aux
besoins de plusieurs zpplications, le programme doit permettre au
systeme d'échantillonner des mesures différentes sans gqu’on ait &
modifier le programme ou la configuration matérielle du systéeme. “De
cette +acon, on procéde A des échantillonnages différents en ne
changeant gue la configuration de 1 acquisition; cette opération se
taisant sans modificatien du programme. De plus, la structure du
programme et les éléments gu'il utilise doivent se modifier facilement

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

Lese fonctions reéalisées par le logiciel wutilise au

maximum les possibilités qu offrent les éléments matériels du projet.
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Le logiciel ne doit pac étre 1 élément limitant & la performance d une
fonction. FPar une communication efficace entre le programme et
1 'usager, 1le =systéme s'utilise de fagon simple et rapide. Une
documentation appropriée 1 accompagne, formant un tout =zgréable a
utiliser. Four 1’acquisition, le traitement et la présentation des
résultats, le logiciel permet a 1 usager de definir les
caracéristiques entourant 1 opération de chaque fonction. Comme on
igrnore la nature des acquisitions effectuées, la +{lexibilité de ces
opérations offre & 1 'usager la possibilité de les adapter aux besoins

cpeécifiques de I application.

e) Systéme physique (Matériel)

Le sycsteme physique est défini par les éléments du
circuit «conditionnant les signaux de puissance. Il atténue le signal
de tension pour en permettre une lecture via la carte d’'acquisition et
offre une protection a 1 'ordinateur contre les perturbations présentes
sur la tension du réseau. La précision de ] atténuation du signal et
de la lin2arité de la reéponse des composantes dynamigues du circuit
famplificateur, Echantilloneur / Blogueur, etc.), sant les éléments
déterminant la qualité de 1'échantillonnage. L isclation et 1la
protection offerte, entre les csignaus de puissance et 1 'électronigue
de 1°‘crdinateur, sont aussi des éléments & considérer lors de
1 évaluation des performances de ce circuit. Enfin, le systéme
ghiysique doit offrir une protection contre les erreurs de maripulatian
de 1 ‘utilisateur; 1 'électronique de |l ordinateur est protégée méme =i
1"échelle choisie pour 1°échantillonnage de la forme d onde est trop

petite,
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2,5) PERFORMANCES ANTICIPEES

Ce chapitre montre les pbiectifs guantitatifs a
rencontrer par le systeme d’ acquisition., Ces objectifs ne s'appliquent
qu’'a la gualité de 1| acguisition. Bien gue les autres contraintes du
systeme peuvent Eétres quantifiées, nous limitons notre étude a la
qualité des mesures recueillies car elle détermine la performance du
systéme d'acguisition. MNous présentons les performances anticipées

pour les deux sources d acguisition de données brutes.

a) Appareils reliés & l‘'ordinateur par GFPIB

L erreur sur les mesures recueillies doit gtre
inférieure & 1 %. Pour les KEITHLEY et le HP34Z21A, cette précision ne
pcse aucun probléme car la résolution de ces appareils nous permet
d acquérir des dennées ayant une précision supérieure & celle demandeée
{4 1/2 chiffres significatifs pour le KEITHLEY, et de 3 1/2 & 5 1/2

chiffres significatifs pour le HPF34214).

b) Module d acquisition rapide

L acquisition des formes d'onde se fait par
1 echantillonnage de plusieurs points sur un signal dont 1 'ensenmble
donne la représentation de la forme d'onde. Il y a une erreur reliée
au nombre de points utilisés pour représenter la forme d onde; elle
est dite erreur ode représentation. En fait, cette erreur augmente

lorsque le nombre de points decrivant la forme d'onde diminue. Deux
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autres erreurs sont inhérentes a 1 acquisition de formes d onde. Ces

erreurs s appliguent & 1l ‘acquisition d 'un point. Elles sant:

i) Erreur sur la valeur du point

Cette erreur exprime la différence entre la valeur du
pocint de tensicn du signal étudié et la représentation numérique
retenue. Elle dépend de la preécision des éléments formant le circuit
de conditionnement du signal et de la précision de la conversion
analogique / numérigue. La somme des erreurs relatives & ces deux

glements doit étre intérieure & 1 %.

dR = d {(conditionnement du signal) + d {conversion A/N) < 1%

ii) Erreur sur la fréguence d’'échantillonnage

Cette erreur est reliée & la précision du temps
d atfente cseparant 1 acquicsition de deux points d'une forme d onde. Ce
délai peut différer, en pratique, de celui fixeé 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 ps ifréquen;e
d'échantillonnage de 10 kH:z) alors qu’en pratique, il est de 101 ps.
Cette erreur entraine une mauvaise interprétaticn de la fréguence du

signal étudié. Elle doit aussi &tre inférieure a 1 %.



CHAPITRE 3

DEVIS DU SYSTEME

Ce chapitre montre les principes régissant la conception
du systéme d acquisition. C'est 1 étape ou les analyses et les
premiéres splutions sont exposées. 0On vy preésente premiérement 1la
philosophie entourant 1la conception du systéme d’acquisition. On
regarde ensuite le logiciel, ses particularités, ses limites et les
splutions retenues pour la réalisation de chague +fonction. Nous
terminons enfin avec 1 analyse de la conception matérielle. On définit
le rale du circuit matériel,  les éléments qui le composent et les

particularités de son utilisation.

3.1) PHILDSOPHIE DU SYSTEME

La philosophie du systéme se définit en fonction des
besoins exprimés lors de la définition du probléme. Bn attache une
importance particuliére & 1°élaboration des principes caractérisant
1 acguisitiaon des données, les considérations relatives a la
présentation des résultats, 28 1la variété des applications et aux

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

Le systeme d’'acguisitien est umn outil servant & 1 étude
de circuits en électronique de puissance, circuits généralement montés
en laboratoire., La gestion des différentes sources d'information et le
processus utilisé pour effectuer 1 acquisition des mesures sont
definis en fonction des bespins inhérents 2 de telles études. Nous
avons vu au chapitre 2, gue les variables relatives 4 | 'entrée étaient
regroupées en données brutes pour les informatione provenant des
appareils de mesure reliés & ) 'ordinateur par GFIE et pour celles
provenant du module d acquisition rapide, et en données trzitées pour
les informations obtenues par un calcul fait sur les formes d’ onde
recueillies. Bien que ces informations soient de nature différentes,
le systéme gére la cueillette de données de facon & uniformiser les
operations de manipulation sur celles-ciy ces opérations sont par
gxemple : sauvegarde des données sur fichier, traitement, présentation
des resultats, etc. Ainsi, les informations obtenues par un calcul sur
les formes d onde recueillies seront considérées comme celles cbtenues

avec tout autre appareil de mesure.

De plus, le processus d acquisition du csystéme,
processus par lequel le programme appelle 1la mesure de tous les
appareils, est inspiré des meéthodes utilisées en laboratoire. On note
deux fagon d’effectuer des mesures en laborateire scit @ 1) en
ajustant un des paramétres de 1 'entrée du circuit et en effectuant une
mesure ou Z) en effectuant des mesures & intervalles réguliers pour
observer la wvariation du comportement d'un circuit dans le temps. Le
systeme offre la possibilité d'effectuer les mesures dans ces deus

cdes. En tout temps, le programme garde le contréle dec opérations

=

d acquisition, aucun appareil échantillonne sur sa propre base de

temps.



b) Présentation des résultats

Le logiciel du systéme d acquisition gere la
présentation des résultats, Cela impligque que les modules de
présentation graphigue sont congus et intégrés au programme du systéme
d acquisition. Bien que 1l intégration de ces +fonctiobns au systeme
reduit la oqualiteée des présentations offertes, par rapport & celles
pbtenues avec un logiciel LOTUS par exemple, elle nous permet de
garder la méme philosophie d'utilisation et de fonctionnement pour
toutes les options du systéme. La communication entre le programme et
1 vsager se fait donc de la méme facon pour 1 obtention des résultats
que pour les autres fonctions du systéme, Cela permet, en plus, de
présenter le résultat d'une mesure immédiatement aprés son
acquiszition; caractéristique intéressante pour 1°élaboration d une

fonction ETALONWWAGE.

c) Variété des applications

Le systeme est concu pour s adapter & plusieurs Eypes
dapplication. Four répondre & ce besoin, on offre & 1‘usager la
postbilité de configurer chague option du systéme. Lz configuration de
l1'acquisition d'un appareil de mesure nous permet de commander cet
appareil de {s¢on & ce gu'il puisse échantillonner une des variables
du circuit étudié. Ainsi, on peut utiliser un canal du HF34214 pour
effectuer la mesure d une tension dans une application donnée, et s’'en
servir pour effectuer la mesure d une fréguence dans une autre. De
cette fagon, toutes lez fonctions d'acquisition d‘un appareil peuvent
étre utilisées par le cystéme. La configuration des options de
traitement et de présentaticn des résultats permet plutst d adapter

ces fonctieon & la nature de 1 application étudiée. 0On ajuste par
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exemple la preésentation d un graphique en fonction de la valeur

maximale et minimale des mesures, du nombre totale de mesures, etc.

d) Modifications futures

Le logiciel du systéme d’acguisition, écrit et congu
dans le cadre du projet, appartient entierement a 1 ecaole
POLYTECHNIRUE. Cela nous permet d'offrir un suivi au systéme et de 1le
rendre plus performant avec | 'avénement de nouveauy développements en
instrumentation. Seules les sous-routines de "Wational Instruments",
sous-routines permettant la communication entre 1 ordinateur et la
carte GFIB, n‘appartiennent pas & 1 'école. La conceptiaen du programme
se fait de facon modulaire; chaque module ayvant une tdche précise., De
cette facon, lorsqu'on désire ameéliorer les performances d'une
fonctiony, on ne modifie que le module logiciel correspondant & la
fanction. L& documentation décrivant les éléments du logiciel (cahier
annexe) est elaborée de fagon & fournir toutes les informations

nécescsaires a la modification d une fonction.

3.2) LOGICIEL

Le logiciel est ] 'élément gui controle les opérations du
systeme d acquisition. Il est élaboré de fagon & ce que le systéme
puisse accomplir les fonctions désirées tout en respectant la
philosophie adoptée. Dans cette section, on présente les éléments
caracterisant le logiciel dans son ensemble et les principes wutilisés

pour re&aliser chague fonction,
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a) Eléments logiciels

i) Communication

L& communication entre le programme et 1 usager
s'effectue de deux facons: par la présentation de menus et par voie de
formulaires. Les menus permettent a | 'utilisateur de se déplacer dans
le programme et d accéder & la fonction désirée. Ils regroupent 1les
options selon la nature de leur application ({ipnitialisation,
acquisition, etc.), et présentent généralement les options dans
l'ordre par lequel elles devraient étre appelées. Les formulaires sont
utilisés pour permettre & 1 'usager de configurer les fiches décrivant
les options du systéme, Les fiches deécrivent 1la nature et les
paramétres de 1l acquisitiaon d’un appareil, définissent les
informations nécessaires au traitement d'une donnée ou caractérisent

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

ii) Utilisation de 1’'espace mémoire

Comme ce systéme est congu pour vrépondre & plusieurs
types d application, 1l nous est impossible de déterminer a 1 avance
les besoins en espace mémoire pour chagque application. En choisissant
! attribution dynamique de la mémoire, pour délimiter | espace mémoire
a550C1E auy mesures, on permet au programme de rationaliser 1 espace
mémoire en fonction des besoins inhérents a 1 application uniquement.
Cette propriété est dae au fait que I attribution de la memoire se
fait & 1’exécution du programme plutét qu'a sa compilation. La

configuration de 1 'espace mémoire se fait en fonction du nombre
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d appareils utilisés et du nombre de mesures & prendre. Ainsi, plus le
nombre d appareils de mesure requis pour une application est petit,
plus 1 'espace mémoire disponible pour contenir le résultat des mesures
est grand. La figure 2 montre une liste chainée utilisée pour contenir
le reésultat des mesures du HF3421A. L espace mémoire est défini pour
les canaux Z et 3, et pour chague canal, on désire conserver la donnée

de I mesures,

canal na: 2 | D canml no: S "

:frera frere

film file

mesurs na: 1 I_D masure no: 2 masure no: 3 mesure no: 1 masure nao: 2 mesyre no: 3
lecture i lacturs lecture lacture lecturae lacturs
unices unites unites unices unitas unitas
valaur veluur valeur valaur velaur valeur
numeriqua numarigue numerigue numarigue numarique numerigue
frere frere frare frare frars frere

o S

NULL NuLL

FIGURE 2 : LISTE CHAINEE DU HP3421A



De plus, afin de réduire 1la quantité de mémoires
45S50CiEES aux mesures, le systeme offre la possibilité d'écrire le
resultat de la mesure sur un fichier du disque rigide {(disque C), une
fois celle-ci compliétée. Dans ce mode, ] espace mémoire n’'est défini
que pour une mesure; la mémoire servant de tampon entre la lecture de
la mesure et le transfert de la donnée sur fichier. De cette facon,
les besoins en mémoire ne dépendent plus du nombre de mesures &
prendre, mais uniquement du nombre d appareils utilises.
L'inconvénient majeur associé & 1 utilisation d'un tel procédé est
gqu’'il faut ajouter le temps requis pour effectuer le transfert de la
donnée sur fichier au temps nécessaire & 1 ’'échantillonnage d une

MESUFE.

iii) Rapidité des acquisitions

Four accroitre la vitesse & laguelle le systéme effectue
1'échantilonnage des formes d'onde, le programme fait appel a des
sous-routines écrites en langage machine. En utilisant ce lanpage, on
réduit le nombre d instructions nécessaires & | acquisition d’'un point
d une forme d onde, augmentant ainsi la vitesse de son acquisitien. De
plus, afin d'utiliser toute la mémoire disponible, la donnée du point
receuillie est placée directement & | 'espace mémoire réservé pour ce
pocint plutat que dans une pile tampon. Ce placement en mémoire est
possible grdce aux propriétés des pointeurs dynamiques. Nous en
reparlierons au chapitre 4., La figure 3 wmontre la liste chainée
utilisée pour contenir la représentation des formes d onde recueillies
avec la carte LAB HASTER. Dans cet exemple, les canaux O et & sont
utilises pour lesquels, an prend deux mesures et pour chague mesure,

on utilise 3 peoints pour définir la forme d'onde.
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!
canal no: 0 D csnel naor 1 NULL
frera frere
film rilm
V| mesures no: 1 mesure na: 2 i} D nesure no: 4 mesure no: 2 N
L L
Anformetions "D infarmetions L Anformations Anformations .
aur la mesure sur ls mesure sur le mesurs sur 1a mesura
frere frera frars frers
cous cous L. coua .- oous
film ‘I film fila file -’
Paint no: 2 point no: 1 point no: 4 poaint no: 4
point no: 2 point no: 2 paint no: 2 point no: 2
point no: 3 point no: 3 point no: 3 point na: s
foint no: 4 point no: 4 point ma: 4 poine na: 4
point no; S point na: S point no: B Point no: S

FIGURE 3 : LISTE CHAINEE DE LA CARTE LAB MASTER

b) Réalisation des fonctions demandées

Le systéme d'acquisition gere 1 acquisition des données,
leur traitement et la présentation des résultats. Cette section montre
ies principes logiciels utilisés pour réaliser chaque fonction. FPour
aider Ie lecteur & caomprendre le role de chaque fonction, on débute
cette section par une bréve présentation décrivant 1'utilisation du
systeme 0 ‘acquisition. Des informations supplémentaires sur
i'utilisation et le réle de chaque foncticn sont données & 1 annexe @

"Manuel de référence".



Le systeme Q‘acquisitinn possede quatre opérations de
base: l'initialisation, 1 acquisition, le traitement et la
présentation des résultats., A 1 INITIALISATION, 1 usager <choisit le
processus par lequel le systéme opére la prise des mesures et pour
chague instrument, il définit la nature de la mesure & faire et les
paramétres deécrivant son acquisition. Cette opération se fait par la
canfiguration de fiches; une fiche décrit le processus par lequel
s'opere la prise des mesures (Fiche acquisition GENERALE}, et les
autres fiches décrivent la nature et les parametres de 1 acquisition
pour chague instrument. Lorsque la configuration des fiches est
complétée, on procéde & la prise des mesures en appelant 1 option
ACOUISITION. Le systéme proceéde alors & 1 acguisition des mesures; il
prépare les appareils & 1°échantillonnage des données, appelle la
prise de la mesure et place la donneée de la mesure en mémoire ou sur
fichier. Lorsque la prise des mesures est terminée, le systéme offre &
1 usager wune option TRAITEMENT gqui permet d obtenir le résultat du
calcul de la série de Fourrier sur une des formes d'onde recueiilies,
L'utilisateur peut aussi obtenir 1le résultat sur les mesures en
thoisissant 1 'option FRESENTATIOW DES RESULTATS. Cette option permet
d'obtenir le résultat des mesurec sous la forme dérirée et & 1’'endroit
choisi, De plus, cette option permet & 1‘usager de configurer la
dimension de la présentation en graphigque (valeur maximale, minimale,

nombre de mesures par page, etcj.

i) Initialisation

Cette option permet & 1'usager de choisir le processus
paf lequel s opére la prise des mesures et de définir la nature et les
paramétres de | ‘acquisition de chague instrument. Fremiérement, le
programme présente un menu donnant a&acceés aux fiches décrivant

] "acquisition du systéme. Lorsque 1 'usager sélecticnne une des fiches,



on lui présente la fiche choisie et les champs qui la définissent. Le
programme permet ensuite & 1 'usager de modifier chague champ de cette
fiche pour gu’'elle décrive le type d'acquisition désirée. Le programme
actualise 1a variable décrivant | acquisition de 1 appareil, ou du
systéme, =xu {fur et & mesure que 1l 'usager modifie les champs de la
fiche. Les variabtles, ainsi définies, serviront a 1 accomplissement
des opeérations d’acquisition et de présentation. L'initialisation se
termine par une veérification; le programme &s'assure alors que la
configuration de chague fiche soit compatible avec la disposition du
matériel du systéme et attribue 1°espace mémpire nécessaire & I3

conservation des données de la mesure.

ii) L'acquisition des mesures

L 'acquisition, c'est 1'étape ok le programme preépare les
instruments & 1 'échantillonnage des données, appelle la prise de 1la
mesure et gére le placement de la donnée en mémoire ou sur fichier. On
présente premierement les processus par lesguels le systéme peut
appeler la prise des mesures; le choix du processus se fait lorsqu’on
configure la fiche décrivant I'acquisition générale. On mantre ensuite
comment s’ effectue 1 échantillonnage decs données brutes pour ies
appareils de mesure reliés a 1‘ordinateur et pour le module
d'acquisition rapide. 0On termine cette section en montrant comment

5'opére 1’'acguisition des données traitées.



- Acquisition générale

Le programme appelle la prise de la mesure de tous les
appareils selon wun processus defini par l'acquisition générale. Ce
processus indigue entre autres, le mode de la prise dec mesures; fiode
manuel Y= Mode automatigque. Dans le mode manuel, le programme demande
la mesure de tous les appareils lorsque 1°'usager appuie sur une
touche. Dans le mode automatique, 1 appel de la mesure se fait lorsque
le temps écoulé depuis la derniére mesure est le méme que celui
indiqué sur la fiche. Dans les deux modes, le programme utilise des
modules effectuant 1'acquisition pour chagque élément d'information.
Ces modules gérent 1l acquisitien de la mesure, la lecture du résultat
et le placement de la daonnée en mémoire ou sur fichier. Lorsgue le
module & complété les opérations entourant la prise de la mesure, le
contrgle retourne a 1 acquisition générale d’'od se décide la suite des
ocperations & faire; soit prise d'une autre mesure ou fin des

acquisitions.

- Mesure avec les appareils reliés & |l 'ordinateur avec le GPIB

Les instruments de mesure reliés a l1'ordinateur avec le
GFIB, le HP34Z21A et le KEITHLEY 175, sont utilisés pour recueillir les
informations decrivant le comportement du circuit. Le processus
définissant 1 'acguisition des mesures, pour ces appareils, est &laboré
de facon & étre fonctionnel et & pouveoir =’'adapter facilement & la
forme de communication utilisée par le GFIE. Comme le GFIR offre trois
opérations de base pour communiquer avec les instruments (envai d une
chaine de caractéres & 1 'instrument, appel d‘échantillonnage et
lecture d'une chaine de caractéres retournée par 1 instrument),

l'acquisition des mesures se fait avec trois commandes soit :
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1) Envoi des informations deécrivant la nature 2t ies
parametres de 1l acguisition.

2} Signal de la prise de la mesure

3} Lecture du résultat

La commande 1 est élaborée lorsque 1 'usager configure la
fiche décrivant 1 acquisition de | appareil ou du canal. Le programme
traite alors les informations de la fiche de facen & créer une chaine
de caractéres qui provoguera 1 acquisition désirée. La donnée lue avec
la commande 3 est aussi une chaine de caractéres; elle exprime le
resultat de la mesure. Le programme traite chague caractére de 1la

chaine de fagon & retrouver la valeur numérique exprimée.

Four 1e KEITHLEY 175, 1a commande 1 n’'est utilisée qu’'a
1l acquisition de la premiére mesure. La fonction d‘acquisition envoyée
a 1 appareil étant gardée en mémoire par celui-ci, chaque appel de la
mesure provoquera une acquisition dont les paramétres seront définis
par la commande mémorisée. Pour le HF3I421A, on envoie la commande 1
avant 1 acquisition de chaque mesure. Eien que cet appareil posseéde
plusieurs cCanaux, il ne peut retenir gu‘une seule fonction
d acquisiticn en mémoire. L'envoi de la commande 1 avant chague mesure
nqus permet donc d utiliser des fonctions d’acquisition différentes

pour chaque canal.



- Mesure avec le module d’acquisition rapide

Le module d’acquisition rapide (carte LAB HASTER) est
utilisé pour effectuer [ acquisition des formes d onde des signau
presents dans le circuit, L'azcquisition d une forme d onde se fait par
I"échantillonnage de plusieurs points de tension <f{conversion
analogique / numérigque), dont 1'ensemble donne la représentation de la
forme d’onde. Lorsque qu'on demande & «ce module d effectuer UNE
MESURE, i1 proceéde & 1'acquisition d'UNE FORWE D ONDE pour chague
canal. Donc, si 1'acquisition de tous les appareils {acguisition
génerale) est définie pour qu'il y ait prise de 10 mesures, chaque
canal de la carte LAB MASTER échantillonnera 10 formes d'onde. Il y a
deux modes reégissant le processus d acquisition des points de la forme
d’'onde scit; Le mode PERMANENT et le mode TRANSITOIRE. Dans le mode
FERMANENT, on échantillonne au complet tous les points de 1a forme
d'cnde d'un canal avant de débuter 1’acquisition des points de l=a
torme d’onde du canal suivant. Dans le mode TRANSITOIRE, 1'acquisition
des points des formes d'onde se fait pour tous les canaux en méme
temps. fOn utilise alors des échantillonneurs pour figer, & un instant
précis, le signal de tension associé & chague canal. On peut alors
procéder & 1l 'acquisition du point de chaque canal et considérer qu’'ils

ont 2té échantillonnés en méme temps.

Pans les deux modes, le programme attend un signal de
synchronisation avant de débuter les acquisitions; ce signal est donné
lorsque la tension du canal @ passe d‘une valeur négative & une valeur
positive, Dans le mode permanent, on attend la synchronisation avant
de débuter 1l acquisition de «chaque forme d’'onde. Cela permet
d'eéchantillonner toutes les formes d onde par rapport a un événement
commur, solit le passage & 0 du signal associé au canal 9, Dans le mode
transitoire, on attend la synchronisation avant de débuter

l'acguisition de toutes. les formes d onde. Pour nous permettre
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d echantillonner les formes d'onde avec des fréguences
d'échantillonnage différentes, on introduit un temps de délai entre
1 acquisition de chagque point de la farme d'onde. La durée de ce délai

se calcule en fonction de la frégquence d 'échantillonnage cheisie.

- Rcquisition des données traitées

Les informations correspondant aux données traitées
sont: tension efficace, courant efficace, puissance apparente,
puissance reactive, facteur de puissance et fréquence du signal de
tension. On cbtient ces informations par un calcul fait sur les points
de deux formes d’'onde recueillies avec le module d acquisition rapide.
Four que les informations soient valides, il faut gqu'une des faormes
d onde représente le signal de tension en un peoint, et que 1'autre
represente le signal de courant gui lui est associé. Pour faciliter
1l acguisition et 1a manipulation de ces informations, on définit un
appareil de mesure, CAN JUM, qui appelle le calcul de ces informations
apres chaque mesure et place les informations obtenues en mémoire. La
canfiguration de 1 appareil CAN JUM nous permet d’'indiquer le canal
échaqtillonnant le signal de tension et celui échantillonnant le
signal de courant. Les informations, ainsi recueillies avec CAR JUH,

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

Le programme offre la possibilité d obtenir le résultat
du calcul de 1la série de Fourrier sur upe des formes d onde
recueillies lors des acgquisitions., En wutilisant une fréguence de
fondamentale deéfinie par 1°'usager, le programme calcule les

coefficients de la série de Fourrier & 1 aide des formules:

An = 1/Z2T E x{n) # cos {(n%*m#WO0)
En = 1727 Z %(n) # sin in*m&Wi)
et

Cn = [AR® + Bp=]172

Et offre le résultat sous forme de tableau ou de spectre

de fréguence, & 1 'écran ou sur imprimante.

Note: WO correspond & la valeur en radian de la fréquence de

fondamentale FO choisie par 1°'usager: elle est donnée par W3 = 2 o FO.

iv) Présentation des résultats

La présentation des résultats nous permet d obtenir le
resultat sur lesz mesures sous {forme de tableau, de gqraphique ou de
courbe i{pour 1les formes d onde). De plus, elle offre & 1 'usager le

choix du périphérigque produisant la sortie s0it; " 1’écran ou
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l"imprimante. Lorsque la présentation des tableaux et des graphiques
se fait a 1’'écran, le programme ne peut pas afficher complétement
]l ‘ensemble des mesures recueillies. Pour résoudre ce probleme, on
affiche les mesures en plusieurs groupes. On affiche le premier groupe
de mesures et, & 1l appui d’une touche, le programme présente le groupe
de mesures suivant. On procéde ainsi pour toutezs les mesuUrFes
recueillies., FPour preésenter les graphiques et les courbez a 1'écran,
on utilise la carte CGA; Cette carte permet | 'affichage de points a
1'¢écran. Pour présenter ces résultats sur imprimante, on utilise
l'interruption "Frint Screen" qui porte 1le contenu de la carte
graphigue sur imprimante. De cette fagon, la conception des
sous-routines de présentation sur imprimante se fait en s’'inspirant de
celles utilisées pour la présentation & 1'écran. De plus, lorsqu oen
appelle la présentation sur imprimante, le programme peut utilicer les

Py

mémes parameétres que ceux définis pour la présentation & 1 écran.

Four utiliser la preéesentation des résultats, on
sélectionne premiérement le type d appareil dont on désire obtenir le
resultat (HP34Z1A, KEITHLEY etc) en appelant la fiche FRESENTATION gui
lui correspond. On choisit ensuite 1le numérc de || appareil ou du
canal, on configure les paramétres de la présentation et de 14, &
1 appui d’une des touches "F4" a "F7", on obtient le résultat sous la
forme désirée et & 1'endroit choisi. La fiche PRESENTATION permet &
1 usager de configurer les paramétres de 1la presentation des
graphiques. Il choisit ainsi le nombre de mesures par page et les
valeurs limites determinant la résolution verticale du graphigque. Le
programme offre aussi la présentation aver des fiches SELECTION. Ces
fiches nous permettent d’'obtenir, sur un méme tableau ou graphique, le
réesultat des mesures recueillies avec plusieurs appareils (jusgqu‘a 5).
On peut enfin obtenir une présentation sur imprimante en utilisant les
fiches IWFRESSION. Ces fiches, une fois configurées, nous permettent
d'obtenir 1°impresszion de tous les résultats désirés & 1 appui d une

touche.



3.3) MATERIEL

Le materiel du projet décrit 1le circuit congu pour
conditionner et atténuer le signal échantillonné avant gqu’il ne soit
appligqué a un des canaux de la carte LAE MASTER. Ce circuit est donc
utilisé pour permettre 1 échantillonnage des formes d onde. Dans cette
section, on présente premieérement les éleéements constituant la chaine
d'acquisition. Cette chaine est indispensable & 1°acquisition de
signaux via des convertisseurs A/N. 0On montre ensuite le principe
régissant la commande des échelles par programmation utilisé pour

assigner 1 atténuation de signal désirée,

a) Chaine d'acquisition des signaux

La chaine o acquisition nous permet de conditionner le
signal échantillonné pour permettre 1°'acquisition de la +forme d‘onde
via une carte d’'acquisition., Cette chaine permet d atténuer le signal
echantillonné, d offrir une isolation entre le signal échantillonné et
le signal conditionné et de protéger 1 ¢électronigque de | ordinateur
contre les erreurs de manipulation. VYoyons briévement comment < opére

ces trois fonctions avant d'analyser les composantes de la chaine.

Comme les signaux présents dans le circuit ont des
amplitudes pouvant atteindre 1000 velts, on atténue le signal
échantillonng pour que 1 amplitude du =ignal présent sur les
convertisseurs A/N de la carte soit inférieure 4 10 volts; cette
amplitude gtant le maximum permis pour la carte. Le systéme
d’acquisitieon offre le choix de B échelles pour chaque canal soit:
10060, 400, 200, 100, 50, 20, 10 et 5 volts. Lorsgu’on sélectionne une

de ces échelles, 1 atténuation de la chaine se fait de facon & ce



qu'un signal de T volts soit présent & 1 ‘entrée du canal de la carte
g'acquisition lorsqu‘un signal dont 1 amplitude correspond & celle de
1"échelle est échantillonné. Pour réaliser 1 atténuation reguise, on
utilize la combinaison de 4 atténuations et de deus gains.
1l atténuation est offerte par un circuit résistif et le gain, par
l'amplificateur ADZ04. La combinaison des 4 atténuations et des 2
gains offre les B8 atténuations des B8 échelies comme le montre le

tableau suivant :

ECHELLE ATTENUATION ATTENUATION GAIN
GLOBALE RESISTIVE
1000V 204 1000 ]
400 V gd 400 ]
2G0 Vv 40 200 3
1050 ¥ 20 100 3
ag v 10 1000 100
20V 4 400 100
10V 2 200 100
a v 1 100 100

La chaine offre aussi une isclation entre le signal
echantillonné et celui conditionné, Cette 1isolation nous permet
d'exprimer le signal par rapport a une reférence flottantey
caractéristigue intéressante pour effectuer 1°échantillonnage de
signaux ayant des points de référence différents. L isolation est

donnée par 1 'amplificateur AD204. Enfin, en atténuant le signal plus



fortement gue requis et, en 1 'amplifiant par la suite, on offre une
protection & la carte LABD MASTER contre les erreurs de manipulation;
si 1‘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 é&léments
de la chaine d'acquisition. La présentation des modules, leurs

fonctions et les considérations relatives & chacun d eux suivent:

v A E 7 A ; P ;
Sionel '_'_ et ar imacletion filere nultiplexsur L

basme-bas

sutreas

commende dam echellas

A i i
schantillonnaur Eonvertisseur Anterfecs bua

anslogique/numerigue (erdinestsur) (ordineceur)

FIGURE 4 : CHAINE D‘ACRUISITION DES SIGNAUX



i) Capteur

Le capteur est 1 élément gqui transforme le signal de 1la
mesure en un signal de tension. Four 1 échantillonnage des signaux de
courant, il donne un signal de tension dont 1'amplitude correspond a
celle du signal de courant échantillonné. Le capteur n'est pas fourni,
on suggere d 'utiliser une sonde a effet de Hall. Le capteur n’est

evidemment pas utilisé pour [ acquisition des signaux de tension.

ii) Atténuateur

Ce module atténue le signal recueilli pour Qque
1’amplitude du signal & la sortie du module soit inférieure &8 § volts.
Le circuit offre 4 atténuations commandées par programmation spitg

1000,400,200 et 100 fois.

iii) Amplificateur d’isolation

L amplificateur d'isolation ADZ04 offre une isolation
entre le signal échantillonné et [ 'electronique de ] ordinateur. Les
caracteéristigues opérationnelles de cet amplificateur sont données &
1 annexe E. De plus, on utilise les possibilités de gain qu offre cet
amplificateur pour assigner, par programmation, deus gains
selectionnés en fonction de 1 "échelle choisie; Les deux gains sont 100
et 5. La combinaison des 4 atténuations offertes par le circuit
atteénuateur 2t des Z gains de 1l ‘amplificateur donne les B atténuations

glebzles requises pour les 8 échelles définies pour un canal (de 100G



valts &4 § vaolts).

iv) Filtre passe bas

Le filtre passe bas est utilisé pour éliminer les
signaux ayant wune fréguence supérieure a 1/2 +{fpis la +fréquence
d'échantillonnage, et cela, afin d’éviter le recouvrement de spectre.
La chaine d'acquisition ne posséde pas un tel filtre. Le logiciel du
systéme permettant plusieurs fréguences d échantillonnage, il faudrait
utiliser un filtre passe bas & fréquence de coupure commandable pour
ajuster la fréguence de coupure a i/2 {fois la fréguence
d'échantillonnage utilisée. L'usager est donc responsable d utiliser
une fréquence d’ échantillonnage assez grande par rapport & la
fréquence des signaux d’'entrée pour éviter le recouvrement de spectre.
De plus, les signaux d’'entrée doivent avoir une fréquence inférieure &

9 kHz car au dela de cette fréguence 1 amplificateur d'isolation ADZ204

n‘a plus une réponcse linéaire.

v) Echantillonneur & Blogueur

Les Echantilloneurs & BHBlogueurs ont étés ajoutés pour
cermettre 1 'échantillaonnage des formes d onde en mode transitoire. En
mode permanent, 1ls sont toujours en état échantilonnage (donc
inutilisé) mais en mode transitoire, les Echantillonneurs & Elogueurs
agissent au méme moment pour figer les signaux associés aux 14 canaux
et permettre I acquisiticon des points comme 51 on les

échantillonnersient de fagcon simultange.
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vi) Multiplexeur, Echantillonneur & Bloqueur, convertisseur A/N

Le multiplexeur de la carte LAE MASTER est utilisé pour
choisir le canal duguel on désire obtenir la valeur de 1la tension.
L "Echantillonneur & FElogueur fige 1le <signal de tension pour en
permettre la converczion et le convertisseur A/N traite la tension
presentée {entre 10 et -10 volts} pour donner la valeur numérigue
correspondant a son amplitude {avec 1Z bits)., Ces 3 éleéementzs sont

inclus dans la carte LAE HMASTER.

b) Commande des échelles par programmation

La commande des échelles par programmetion est utilisée
pour assigner 1 atténuation résistive et le gain d'amplificateur
requics pour provoquer 1 attépuation globale correspondant &8 1 échelle
selectionnée. La sélection d 'une échelle se fait avec 8 lignes de
commande dont une est active; celle correspondant & 1 échelle désirée.
Les lignes de sortie commandent des relais & deux sorties dont une est
utilisée pour provogquer 1'atténuation résistive, et 1°autre pour
donner le gain de ! amplificateur. Les ports de sortie de la carte LAE
MASTER ne permettent pas de fournir 1 état des échelles pour tous les
canaux. Four éviter ce probleme, on utilise wune bascule octale qui
retient 1°'état de | 'échelle pour chagque canal. Le principe consiste &
présenter 1 &tat de la nouvelle échelle & 1 entrée de toutes 1les
bascules et de ne permettre qu'ad la bascule identifiée par 1 adresse
d'opérer le changement. Lorsque la bascule est & 1 état deésiré,
1'échelle du canal est fixée jusqu'a ce qu on décide & nouveau de la

modifier.



CHAFITRE 4

CONCEPTION DU LOGICIEL

Cette section présente les éléments entourant 1=z
conception du logiciel du systéme d’acquisition. On vy regarde, en
premier, les logiciels g 'interface utilisés pour établir la
cammunication entre le’pragramme et les élements matériels utilises.
On choisit ensuite le langage de programmation utilisé pour écrire le
logiciel. On termine cette section en montrant les caractéristigues
entourant la réalisation de certaines fonctions. La documentation du
cahier annexe donne les informations supplémentaires sur la
mneémonique, la fonction et la structure des opérations utilisées pour
chague fonction du systéme. Le logiciel du systéme est concu de facan
modulaire. Cela impligue que chaque fonction du systéme est produite
par un module logiciel spécifique. La figure S montre le schéma bloc
des trois premiers niveaux du programme. On remargque que les modules

appellent d’autres modules de niveau inférieur pour accomplir leur

tache.
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pouvoir =’appeler un par 1 autre. Ainsi, on peut appeler une
suus-routine ecrite en FORTRAN d’un programme ecrit en LANGAGE C. Le
cheix du langage des sous-routines se portera sur celui qui sera le
plus facile & intégrer au langage utilisé pour le probgramme du systéme

d acguisition.

Lz communication entre 1le programme et la carte
d 'acquisition LAH HMASTER 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" & "FF". On a volontairement choisit ces adresses pour
faire les ppérations d’'entrée/sortie en mode direct et augmenter ainsi
leur vitesse d’'exécution. En effet, si une des adresses avait eté
superieure & "FF", on aurait dd placer 1°'adresse dans un Fregistre
spécial avant de faire | opération d'entrée /7 sortie, ce qui aurait
augmenter inutilement le temps d-‘exécution. Le logiciel effectue une
opération "d imnput" pour recueillir une donné fournie par la carte, et
une opératicn "d output" pour lui en communiquer une. La communication
avet la carte "CHA" se fait normalement avec des instructions écrites
en langage assemblé. Wous disposons cependant de sous-routines écrites
en langage C, plus faciles & utiliser, gui nous permettent d effectuer
les opeérations de base; ces opérations sont le placement d’um point,
le tracage d'une 1ligne, etc.. Enfin, le systéme communique avec les
periphériques usuels de |1 'ordinateur soit | écran, le clavier gt
I"imprimante. La communication avec ces périphériques ne pose aucun

probleme si on wtilise un langage de programmation évolug.



4,2) CHOIX DU LANGAGE ET CONFIGURATION DU LOBICIEL

Le langage utilisé pour écrire et compiler le programme
de gestion du systéme d acquisition est le langage "C". Les programmes
ecrits dans ce langage peuvent effectuer des opérations de haut niveau
comme la communication avec les périphériques de 1°'ordinateur, et
faire des opérations de bas niveau comme les opérations d'entrée /
sortie d'une carte de 1‘ordinateur. La vitesse d’'exécution des
instructions d'un programme écrit en langage "C" ne nous permet pas
cependant de faire 1’acquisition des formes d onde. Four faire ces
acquisitions, le programme utilise donc des sous-routines écrites en
langage assemblé. Pour qu’'on puisse appeler une sous-routine écrite en
langage acsemblé d’un programme écrit en langage "C", il faut que 1la
dafinition de la sous-routine permet une telle manipulation. Une facon
pratique de produire une scus-routine compatible avec le langage "C*
est de 1'écrire premierement en langage "C", et de la faire traduire
en langage assemblé avec 1 option "/Fa" du compilateur. On modifie
alors la sous-routine, traduite en langage assemblé, pour réduire le

nombre d'instructions et augmenter ainsi la vitesse de son exécution.

Lz compilation du programme se fait en modéle LARGE.
Cela impligue que, et | adresse des instructions du programme, et
1 adresse des variables sont définies par un numéro de segment et un
numéro d’'adresse. En wutilisant ce modéle, la dimension de 1 espace
mémoire disponible pour le programme et les variables est de 640K. On
doit tenir compte du mode d adressage utilisé pour transférer les
données auyx variables; on utilise alors le registre de segment “es" et
le registre d'adresse "bx" pour accéder & 1 'espace mémoire désiré, Far
exemple, si | 'espace mémoire associgé a une variable se trouve &

I adresse 100 du deuxiéme segment, on place la donnée contenue par

cette variable dans le registre "al" par les instructions:
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moy es, const {const = 2)

mov al ,WORD FTR es:[bx] (bx = 100)

WORD FTR indique gue la donnée est contenue dans un

octet.

4.3) CONCEPTION DETAILLEE

Cette section montre les eléments Iogiciels
caractérisant la réalisation de certaines fonctions du systéme. On
analyse chague fonction séparément; comment se fait la communicatiaon
avec le matériel, le transfert des données, etc. 0On présente les
eléments décrivant la communiaction entre le programme et 1 'usager,
1'initialisation, 1 acquisition, le traitement et la présentation des

résultats.

a) Communication entre le programme et 1'usager

= Menus

Lorsque I 'usager se deéplace dans 1le programme pour
accéder & la fonction désirée, 1la communication entre lui et le
programme se fait par menus. Un menu présente le choix des options a
l1'vsager et, dépendant du choix fait, 1le programme appelle une
procédure pour reéaliser la fonctieon demandée ou présente un autre

menu. Lorsque le choix est de sortir du menu, le contrale retourne au



menu qui 1 ‘avait appelé précédemment.

- Formulaires

La communication par voie de formulaires permet &
l'usager de modifier chague champ d une fiche pour qu’elle décrive la
configuration deésirée. Pour chague fiche, on définit une variable
tableau, avec champ, pour retenir les informations de 1la fiche. Le
programme présente la fiche et les champs qui la composent, il active
~un des champs de la fiche en le montrant avec le curseur "-}" et,
laorsgue l'usager appuie sur la touche "FZ2" (modificationi, le
programme appelle la procédure permettant la modification de ce chaamp.
Chaque modification du champ de la fiche entraine une modification du
champ de la variable. §i I 'usager appuie sur la touche "Pg Dn" ou “Fg
Up*, le programme incrémente ou décrémente 1 indice du tableauw de la
variable, permettant ainsi la configuration d'un autre canal ou

appareil.

b) Initialisation

L initzalisation est | 'étape od4 1l ‘usager configure les
fiches décrivant ! ‘acquisition du systéme et des appareils de mesure.
Cette option donne accés & toutes les fiches ACQUISITION du systéme.
Les opérations logicielles faites lorsqu’'on configure les fiches
acquisition du systéme, les particularités de 1'initisalisation des
appareils reliés par GFIR et la vérification de l‘initialisation sont

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

La configuration des champs des fiches ACBUISITION
entraine automatiquement la configuration des champs des variables
associees a ces fiches. Les champs de ces variables indiguent par
exemple, ! 'état du canal ou de l‘appareil, 1 échelle de la mesure et

autres paramétres décrivant la nature de l1a mesure,

Dans le cas o4 la variable est d‘usage local, la
relation entre 1 "état du champ de 1la variable et 1le traitement
correspondant se fait sans contrainte; on fixe alors un choix de
valeurs et le traitement se fait en conséquence. Par exemple, pour le
champ MODE de 1la variable MANU {(MANU.MOD), champ indigquant le mode
d'acquisition du systéme, la configuration donne un des quatre gtats
suivants; "1" pour 1°'acquisition manuelle, "2" peour 1 acquisiticn
automatigue, "3" pour 1'acquisiticn manuelle avec écriture des données
sur {fichier et "4" pour 1l’'acquisition automatique avec données sur
fichier., Lorsgue le programme procéde aux acguisitions, i1 verifie
1 'etat du champ de ' cette variable et appelle 1la sous-routine
effectuant 1 'acquisition dans le mode désiré. Four les opérations de
traitement et de présenation des résultatsz, on se référe aussi a cette
variable pour savoir s5i les mesures sont déja en mémoire {valeurs ! et
2) ouw si il faut les lire du fichier de données avant o 'effectuer
1l operation demandée <{(modes 3 et 4). L utilisation de variables
locales se fait pour tous les appareils sauf ceux reliés &
]l ordinateur par BFIB. On montre maintenant la particularité de leur

configuration.
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ii) configuration pour les appareils reliés par GPIP

Les variables décrivant les acquisitions faites avec le
HP34214 et le KEITHLEY 175 possedent des champs wutilisés pour des
applications locales, et des champs retenant 1les informations
necessaires a la commande de ces appareils par GPIB. Nous regardons
maintenant 1 initialisation de 1'acquisition pour 1le HF3421A;
certaines considérations sur la configuration des fiches du KEITHLEY
seront mentionnées plus loin. Four le HP3421A, multimeétre & 7 canaux,
on définit une variable permettant la communication entre 1 ordinateur
et le HF3I421A, la variable HP3421, et une variable tableau servant &
~définir les caractéristiques décrivant la mesure de chague canal, la
variable HPCAN. Dans le champ HP3421.NOH, on inscrit le nom de
1 appareil tel qu'il est écrit dans le programme IBCONF et pour
HF3421.ADD, 1'adresse de 1‘appareil sur le lien soit 1 adresse 9.
Larsque le programme procéde & la vérificatiaon de 1l’initialisation, il

s'assure que la communication se fait correctement par 1 opération:

BDIY] = IBFIND (hp3421.nam);

Lz variable ED[?] contient un numéro servant & la
communication entre 1ordinateur et le HF3I421A. Si la valeur retournée
par cette operation est négative, cela indique que la communication ne
s 'est pas faite correctement. Il faut alors vérifier la correspondance
entre le nom assigné & HF3421.NAM et celui inscrit dans le praogramme

IBECONF & 1 'adresse 9.
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- Variable de commande

La variable de commande HPCAN est un tableau dont
1 indice représente 1le numéro du canal du HP34Z1A. Le programme
assigne aux champs de la variable, 1les caractéres utiles a la
construction de 1la chaine de commande lorsque 1'usager configure la
fiche acguisition du canal. La section "Etats des principales
variables du programme" du cahier annexe montre la correspondance
entre la fonction choisie et le caractére retenu. MNous regardons icil
le processus de la sélection des caractéres a 1’'aide d 'un exemple. 5i
nous avons la fiche acgquisition du canal 2 configurée de la fagon

suivante:

r= 1
| |
Fiche ACBUISITION HP3421A canal : 2 I
-» Etat du canal : oactif
Titre de la variable : RESIS_A
Neture du signal é&chantillonné : 2-wire_ohms
Echelle de la mesure r 30_ki |
Temps d‘échantilionnage . I
| fiuto-zéroc avant chague mesure : Dui
Nombre de chiffres significatifs : 5_1/2
[
i F1 : AIDE FZ : HMODIFICATION Fi1e : 5O0RTIR I

La wvariable de commande est HPCAN[ZI. Les caractéres
retenus s appliquent au S derniers champs de la fiche. Pour la nature
du signal échantillonné, on assigne le caractere "2 & HPCANLZI.ft,
1'échelle de la mesure donne le caractére '+’ a HPCAN[ZI.Rl et “4° a

HPCANLZ1.RZ (HPCAN[Z].RA1 a la valeur "0 car la mesure n’'est pas en
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mode auto-range), le temps d’échantillonnage ne provogue aucun
changement, 1 auto-zéro assigne le caractére 'I° a HPCANLZI.ZI et le
nombre de chiffres significatifs donne ‘S° & HPCAN[Z].N. Le programme
utilicse les caracteéres pour construire la chaine de commande lorsgu il

appelle la fonction GENERATION IEEE 488,

La chaine de commande contenue dans HFCANLZ].FON 3 la

torme suivante:

HPCANL2].FONLG] = “f°
HFCANCZ2I.FONCLIT =
HFCANLCZI.FONLZ2] =
HFCANLZ1.FONE3] =
HFCANLZ2].FDONL4] =
HFCANLZ1.FONLS] = "1~
HFCANLZI.FONL&3 = 'n°
HFCANLZ2I1.FONL7] = "5°
HPCAWEL2].FONLB] = '1°
HPCANL21.FONL?1 = "s°
HPCANLZI.FONL10]

Y [

(7]

HFCANLZ21.FONLiI1] = "t~
HFCAHEZ].FONL12] = '3~
HPCANL21,FONL13] = “;°
On remarque que les rcaractéres no 1,3,3,7 et 10

correspondent respectivement a HPCAN[21.F, HPCANLZI1.RZ, HPCAN[ZI].Z,
HFCANLZI1.M et au caractére représentant le numéro du canal défini soit
‘'2’. La fonction GENERATIOW IEEE 488 crée la chaine de commande en
insérant des caractéres supplémentaires et en enlevant les caractéres

supertlus,



- Particularités du KEITHLEY 175

La commmande des KEITHLEY 173 se fait sensiblement de la
méme fagon que pour le HP34Z1A sauf qu’'il n’'y a pas de numéro de
canal. La wvariable KECAN est wun tableau dont 1’'indice représente
1l adresse de 1 appareil sur 1le lien IEEE 488. On établit la
communication entre 1 'ordinateur et 1les Keithley en utilisant par
exemple, la variable KECANL10l pour 1 appareil situé & |’ adresse 14,
La construction de la chaine de caractéres se fait de la méme facon.
Il est & noter qu’'on ne peut indigquer au KEITHLEY, la nature du signal
a échantilloner. I1 +faut que 1 'usager place les interrupteurs de
selection de 1 "appareil & la fonction désirée. Le caractere retenu -&
la configuration de la fiche est utilisé pour vérifier la positien des

interrupteurs de sélection de 1 appareil.

iii) Vérification de l'initialisation

La vérification de 1'initialization gere 1 attribution
de 1'espace mémoire wutilisé pour retenir le résultat des mesures et
verifie la communication entre |l ‘ordinateur et les appareils reliés
par GPIEB. Cette vérification se fait pour la carte GFIB, le HF34Z14 et
les KEITHLEY par les copérations:

BOLO] IBFIND ("GFIBO"); ¢ vérification du GP-IE 2
EDL7] IBFIND (HF3421.NAM); & veérification du HP34Z1A »
BDL{1G] = IBFIND {(KECANC1GI.NAM); ¢ vérification du KEITHLEY 173

situé a 1 'adresse 10 %



ai.

Four le KEITHLEY, on demande en plus ] identification du
statut de chague appareil afin d'établir 1a correspondance entre
17état du champ "nature du signal échantillonné" de la fiche et la
position des interrupteurs de fonction de 1 appareil. Les instructions
suivantes permettent 12 vérification pour 1 appareil situé & ] 'adresse

1

IECLR (BDL101);
IEWRT (BDC101,"U0OGOX");
IBRD (EDC101,CHARL161);

Le 3 ieme caractére de CHARCi&1, CHARL3]1 indique la
fonction du multimétre sélectionnée par les interrupteurs. La nature

du signal échantillonné inscrit sur la fiche doit correspondre & ce

caractere.

c) L'acquisition

L acquisition comprend le processus par lequel le
systeme appelle la mesure de tous” les appareils et les opératians
nécessaires a la prise d’'une mesure pour chague appareil. 0On traite
chaque élément en montrant lec particularités de chaque opération et

comment s’'effectue le trancfert de la donnee recueillie.



i) Mode d’acquisition du systéme

Le mode d acquisition du systéme détermine la facon dont
le programme appelle et traite la mesure de chague appareil actif. On
y distingue deux éléments spécifigques soit: 1 appel des mesures et la

conservation des données recueilies.

- Mode d’'acquisition: manuel VS automatique

Le systeme d acquisition appelle la prise des mesures de
facon manuelle ou automatigque. Dans 1le mode manuel, on attend gue
l'usager appuie sur wune touche avant d'appeler 1'acquicsition des
mesures pour tous les appareils. La prise de la mesure se fait avec un
module défini pour chague appareil. Ces modules sont : mesure HF34214,
mesure KEITHLEY, mesure LAE MHASTER ET mesure CAN JUM. Lorsque la
mesure est complétée, le controle retourne au programme qui appelle le
module d'acquisition suivant ou attend gue 1'usager appuie sur une

touche pour débuter 1z mesure suivante,

Dans le mode automatique, la prise de la mesure pour
cthagque appareil se fait en appelant les mémes modules d acquisitian.
La décision de 1 appel des mesures se fait 1lorsgue le temps écouleé
depuis la derniere mesure est le m@me que celui inscrit sur la fiche
acquisition SENERALE. 0On obtient le femps écoulé depuis la derniére
mesure en appelant 1la lecture de 1'horloge de I 'ordinateur par les

instructions:



time (&itimel;

()]
(2]

newtime = localtime (&ltime);
La valeur du temps est indigueée par 1a variable
"“newtime" dont les champs sont:
newtime.hrs : heures
newtime.min minutes
newtime.sec : secondes
- Placement des données: en mémoire OU sur fichier

Le systéme d’acquisition

données recueillies en les placant en mémoire ou sur fichier.

les mesures sont gardéec en

réservé & la mesure en se déplacant dans la
1 'appareil
de la mesure et place le réultat de la
placement
S5i la donnée de la mesure

écrit

appareil.

programme la donnée dans le

completée. Il prend la donnée de la

le bon fichier.

1l 'espace mémoire de la mesure est utilisé pour

sert de tampon entre la prise de la mesure et

sur fichier, Les fichiers utilisés pour garder

type binaire et <ce trouvent sur le disque

sont:

gere

mesure

doit étre écrite sur
fichier

mesure en mémpoire et 1 'écrit

la manipulation des

Lorsque

mémoire, le programme trouve 1 'espace

liste de mémoire de

jusqu 'a ce que le numéro de 1 'espace corresponde au numeéro

a cet endroit. Ce

en mémoire est fait par les modules d’'acquisition de chaque

fichier, 1le
lorsque la mesure est

dans

Comme la mémoire n'est attribuée gue pour une mesure,

toutes les mesures; il
l'écriture de la donnée
de

Ils

les données sont

rigide {(lecteur C).



data.hpm : pour les mesures des canaux de HP3421A
data.kem : Pour les mesures des KEITHLEY
data.lab : Four les points des formes d ‘onde

recueillies avec la carte LAP MASTER

data.jum : Pour les informations des canaux de CAN JUH

ii) Mesures des appareils reliés par GFIB

La prise d'une mesure avec un appareil relié a
1'ordinateur par le GPIB se fait avec les 3 opérations déja définies
gpit: 1) envoi des informations décrivant ia nature et ies paramétres
de | ‘acquisition, Z) 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 conservées en mémoire. Le processsus pour 1'acquisition

avec les KEITHLEY est sensiblement le méme.

Le module d acguisition du HF34Z21A, ‘“mesure HPF3I4Z1A",
appelle 1 échantillornage d’'une mesure pour chague canal actif et
place la donnée de la mesure en mémoire. On déplace les pointeurs dans
la liste pour que celui du dernier niveau donne accés a ] ‘espace
correspondant au numéroc de mesure désiré, on effectue 1 acquisition de
la mesure pour ce canal et on place la donnée de la mesure en mémoire
avec le pointeur actualisé, ?oyuns a 1'aide d’un exemple,

1l 'acguisiticn de la troisieme mesure avec le canal Z.

La premiére étape consiste a placer le pointeur AUX21 a.l ' 'espace
réservé pour le canal choisi et le pointeur AUXZ22 pour balayer les

mesures de ce canal.



on
Ln

{Pour noca = 2, numéro du canal choisi?’
WHILE (aux2l - noca ‘= noca) {
auxzl = aux2l - frere;

} /% fin du while #/
aux22 = aux2l -* fils; { Le pointeur balaie donc les mesures du

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

On déplace ensuite le pointeur AUX22 de fagon & ce gqu'il pointe &

la mesure désirée.

{Pour nomes = 3, numéro de la mesure a prendrel

WHILE (aux22 - nomes '= nomes) {

aux2Z = aux2Z2 - frere;

} /% fin du while #/

On enveie la commande indigquant au canal, 1la nature et les

parametrecs pour 1 acquisition demandée,

{NOCA
{NDAF

25

9 ce qui est 1 adresse du HP34Z1A3

IBEWRT (BDINOAF1,HFCANCNOCAI].FON);

Le contenu de DEI[NOAF] est le numéro de communication entre

1 ' ordinateur et 12 HF34Z1A assigné lors de 1la veérification de

l'initiaglisation. HPCANINOCAJ.FON contient 1la chaine de caractéeres



construite lors de la configuration de la fiche acquisition du canal

2.

On envoie le signal gui provogue la prise de la mesure

IETRG (BDLNOAF1);

On recueille ensuite la chaine de caractéres contenant 1a donnée

de la mesure faite.

IBRD (BOLWMDARPI,REF,13);

La variable REF contient la représentation en caracteres de la

valeur de la mesure.

On assigne 1a& valeur lue a la variable qui lui correspond

aux2i -k mesl] = ref(0]
auxzZ2 -> mes(1) = refli]
aux?2?2 -: mesl2] = ref(21]

. etc

A la fin des acquisitions, par une opération d’'identification sur
les caractéres de la chaine, on retrouve la valeur numérique exprimée

et on 1'assigne & aux2Z -: nomb. Cette opération se fait en premant un
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caractere, ex "3" et en trouvant la valeur numérigue 3. GOn effectue
cette opération en soustrayant 30 hexadecimal & la valeur ASCII du
caractére car le caractere "3 a la valeur 33 hex en ASCII; il en est
de méme pour tcus les caracteres représentant un des 10 nombres de "0"
a "9", On multiplie le nombre par le multiple de 10 correspondant & la
position du nombre dans la chaine de caractéres. On identifie ensuite
le caractére "E" gqui indique gque les caractéres suivants s’'appliguent

a 1 exposant du nombre. On transpose ainsi le nombre en sa

représentation numérique.

Four les autres mesures, on repete les mémes opérations
en définissant préalablement 1les valeurs de "noca" et "nomes" pour

qu'elles correspondent aux valeurs de "canal"” et de “mesure" désirées.

iii) Acquisition des formes d onde

La carte LAE HMASTER permet 1 acquisition des formes
d'onde des signaux présents dans le circuit, Le programme place les
pointeurs de la liste mémoire des canaux LAE HASTER pour qu'ils
pointent & la mesure et au c;nal désirés et transfére le contrdle &
une sous-routine écrite en langage assemblé, Cette sous-routine
procede a 1 acquisitiomr des points de la forme d onde, dans ie mode et

A la frégquence désirés. Mous regardons le processus d'acquisition pour

les formes d’onde dans le mode permanent et dans le mode transitoire.



- Mode permanent

Dans le régime permanent,

on échantillonne au complet

les points de la forme d onde associée & un canal avant de proceder &

1 acquisition de la +forme d ' onde

1l acguisition des points de la forme d’ onde de la mesure 3

Cn place premierement le pointeur AUXZ

du canal suivant.

Nous regardons

-

du canal 8.

au canal no 8 et le

pointeur AUX3 pour balayer les mesures de ce canal.

{ Pour labch = 8, canal sélectionné
auxZ = lames;
while f{auxZ -% labch != labch) {
aux?2 = auxl - frere;
¥ /% fin du while */
aux3 = aux? -r fils;
On place enscite 1le

AUX4 pour balayer les points de cette mesure

/¥ nomes = 3, mesure désiree #/

;

while {(aux3 -* nomes '= nomes) <

aux3 = auxl - frere;
7 /% fin du wnile %/

auxd4 = auxd -: fils;

pointeur AUX3 a la mesure 3 et le pointeur

{ou forme d ' ondei.



Le la, on transfére le controle a la sous-routine

d “échantillonnage écrite en langage assemblé

La sous-routine opére les acquisitions de tous les
paints de la forme d'onde. On commence par inscrire le numéro du
segment contenu dans la variable AUX4 a la position 2 dans le registre
de segment "es", et 1 adresse contenue dans AUX4 a la position 0 dans

le registre d adresse "bx". On fait les instructions:

/¥ 51 $TZ0004 contient 1e numéro du segment de la variable

statique auxdg %/

mov es,$T20004
mov bx,WORD FTR es:_aux4d

mov es,WORD PTR es:_aux4+2

L "adressage par "es" et “bx* pointe maintenant auv point no Il de la
mesure 3 du canal 8. On débute 1les acquisitions en appelant une
premiere conversion Analogique /7 Numérigque. Lorsgue la conversion est
treminée, 1le résultat se trouve a 1 adresse 3 {octet 1le plus
significatif) et & (octet le moins significatif) de la carte soit les
adresses "F3" et "Fb6". On transfére le résultat des conversions aux
endroits réservés pour ces points dans la liste soit: auxd4 -: lmes et

auxd4 -> hmes. On fait les instructions suivantes:

in al 0fb6h { adresse 6 de la carte)

MOY EBYTE PTR es:[bx+1],al {transfert a auxd4 - lmesi

in al,075h {adresse 5 de la carte)

MOV EBYTE PTR es:[bxl,al (transfert & auxd -* hmes)
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Pour faire 1 acquisition du point suivant, on additionne & au
registre "bx" pour gue les registres "es" et "bx" pointent au point no
2 de la mesure. On appelle a nouveau une conversion A/N et, avec les
memes instructiens, on place la donnée recueillie au bon endroit dans
la liste de mémoire. Dn fait ces instructions pour 1 acgquicsition de
tous les points de la forme d'onde. La fin de I acquisition se trouve

lorsque le contenuw du registre "bx" est égal & celui de “"cx". On a
donneé & "cx", le contenu de "bx" & 1 acquisition du premier point FLUS

6 fois la valeur du nombre de points a échantillaonner.

L exécution de ces instructions nous permet
d'échantillonner un point de la forme d'onde a tous les 23 s
{fréguence d- échantillonnage 40 kHz}. Four échantillonner les points
moins rapidement, on utilise une autre sous-routine gui eftfectue les
mémes instructions en introduisant un temps de dela: entre
l’acquisition de chaque point. Ce délai est produit par une boucle

d'attente dont les instructicns sont:

mov es,$T2003

mov al ,BYTE FTR es:_lta

mov es,¥T2006

mav ah,BYTE PTR es: _htd

$WCA00:

dec an

cmp ax, 00

ig $WC400
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Le nombre de tours de boucle dépend des valeurs
contenues dans 1t3 et htS., Un tour de boucle s’effectue en 4 ps et la
sous-routine, sans tour de boucle, effectue ! 'acquisition d'un point
en 34 yus, Avant d appeler la spus-routipne d’acquisition, on assigne, &
1tS et htS, 1les valeurs qui donneront un échantillennage a la
fréquence désirée. Le tableau suivant montre des exemples de valeurs

pour obtenir la fréguence d'échantillonnage désirée.

fréguence période delai 1t5 ht3
20 kHz a0 us 16 us 4 0
10 kHz 100 ps 66 ps 16 0
g kHz 200 ps 166 us 40 0
etec.

- Mode transitoire

Four 1 'échantillonnage des +formes d’'onde en mode
transitoire, le programme fait 1 'acquisition des points des formes
d'onde de tous les canaux en méme temps. Pour zugmenter la vitesse du
transfert de la donnée en meémoire, et augmenter ainsi la vitesse des
échantillonnages, on se déplace dans la liste de mémoire A& 1 'zide du
pointeur COUS. On montre ici 1 acquisition des formes d onde pour la
mesure 3 des canaux ©O et B. Les données sont gardées en mémoire et

seuls les canaux ¢ et B sont actifs.

On place premiérement le pointeur AUXZ au canal 0 et 1le peointeur

AUXZ pour balayer les mesures de ce canal.



/% Four labch = 0, canal sélectionné ¥/

auxZ = lames;

while {aux2 -* labch != labch) (
aux2 = aux? -: frerej

7 /% fin du while %/

aux3 = aux? - fils;

On place ensuite le pointeur AUX3 a la mesure no 3.

/% nomes = 3, mesure désirée ¥/

while {(aux3 - nomes '= nomes) {
auxd = auxd - frere;

¥ /¥ fin du while %/

De la, on transfere le controle & la sous-routine d acquisition

gcrite en langage assemblé.

Four cette sous-routine, on utilise les registres "si
et "di" pour contenir les valeurs de segment et d adresse du pointeur
AUX3, Ces registres nous permettent de conserver le contenu de AUX3
{gui pointe & la mesure désirée) lorsgu’on place le résultat de la
conversion du point au niveau de AUX4. Le pointeur COUS nous permet de
nous déplacer dans 1le deuxiéme niveau de la liste pour chaque canal

-

actif. Dans notre exemple, lorsgqgu’on pointe & la mesure 3 du canal 0O,
un deéplacement avec COUS nous permet d accéder a la mesure I du canal
8 {canal actif suivant). Ce deplacement nous évite d’avoir a remonter
au premier niveau de la liste pour trouver le canal 8 et ensuite

descendre au deuxiéme niveau et trouver la mesure 3. La premiére



instruction de 1la sous-routine est de donner a "si" et "di" les

valeurs de segment et d 'adresse contenues par AUX3.

moy es,$T20004

mov si,WORD PTR es:_aux3

mov di ,WORD PTR es:_aux3+2

Aprés 1'exécution de ces instructions, on peut accéder directement
a4 1’'espace pointé par AUX3 en transférant le contenu le "si" et "di"
dans "es" et "bx". Pour permettre ] 'acquisition des points no 1 des
deux formes d ‘onde, on commande un BLOQUAGE de  tous les
Echantillonneurs & Bloqueurs. On commence par recueillir le point ro 1
de la forme d’'onde du canal O, On appelle 13 conversion Analogigque /
Numérigue du canal © et, lorsgue celle-ci est complétée, on débute la
convertion du canal suivant <(canal 8) {La conversion A/N du canal
suivant se fait donc lorsgque 1a& sous-routine +fait les instrucions
nénessaires au placement en mémoire de la donnée recueillie pour le
premier canal). Four placer en mémoire le résultat de 1la conversion
terminée, on descend au niveau 3 de la liste (niveau des points de la

mesure) sans modifier le contenu de "si" et "di". Cette opération se

fait par les instrucions

- Trancsfert du contenu de AUX3 aux registres "es" et "bx"

mov es,sl

maov bx,di
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- Déplacement des registres "es" et "bx" au niveau de AUX4 (points

de 1la mesure)

mov ax,WORD PTR es:lbx+4]
may es ,WORD PTR es:[bx+61
add an,cx

maov bx,ax

On pointe maintenant & 1 'élément de mémoire correspondant au point
no | de la mesure 3 du canal 0. On additionne "cx" a "ax" peour pointer
au bon numéro de point. On opére le transfert des résultats dans auxé

- lmes et auxd4 - hmes de la liste par:

in al ,0f6h ( adresse & de la carte)

moy BYTE PTR es:[bx+ll,al {transfert a AUX4 -* lmes)

in al,0f&h fadresse 5 de la carte)

mov BYTE FTR es:[bxl,al {transfert a AUX4 - hmes)

L acquisition du peint 1 pour le canal O est maintenant compleétée.
On procede maintepant 4 1 'acguisition du point 1| pour le camal &. On
déplace alors le pointeur "si" et "di" pour qu’'il indique 1'adresse de

1a mesure 3 du canal 8.

mov es,si
mav bx,di
mov di WORD FTR es:[bx+141]
mov si,WORD FTR es:[bx+1é&]
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Ces opérations sont équivalentes a faire aux3 = auxi -* cCOusS en
langage C. Lorsgu’on transférera le contenu de "si" et "di" dans les
registres d adressage, on pointera & la mesure no 3 du canal 8. On lit
et place le résultat du point 1 du canal B par les mémes instructions
que pour celui du canal 0. On reconnait la fin des acquisition pour le
méme numéro de point lorsqgue le transfert par AUX3 -3 cous nous donne
une adresse égale & aux3 -* star; le champ aux3 -* star contient
1 'adresse du premier canal actif de la liste. Comme le liens COUS est
un lien circulaire, lorsqu’on revient au premier canal de 1la liste,

cela indique qu'on a fait 1 'acquisition du point pour tous les canau

actifs.,

On procéde maintenant a ! “acquisition du point suivant.
On effectue - | 'opération ECHANTILLOMWAGE suivie d’'un BLORUAGE pour
avoir la tensicn correspondant au point numéro 2. On  additonne & aud
registre cx pour que loprsqu’on accede au niveau 3 de la liste, on
popinte au point ne 2. On refait les mémes instructions peur acquérir
le point nc 2 que celles faites pour 1'acquisition du point no 1. On
reconnait la fin des acquisitions lorsque le-registre "cx" est eégal a

& FOIS le nombre de points utiiisés par forme d onde.

- Pour échantillonner & frégquence inférieure

Les opérations décrites plus haut permettent
l’acgquisition d'un point & tous 350 ps. Cela donne une fréquence
d‘échantillonnage de 20 kHz / Nombre de canaux. Pour échantillonner a
fréguence inférieure, on utilise une sous-routine qui introduit un
.temps de délai entre 1les opérations ECHANTILLOWNAGE et ELOGUAGE a
1 acquisition du point du dernier canal actif, Cette sous-routine

effectue | ‘acquisition des points de deux canaux en 123 ps. Le délal
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introduit pour obtenir 1a +réguence d’échantillonnage désiree est

donc:
fréquence période délai htS 1tS
S kHz 200 ps 75 us G 18
2 kHz 300 us 375 ps 0 g0
1 kHz 1 ms 875 ps 0 210
etc.

d) Traitement 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, 1le
programme définit les valeurs utiles au traitement en tenant compte de
la fréguence de fondamentale choisie par 1 usager et procede par la

sulite au calcul des coefficients de i1a série.
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i) Données necessaires

- NFFT

NFFT est le nombre de points de la forme d’ onde gQui sera
utilisé dans 1le calcul de la série de Fourrier. Il dépend de la
fréguence de fondamentale choisie par 1 'usager et de la freéguence
d échantillonnage utilisée pour 1°'acquisition des formes d'onde. Il
est donné par : NFFT = Fréguence d’ échantilonnage / FO. Si 1le nombre
NFFT est plus grand que le nombre de points recueillis par forme

d'onde, le programme ne procéde pas au calcul.

- WG

La fréguence W0 est 1la fréguence wutilisée pour le
traitrement de la série de Fourrier. Cette fréguence correspond & la

péricde 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 copefficients &n et EBEn pour chagque raie du spectre. On trouve les

coefficients correspondant a 1°indice "n" en faisant wune boucle qui
nous permet de balayer 1es pcints de 1la forme d onde du premier
jusgu’a celuil correspondant & HFFT. Four les coefficients An, on
additionne dans un compteur le résultat de 1 opération : *"Valeur du

point” FOIS "cosin # numéro du point # WO)., Four les cofficients Bn,
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1‘opération & faire avant 1‘'addition au compteur est "Valeur du point"
FOIS "sinin # numéro du point # W0). A la sortie de la boucle, on
multiplie la valeur des compteurs par {2 / NFFT). Le coefficient Cn se

calcule en faisant 1 opération [(An)2 + (Bp)21t/2,

e) Présentation des résultats

Cette section montre les principes entourant la
présentation des résultats. 0On 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. Four présenter
le tableau, le programme affiche les mesures par groupe de 10. Il
affiche en permanence le cadre du tableau et 1les informations
relatives & la nature de la mesure comme; titre de 1a variable,
échelle de la mesure etc. Ensuite, on affiche les 10 premiéres mesures
4 1'dcran et on attend que 1'usager appuie sur la touche "RETURN".
Lorsque 1 ‘usager appuie sur la touche, le programme efface les mesures

afficheées et présente les 10 mesures suivantes. On procéde ainsi pour
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toutes 1les mesures recueillies, Le programme utilise un compteur pour
reterir le nombre de mesures affichées et savoir lorsque ce nombre est
10y on incrémente ce compteur & 1°affichage d une mesure et on le
remet a 0 lorsqu’il atteint le nombre 10. Ce compteur est &ussi
utilisé pour 1'affichage de la mesure. Les mesures étant preésentés de
la ligne 12 & 21, on additionne 1Z au compteur pour trouver la ligne

oa on doit afficher la mesure avec la fonction LOCATE.

Ce type de présentation est utilisé pour produire le
résultat en tableau des mesures du HP3421A, des KEITHLEY et des formes
d 'onde recueillies avec la carte LAE MASTER. Pour les informations de
CAN JUM et des SELECTIONS, on utilise le méme principe sauf qu’on
affiche le résultat de plusieurs mesures sur la méme ligne. Four CAN
JUM, on affiche les & informatiens décrivant les caractéristiques
electriques en un point, et pour les SELECTIONS les mesures des

appareils definis dans la selection,

IMPRIMANTE

L 'obtention des tableaux sur imprimante ne pose pas les
contraintes relatives au nombre de mesures & présenter; on imprime les
mesures de fagon séquentielle, les unes & la suite des autres. Pour
imprimer les mesures, on utilise la commande fprintf(stdprn," ") qui

transfére les données, écrites entre ou contenues dans une
variakle, 4 1 'imprimante. On commence par imprimer les informations
décrivant la nature de la mesure présentée; titre de 1a wvariable,
1 échelle de la mesure, etc. Fuis, on imprime le numéro et la valeur
de la mesure sur une ligne en passant une ligne a chaque impression.
Le programme actualise un compteur gui nous indique le numéro de la

ligne sur lagquelle se fait [ 'impression. Lorsgue ce numéro est 50, on
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ferme le tableau, on passe 12 lignes {(pour terminer la page et débuter
la suivante), on ouvre le tableau et on continue 1°'impression des
MESUres en remettant 1le npuméro de la ligne & 6. On termine

l'impression en fermant le tableau et en passant & la page suivante.

ii) Présentation en graphique

ECRAN

Four les mémes raisons que pour la présentation en
tableau, le programme ne peut afficher le graphique de toutes les
mesures sur une page. 0On présente donc un graphigue pour chague groupe
de mesures. Le nombre de mesures portées en graphique pour une page
est donné par le champ NWOMERE DE HMESURES PAR FAGE de 1la fiche
PRESEMTATION. Le processus de présentation est le méme gue pour les
tableaux ie. présentation d’'un groupe de mesures, attente de |1 appui
de la touche RETURN et présentation du groupe de mesures suivant. Le
programme affiche les informations décrivant la nature de la mesure &
cthagque graphique car 11 faut effacer la page graphique au complet
avant de présenter le graphigue suivant. Le programme actualise un
compteur qui varie de 0 jusgu'a RNOMBERE DE MESURES FAR FAGE. Ce

compteur est utilisé pour indiquer le nombre de mesures affichées et

la positien en x du.point sur le graphique.

Les valeurs définissant 1les limites verticales du
graphique sont contenues dans les variables PHAX et FHIN. Le programme
assigne & ces variables la valeur maximale et la valeur minimale des

mesurez recueillies. Si le champ VALEURS LIMITES (AUT) montre un état



"actif", le programme traite ces valeurs de fagon a obtenir des
nombres agreables pour la présentation. Par exemple, pour une valeur
maximale est 334 et wune  valeur minimale est 124, on retient les
valeurs 400 et 100 comme limite du graphique. 8§i 1le champ VALEURS
LIMITES (AUT) a un état "inactif", le programme verifie si les mesures
recueilles sont contenues entre les valeurs limites choisies par
l 'usager. 5i une des valeurs choisies est trop petite ou trop grande,
le programme remplace cette valeur par la valeur minimale pu maximale

des mesures.

Four placer un point sur 1le graphigue, le programme
cherche les coordonnées en X et en Y de la mesure. La partie de Ia

carte graphique utilisée pour la preésentation du graphigue est:

en % : &4 -3 4464 (400 pointe)

en y ¢ 12 -% 172 (160 points)

Four la ccordonnée en #, le programe utilise le caompteur

variant de ¢ & NOMERE DE MESURES PAR PAGE. L 'opération suivante permet

de tourver le point en x @

px = &4 + ( (compteur 7/ NOMBRE DE MESURES FAR PAGE) * 490 )

Four la coordonnée en y, on utilise les valeur limites

FMAX et PHMIN, et la valeur de la mesure, 0On trouve le point en y par:

py = 172 - ( [(valeur de la mesure - FMIN) / (PM&X - FMIN)] # 160)
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Lorsque les coordonnées px et py sont trouvées, on place

un carré & cet endroit avec GRAFOR{(px,py). On trace ensuite une ligne

entre ce carré et le précédent si on ne traite pas la premiére mesure

du graphique.

- GRAPHIGUE CAN JUM

Pour

les graphiques de CAHW JUM, un indicateur ASELEC

nous indique laguelle des & informations du canal il faut porter ‘en
L indiquateur ASELEC varie avec le champ NATURE DU SIGNAL
de 1a fiche FRESEMTATION CAN JUM.

graphigue,

- GRAFHIBUE SELECTION

définic dans

les mesures,

Four lez sélections, les mesures de tous les appareils

la sélection sont portées en graphigque. FPour identifier

on utilise des formes différentes pour chaque appareil.

Les formes sont:

appareil
appareil
apparetl
appareil

appareil

FN S N

on

-* carre

-* rectangle

-* losange

-i étoile

triangle

(pointe vers le bas)
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Les champs VALEURS LINITES (AUT), VALEUR MAXIHALE et
VALEUR HINIMALE sont définis pour chaque appareil. Cela permet le
déplacement vertical du groupe de mesures associé & un appareil et

1'ajustement de la présentation finale.

IMPRIMANTE

Pour produire les graphigues & 1 imprimante, on présente
les mesures sur la page graphigue de 1l 'ordinateur et on transfére le
contenu de cette page sur imprimante avec 1 'opération "Frint Screen".
On utilise donc les opératiuns permettant la preésentation des
graphiques a 1 'écran en effectuant toutefois certaines manipulations
pour obtenir la présentation d‘'un graphigue final continu; 1a
résolution horizontale de la page graphigue utilisée dpit étre de 0 a
639 au lieu de 44 & 464, On affiche un groupe de mesures sur la page
graphique, on imprime cette page sur papier, on affiche le groupe
suivant sur la page graphique et on 1l 'imprime & la suite de la partie
déja présentée. On proceéde ainsi pour tous les groupes de mesures.
Four respecter les normes de présentation, on commence par imprimer le
dernier groupe de mesures recueilies pour terminer avec le premier
groupe. La présentation du graphigue se compléte en imprimant les

informations décrivant la nature de la mesure.

On imprime le contenu de 1ia page gqraphigque avec les

instructions:

intno = &

intB& {intno,%inregs,%outregs);



Four imprimer chague page graphigque et produire un
graphique final continu, il faut reculer le chariot d‘'une ligne avant
d imprimer la page graphigque; la commande "Print Screen” avangant le
chariot d 'une ligne avant le début de 1 impression. On fait reculer le

chariot avec les instructions:

caral = 27
caraZz = &4
carald = 'j’

carad = 36

fprintfistdprn," %ckc",caral,carajj
fprintfistdprn," %c%ic¥c",caral,carad,carad4);

fprintf{(stdprn,"” %cic",caral,cara?l;

Avant de commencer la présentation du graphique, le
programme imprime des lignes blanches pour gqu’a la fin, 1 impression
du début du graphique commence sur un debut de page. Le nombre de
lignes blanches & imprimer dépend du nombre de pages du graphigue et
~des informations décrivant la nature de la mesure. Le tableau suivant

montre ie nombre de lignes correspondant & chaque impression.

- L'impression d’une page graphigue se fait sur 53 lignes,

- Les informations sur les mesures demandent respectivement:

HF3421A = Z& lignes
KEITHLEY = 26 Lignes
CAN JUM = Z& Lignes

SELECTION = 43 Lignes
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En utilisant le nombre de pages cantenant 1le graphigue
et la nature de 1’appareil & présenter, on trouve le nombre de lignes

blanches & imprimer avant de débuter 1 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 nombre de points maximal pour une forme
d'onde, soit 4004, est inférieur 4 la résolution horizontale de la
carte CGBA. Les limitec verticales de la courbe sont déterminé par
1 "échelle sélectionnée pour la mesure. Ainsi, si 1 échelle est de Z0

volts, la courbe est exprimée entre +20 et -20 volts.

En gardant la méme résolution que pour Ia présentation
en graphique & 1 écran soity px : 64 -* 464 et py : 12 -> 172, on

trouve les coordonnées du point de la ‘fagoen suivante.

44 + ((numéro du point / nombre de points) % 400)

172 - ({valeur du point - PHIN) /7 {(PMAX - PHIN})

px
Py

Si le nombre de points pour une forme d onde n’'est pas
de 400, on insére des points entre 1les deux points affichés par

interpolation linéaire {1 pour 200 points et I pour 100 points).
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Ainsi, le nombre de points affichés & 1°écran est toujours de 400.
Cela permet une présentation en courbe efficace méme 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’'information se trouve sur une page.
C'est la méme sous-routine gui effectue la présentation a 1 'ecran et
sur imprimante. Le programme, aprés avoir présenté 1la courbe &
1 "écran, appelle 1 interruption "Print Screen" qui transfére le

contenu de la page graphigue sur imprimante.



CHAFITRE 5

CONCEPTION DU MATERIEL

€e chapitre montre les éléments décrivant la concepticn
du circuit matériel pour le projet. Le circuit matériel élaboreé permet
de donner 1 atténuation de signal requise pour 1°‘échelle sélectionnée.
Il comprend lec éléments d'atténuation et d'amplification requis pour
1 atténuation de =signal, et les éléments permettant la commande par
adrescse des echelles, 0On présente premiérement les éléments qui
composent le «circuit matériel pour ensuite mentrer comment ils
agissent ensemble pour produire 1 atténuation désirée. Four aider le
lecteur & mieux comprendre le fonctionnement du circuit matériel, on
fera référence aux schémas du circuit présentés & 1 annexe B “Circuit

d'interface pour la commande des échelles”.

S.1) PRESENTATION DES MODULES COMPOSANT LE MATERIEL

Cette section présente les ¢léments produisant
1 'atténuation de signal correspondant a 1'échelle sélectionnée et ceux
nécessaires 4 la commande de cette atténuation. La fonction de chague
module est définie de facon & ce que 1 ensemble du circuit puisse
aceomplir le role gui lui est assigné, On montre la fonction de chagque
module et les caracéristiques entourant |1 acceomplissement de leur

téache.



78.

a) Sélection d'é:helle et sélection de canal

Au chapitre 3, nous avons vu gque pour commander une
échelle & un canal, on indigquait 1°échelle & prendre & tous ies canaux
et on ne permettait gqu’au canal choisi d'opérer 1le changement
d'échelle. Pour créer la commande de 1 'échelle & prendre, on utilise 3
bits du port B de la carte et un décodeur 3/8. En placant les 3 bits a
1 entrée du décodeur, on obtient & la sortie une ligne active et sept
lignes inactives; la ligne active étant indiguée par les trois bits de
1 entrée. Pour indiquer quel canal opére le changement d‘échelle, on
procede de la méme facon en utilisant 4 bits du port B et un décedeur
4/16. La sortie du décodeur 3/8 est donc wutilisée pour définir

1l atténuation requise par 1°échelle, et celle du décodeur 47146 pour

indiquer le canal sur lequel s’'opeére le changement d’échelle.

b) Bascule octale

On vtilise une bascule octale pour retenir 1°état des 8
lignes définissant 1°échelle sélectionnée pour chaque canal. Lorsgue
qu'on assigne 1 échelle sélectionnée & une bascule octale, celle-ci
retient son état jusqu’d ce Qgu‘on demande un nouveau changement

d“echelle pour ce canal.



t) Relais de commande

Les & relais de commande, associés & chague canal,
servent & ajuster le circuit atténuateur de tension et & programmer le
gain de 1 amplificateur. Par une commande donnée avec la sortie de la
bascule octale, le relais associé a la ligne active enclenche 2
sorties distinctes dont une sert & 1'ajustement de 1 atténuateur de
tension, et 1‘autre & la commande du gain. Chague sortie du relais
possede une connexion normalement ouverte et une connexion normalement
fermée. Dans les deux cas on utilise la connexion normalement ouverte.
La fonction du relais est de fermer le chemin qui était normalement

ouvert pour placer une résistance supplémentaire sur un circuit et en

changer ainsi les caractéristiques d opératian.

d) Atténuateur de tension

Le circuit attépusteur de tension est wutilisé pour
atténuer le signal échantillaonné et donner un signal d amplitude asse:z
faible pour qu'ii_ sopit utilisable par les composantes électronigues du
reste du circuit. Le circuit est un diviseur de tension balance ie.
que la résistance sur laquelle se trouve le signal atténué est situé
entre deus résistances. Le circuit donne guatre atténuations
differentes soit; 10060, 400, 200 et 100, Le choix de 1 atténuation
dépend de 1 échelle sélectionnée. On éetudie maintenant le processus de

la sélection de chaque atténuation.
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L'atténuation du circuit est donnée par la formule:

Vin RZ + R4 + Ré

Yout RS

La modification de 1 atténuation du circuit se fait
lorsgqu’un des relais provoque 1le placement d'une résistance en

parzallele avec la résistance E3. La formule de ] "atténuation devient :

Vin Req + R4 + Ré4

Vout Req

0t Req est eégale a (RS 7/ la résistance ajoutée),
Larsgue 1 échelle sélectionnée est de 1000 volts ou de S0 vbplts,
1 atténuation du circuit résistif doit étre de 1000. Pgur reéaliser
cette atténuation, on relie ensemble 1la sortie des deux relais
associeés & ces échelles, soit REL7 et RELZ, pour que "lorsqu’un des
relais est activé, 1le point H et le point D soient reliés enczemble
{figure &). La figure & montre le circuit d'atténuation et

d'amplification pour le conditionnement du signal.
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FIGURE 6 : CIRCUIT D'ATTENUATION ET D'AMPLIFICATION

Lorsqu‘il y a un chemin entre le point H et le point D, la
résistance K10 se place en paralléle avec la résistance RS donnant une

résistance éguivalente de :

Req (2,7k0l * 24 kQ) / (2,7k0 + 24k

64,8 k0 / 26,7k

2,43 kQ



On ajustera la valeur de la résistance RI10 pour gue Regqg
soit égale 2,4 kil, Le circuit résistif avec Regq = 2,4kQl donne une

atténuation de 1000,

Vin 2,4k0 + 1,2M0 + 1,2H0 2,4 MQ
- - - 1000

Vout 2,4 ki 2,4 k@

Pour les échelles de 400 volts et Z0 volts,
1 atténuation de 400 s'obtient en reliant la sortie des relais REL &
et REL Z pour gue, lorsqu’'un des deux relais est activé, les points G
et D soient reliés. La résistance RY se place alors en paralléle avec
RS. La resistance éguivalente Reg = 6 kil donne 1 atténuation de 400.
Pour les eéchelles 200 et 10 volts, les relais REL & et REL 1 placent
RE pour donner 1 atténuation de 2006. Les échelles 100 et S volts ne
provoquent aucun placement de résistance; 1 'atténuation du circuit

sans modification étant 1 atténuation requise pour ces échelles.

e) Amplificateur d'isolation

L'amplificateur d isolation est utilisé pour iscler le
signal qui sera appliqué & 1°'entrée des convertisseurs Analogiques /
Numérigques de celui donné & la sortie du circuit atténuateur de
tension. On utilise aussi 1’amplificateur pour donner un gain au
signal. En atténuant 1le signal plus fortement que requis et en
1°amplifiant par la suite, on augmente la protection offerte contre
les erreurs de manipulation. De cette fagon, si 1 'échelle choisie pour

la mesure est trop petite, le signal a la sortie de 1°‘amplificateur



sature bien que 1le =signal a 1 'entrée ait une amplitude acceptable.

Nous etudions ici les caractéristiques de gain de 1 amplificatieur.

Far le méme processus que pour la modification du
circuit atténuateur de tension, 1 'agencement des 8 relais nous permet
de commander 2 gains (5 et 100G} au AD2Z204. La commande du gain
5 'effectue en placant une résistance sur la branche de rétroaction de
l'amplificateur par 1l intermédiaire du chemin créé par la fermeture de
la sortie du relais activé. La formule du gain de 1 amplificateur en

configuration non-inverseuse est donnée par:

1 + Rf

Gain

Les echelles 1000, 400, 200 et 100 demandent un gain de
&. Four obtenir ce gain, on relie la sortie des relais REL 7, REL é,
REL 5 et REL 4 pour gue, lorsgu'un de «ces relais est activeé, les
points B et C ifigure &6} soient reliés, donnant ainsi une résistance

Rf = 22 kfl. Le gain de 5 est zlors donné par :
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En ajustant la valeur de la résistance R2Z, on obtient un

gain de 3.

FPour avoir wun gain de 100, correspondant au% gchelles
90, 20, 10 et 5 volte, on relie la sortie des relais REL 3, REL 2, REL
1 et REL © pour qu'ils provoguent le placement de la résistance Rl
{360 k1) sur la branche de rétroaction lorsqu'un de ces relais est

activé. Le gain est donné par :

J,6k0

Gain = 1 + 100 = 101

En ajustant la valeur de la résistance R1, on obtient un

gain de 104,

9.2) PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Nous regardons maintenant comment agit chagque élément du
circuit sur le suivant pour que 1 ensemble accomplisse le role qui lui
est assigné. La sélection d’échelle indique sur 3 lignes (PEG, PE1 et
FEZ du schéma 1 de 1 annexe B}, le numérc de 1 échelle choisie. Si oan

désire | échelle ne 3, on donne la valeur 3 (011) en assignant &
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chaque ligne 1°'état: PB2:G, PBl1:1 et PBO:1. Ces trois lignes sont
portées & 1 'entrée du décodeur 3/8 (74L5138 du schéma 1). Le deécodeur
active (niveau actif bas) 1la 1ligne représentée par le nombre de

1'entrée. Ainsi, pour 1 échelle no 3, la sertie du décodeur sera:

-
<
—

0 (Actif)
L4 : 1

{

1

L7 = 1

La sortie du décaodeur donnant wun état actif bas, aon
relie chagque ligne du décodeur a4 la base d’'un tranzistor NPN (B1 & B8
du schéma 1) ce qui donne une sortie avec état actif haut lorsqu‘on la
prend au collecteur du transistor. L’'utilisation des transistors, pour
inverser les signaux logigues, permet en plus de fournir 1le courant
nécessaire & 1'envoi de la commande pour les 14 bascules octales
simultanément (745373 du schéma 2). Pour enregistrer un état actif a
1'entrée de la bascule, le signal doit avoir une amplitude de Z volts
et étre en mesure de fournir un courant de 20 uA. La résistance de
collecteur du transistor etant de 1 kii, la tension de colllecteur
chutte de 5 volts & 4,68 volts lorsqu'il y a 0,32 mA (146 # 20 wA) qui
circule dans le transistor ce gui est suffisant pour activer 1 entrée
des 14 bascules en méme temps. On place une résistance de 20 k@l entre
la sortie du décodeur 3I/8 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
simultanément aux 8 lignes d’'entrée de chague bascule octale. Four gue
la bascule octale opere un changement d’'état & la sortie, il faut Qque
san signal COUTFUT CONTROL =socit & 1a masse et que le signal BARTE
atfiche 1°etat 1 suivit de 1’eétat 0. Lorsque le signal GATE est a
1'état 1, 1les données & 1'entreée de la bascule sont portées & la
sortie et lorsque le signal GATE est a 1'etat 0, les etats des lignes
de sortie de la bascule restent inchangés. Pour que les changements
d'états ne se fassent gue sur la bascule désirée, il faut que le
signal de GATE affiche 1°'état 1 suivi d’un O pour la bascule choisie,
et qu‘il reste & 0 pour les 13 autres bascules., On reéalise cette
commande en ne permettant au signal GATE d'avoir 1°état 1, que si l=a
ligne ACTIY ECH {appel du changement d échelie) et 1a ligne SELCAN du
canal {ligne oqui designe si 1le canal doit opérer 1le changement

d ‘échelle) ont dezs états actifs.

Les lignes de sélection de canal SELCAN sont définies de
la méme facon gque pour les lignes de sélection d’'échelle. Dn place la
commande du canal a seélectionner sur 4 lignes du port B de 1la carte
(FB4 & PB7 =u schéma 1) gqui seront portées & 1°entrée d'un décodeur
4/ib6 donnant & la scrtie les 16 lignes SELCAN (SELCAN 0 a SELCAN 15 du
schema 1). Comme les lignes SELCAN on un niveau actif bas (le
décodeur 47146 donnant une sortie active basse), on définit la commande
ACTIY ECH pour qu'elle ait aussi un niveau actif bas. Pour chaque
bascule, on fait entrer la ligne ACTIY ECH et la ligne SELCAW du canal
dans un NOR (74L50Z du schéma 2) pour gque sz sortie donne la commande
GATE. De cette facon, le signal GATE n'a 1 état 1 que lorsque les deux
signaux de 1’'entrée ont 1l1es états 0. Les lignes de sortie de la
bascule octzle commandent 8 relais (Z44N du schéma 2) qui wmodifient
1 atténuation du circuit résistif (schéma 3) et 1le gain de

I amplificateur d’isolation {schéma 4).



Les B lignes de sortie de la bascule octale entrent & la

base d’un
2). Lorsgue le signal de base est

de facon &

bobine du relais étant placée entre

transistor,

aussi: dans la bobine et enclenche

est de O wvolt, le transistor

circuler dans la bobine et forcer

L action des relais
circuit atténuateur de tension et

comtinaison de ces deux éléments

1'échelle sélecticnée. Lorsgue

normalement ouverte se ferme pour
resistances les

bonnes sur

caractéristiques désirées pour le

transistor utilisé comme interrupteur

laisser passer le courant

lorsque le courant circule dans 1e transistor,

(@11 a B25 du schema

a s le transistor se comporte

La

volts,
du collecteur a 1 émetteur.

iz et le rcollecteur du

volts
il circule

le relais, &§i la tension de base

bleque pour empécher le courant de

l'extinctiaon du relais.

permet de modifier 11 'opération du
le gain de 1 amplificateur ADZ04. La
donne 1 atténuation requise. pour
le relais est enclenché, la sortie
créer un chemin, En placant les
bans chemins, on obtient les
circuit.



CHAPITRE &

INTEGRATION ET EVALUATION DU SYSTEME

Ce chapitre montre comment se fait 1 intégration des
eléments matériels et logiciels du systeme et presente 1 évaluation
compléte de Ses performances. Premiérement, on regarde les
instructions logicielles qui praovogquent une réaction matérielle du
systeme et celles qui permettent au logiciel de recueillir une
informatiaon fournie par le matériel; ces opérations sont présentées
dans le contexte de leur utilisation i.e. ]l acguisition des formes
d'onde., On présente ensuite 1 'évaluation des performances du systéme;
ces performances s appligquent aux principales options du systéme
tacquisition, traitement et présentation des résultats), & 1 approche
lpgictelle wutilisée et au circuit matériel développé pour permettre

1’acquisition des signaux de puissance.

6.1) INTEGRATION DU LOGICIEL ET DU MATERIEL

Le matériel élaboré pour ce projet permet la commande du
circuit attenuateur de tension destiné a traiter 1les signau:
recueillis pour qu’ils soient utilisables avec une carte
d'acquisition. L intégration de 1 'ensembie matériel-logiciel ne
s‘applique donc gu’a 1 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 1 'échantillonnage des formes d onde soit:

le mode "permanent” et le mode “transitoire".

a) Mode permanent

Dans ce mode, on recueille tous les points de la forme
d ‘onde pour un canal avant de débuter 1‘acquisition des points de 1a
forme d onde du canal suivant. La premieéere é&tape consiste & placer les

atténuateurs de tension a 1 état désiré.

i) Ajustement ‘des atténuateurs de tension

Cette étape se fait par une boucle qui traite tous les
canau de 1la carte LAB MASTER. Four chaque canal actif, on place la
valeur du numéro de 1°'échelle sélectionnée (0 a 7) dans les 3 bits les
moins significatifs du port E, et le numéro du canal augquel on assigne
1’'echelle dans les 4 bits les plus significatifs. Lorsque le port E
contient ces deux valeurs, on inscrit un 1 suivi d'un 0 au bit O du
port C. Le bit O du port C est utilisé pour définir la ligne ACTIV ECH
du matériel, Cette opération permet a la bascule octale associee au
canal selectionné d'opérer le changement d échelle. On procéde ainsi
pour tous les canaux actifs. Ces ppérations se font sans vérification.
Lorsgue tous les atténuateurs de tension sont & 1'état désiré, on

débute 1 ‘acquisition des points.
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ii) Acquisition des points de la forme d’onde

Dans le mode permanent, on assigne aux Echantillonneurs
% Blogueurs 1 'état "Echantillonnage" en permanence; on écrit le nombre
O au bit 1 du port C. Dn attend ensuite le signal de synchronisation.
Le signal du canal 0 est traité de fagon a donner 1 état 1 sur le ©bit
7 du port A lorsgue le signal est positif, et 1 'état 0 lorsque le
signal est négatif. Par un traitement logiciel approprié, on débute
les acquisitions lorsque la forme d onde du canal { passe d'un; valeur
négative 4 une valeur positive. Le choix du canal de la carte LAH
MASTER dont on désire obtenir une conversion A/N se fait en écrivant
le numéro du canal & 1’adresse 5 de la carte. On débute la conversion
en écrivant 0 & 1 adresse &. On vérifie si la conversion est terminée
en appelant la valeur contenue & 1 'adresse 4 de la carte. Lorsque
l'état du bit 7 indique gue la conversion est terminée {état 1), on
recueille 1 'octet le moins significatif a 1°'adresse 5 et 1le plus
significatie & 1 'adresse 6. L'acquisition 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 transitcire se fait sensiblement
de la méme fagon. On wutilise cependant les Echantillonneurs &
Bloqueurs de facon différente. Lorsque les atténuateurs de tension
sont ajustés et que la synchronisatian est trouvée, le programme
commande & tous les Echantillenneurs & Bleogueurs d'effectuer un
BLOBUAGE (1 dans le bit 1 du port C). Le programme proceéde alors . &
l'acguisition du point pour chaque canal actif. Il attend ensuite le

temps nécessaire et fait 1 opération ECHANTILLONNAGE suivi d'un
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BLORUAGE. Ces opérations permettent de retenir les tensions associées
au point sweivant. On peut alors effectuer 1'acquisition du peint
suivant pour chague canal. Le praogramme procéde- ainsi pour

l'acquisition de tous les points des formes d onde.

6.2) EVALUATION DES PERFORMANCES DU SYSTEME

Cette section présente lecs performances obtenues avec le
systéme d'acquisition réalisé en labaorateoire. On montre premierement
le calcul de I erreur sur les résultats obtenus pour chaque fonction
du systéme f(acquisition, traitement et présentation des résultats). On
procede ensuite & une évaluation fonctionnelle des performances du
logiciel servant a la gestion du systéme et a la réalisation de chague
fonction., On termine enfin par une étude sur 1les performances du
circuit matériel. Pour compléter cette analyse, on suggére au lecteur
de consulter 1°annexe C "Résultats obtenus" o4 sont wmontrés des

exemples de résultats obtenus pour toutes les fonctions du systéme.

a) Calcul de 1’'erreur sur les résultats

Le calcul de 1l 'erreur nous permet de voir les éléments
qui affectent la précision des résultats obtenus pour chague fonction
du systéme. Comme la valeur de certaines erreurs varie en fonction de
17application choisie (ex: la précicsion de la mesure acquice dépend de
la nature du signal échantillonné et de 1 'échelle de la mesure), on
attache peu d’ importance aux valeurs numériques trouvées pour les
erreurs; on regarde plutdt d'od provienmnent ces erreurs et comment

elles affectent la précision du résultat.
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i) Acquisition

La précision d'une a&cguisition dépend de 1 element
utilisé pour faire 1 'échantillonnage de la mesure. On montre le calcul
de 1 ‘erreur pour les deux sources de donneées brutes spit @ les
appareils reliés & 1 ordinateur par GFIE et le module d’'acquisition
rapide. 0On montre ensuite 1 erfeur sur les données traitées

recueillies avec CAN JUH.

- Appareils reliés & 1 'ordinateur par GFIB

La précision des données recueillies avec les
instruments reliés & 1'crdinateur par le GFIB dépend de la récsolution
de chague appareil. Ainsi, pour le HP342tA, 1’'erreur sur la mesure
varie de 0,05% & 0,00053% car le nombre de chiffres significatifs varie
de 3 1/2 &4 3 1/Z chiffres. Pour le Keithley 173, 1 erreur sur la
mesure est de 0,005% car le nombre de chiffres utilisés est de 4 1/Z
chiffres. Comme 1'erreur engendrée par le choix de 1 échelle pour la
mesure, et celle donnée par la spécification de || appareil pour le
type de mesure effectuée dépend de la nature de | 'acquisitien faite,
on les néglige dans notre calcul; elles devront é&tre incluses dans le
calcul pour savoir la précision exacte d'un acquisition. Comme il n'y
a pas de perte d'information lors du transfert de 1a donnée de
]l appareil au systéme, la préciszion de la donnée recueillie correspond

a celle fournie par 1 appareil.
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- Module d'acquisition rapide

Four eévaluer la gualiteé de 1 ‘échantillonnage d'une farme
d 'cnde, on analyse la précision sur les +trois éléments oqui la
caractérisent soit : 1) la précision sur la valeur du point, 2) la
précision de 1la fréquence d’'échantillonnage et 3) la précision de la

représentation.

1) Précision sur la valeur du point

Lorsque le systéme proceéde a 1‘'acquisition du point de
la forme d’'onde, la donnée du point recueillie peut différer
légerement de celle du point de tension associé & la {forme d onde.
Cette erreur dépend de la résolution du convertisseur A/N de la carte
LAB MASTER et de la precicion des composantes matérielles gui traitent
le sigpnal avant qu’'il ne soit appliqueé au convertisseur. L erreur
relative totale se trouve en faisant la somme des erreurs relatives
associées a chague élément du circuit. Pour le circuit atténuateur de
tensicon, nous ne disposoncs pas de résistances précises & (% et de
poctentiométres d'ajustement pour naugmenter la précisian de
1'atténuation; ces deux éléments devant étre inclus 1lors de la
réalisation du circuit sur- circuit imprimé. Nous n’'analyserons pas
l'erreur d atténuation qui est alors générée, scit environ 3S%, mais
plutdt celle qui est causée par les autres éléments du circuit.
L'utilisation des convertisseurs A/N de la carte d’acquisition donne
une reponse précise au 12 1ieme bit, La conversion donne donc une
erreur de 0,37/2'2 = 0,012%. L Echantillonneur & Eloqueur donne une
erreur de 0,01%, L amplificateur d’'isolation ADZ04 est précis a 99,3%4.
En additionnant 1 erreur relative de chague éiément, on trouve une

erreur de 0,012 + 0,01 + 0,3 = 0,52i. Cette erreur exprime 1la
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précision du point recueilli.

2) Précision de la fréguence d’'échantillonnage

Cette précision montre la corrélation entre la fréquence
d échantillonnage effective et celle théorigue. Comme la fréguence
d echantillonnage expérimentale est produite par une boucle d’'attente
logicielle, la précision de la fréquence dépend de la résolution de la
boucle. Un tour de boucle se faisant en 4 us, 1 erreur maximale sur le
delai est donc de Z us. Cette erreur ne s applique pas & | acquisitien
des formes d'onde avec une fréquence d échantillonnage de 40 kHz car
cette &cquisition se fait sans délei. L erreur relative sur la
fréquence d'échantiltlonnage se trouve en divisant 1 erreur sur le
deiai (Z ps) par la période de la fréquence d’échantillonnage. Far
exempie, pour une fréquence d'échantillonnage de 10 kHz, 1 erreur
relative est de : 2 ps/100 ws = 2%, L'erreur maximale est produite
iorsque I échantillonnage se fait & 20 kHz; elle est de 4%. Le calcul
de ‘1 erreur relative est le méme pour le mode transitoire et pour le

mode permanent car on utilise la méme boucle dattente.

3) Précision de la représentation de la forme d'onde

La précision sur la représentation d’'une +orme d onde
est deéterminée par le nombre de points utilisés pour la décrire. Le
programme permet d‘échantillnnﬁer 100, 200 ou 400 points par forme
d 'cnde. L'erreur engendrée par | utilisation d'un nombre limité de
points pour représenter une forme d’'onde n‘est pas gquantifiable. On

&

peut cependant procéder & une eétude qualitative de la représentation



de .1a forme d onde en effectuant la méme acquisition avec différents
nombres de points. Cette étude est montrée & 1 °'essai & de 1 annexe C.
On remargue que lorsqu’on utilise 400 points par forme d’onde, le
résultat de 1 acquisition est satisfaisant. Far contre, pour des
nombres de 100 et 200 points, la sinusoide perd de sa qualité et
montre des cassures. Le choiy d'un nombre de points inférieur & 400 ne
devrait étre utilisé gue pour 1 acquisition d'un =ignal ayant wune
fréequence supérieure & 100 Hz; impossible a exprimer en totalité par
400 points avec la fréquence d 'échantillonnage maximale de 40 kHz,
Donc, pour des signaux ayant unme frégquence entre 100 Hz et 200 Hz, on
utilise 200 points, et pour les signpaux dont la fréquence varie entre

200 et 400 Hz, on utilise 100 points.

- Précigsion des informations de CAN JUM

Comme 1les informations de CAN JUM s obtiennent par un
ralcul fait sur les formes d onde recueilies, la précision de ces
informations dépend de la précision de 1'acquisition des formes d’onde
et de la nature du calcul fait pour obtenir chague infermation. Nous
morntrons ici le «calcul de 1°'erreur sur chague information lorsque
l1'échantillonnage du signal de tension montre une période compléte sur
300 points. Pour chaque calcul fait avec les points de la forme
d ande, 1l 'erreur associée au nombre de points deécrivant une péricde
est donnée par {1 / 300), soit 0,33%; nous appelons cette erreur :
erreur sur la période. Far exemple, pour obtenir 1la fréquence du
cignal de tension, on compte le nombre de points exprimant une période
complete. L erreur sur 1 'obtention de cette information est donc égale
a l'erreur sur la période soit 0.33%; nous négligeons ici 1 'erreur sur
la +réguence d‘'échantillionnage «car elle dépend de la fréguence

d'échantillonnage choicie.



Four calculer la valeur de la tencion efficace, on fait
une sommation des valeurs des points de tension élevées au carreé, et
cela, pour un nombre de points correspondant & une période de signal.
On divise ensuite le résultat de la sommation par le nombre de points
utilisés pour obtenir la valeur de la tension efficace. L 'erreur sur
le résultat de ce calcul tient compte évidemment de [ 'erreur sur la
période soit G,33%. De plus, lorsqu’on éléve la valeur du point de
tension au carrée, on ajoute deux fois 1 erreur relative sur la valeur
du point lu & ]'acquisition de la forme d'onde spit : Z ¥ G 324 =
1,04%. L erreur relative sur 1l obtention de la tensien efficace est
donc d‘'au meins :  1,04% + 0,334 = 1,37%. Le méme calcul d'erreur
s 'appligue pour le courant efficace et la puissance reéactive car les
calculs +faits pour obtenir ces informations sont de méme nature. Pour
cbtenir la puissance apparente, on multiplie la tension efficace et le
courant efficace, L 'erreur relative sur 1 ’'obtention de cette
information est donc la somme des erreurs a&assOciées & chague
infaormation, soit : 1,37% + 1,37% = 2,74%. Le facteur de puissance se
trouve en divisant la puissance réactive par la puissance apparente.

L'erreur relative sur 1°‘cbtention de cette information est aussi la

somme des erreurs relatives associée a chaque information, soit 1,37%

+ 2,74% = 4,114,

beux autres SOUFCEeS d'erreur sont associeées a
l°utilisation de 1 appareil CAN JUM. La opremiére est reliée & 1la
précision du convertisseur Courant / Tension utilisé comme capteur
pour 1 'échantiliocnnage du signal de courant. Comme ce capteur n’est
pas inclus dans le systeéme, 1 erreur de conversion dépend du capteur
utiliséd par 1'usager. 0On se contente de mentionner ce fait &
l'utilisateur. La deuxiéme erreur est causée par le déphasage entre
i'échantillonnage du signal de tensiaoan et de «celui du signal de
courant. Si on wutilise le mode trancsitoire, la synchronisaticn des
echantillonnages dépend uniquement de 1la précision de la commande

ELORUAGE des Echantillonneurs & Blogueurs 35B2; elle est supérieure & 1



us. S5i on utilise le mode permanent, la précision des mesures GdEepend

de la stabilité du comportement du circuit en régime permanent.

ii) Le traitement

La précisien du résultat du calcul de la série de
Fourrier dépend de la précisicn de |l acquisition des formes d onde et
de la nature du calcul fait. Le calcul de la série de Fourrier se fait
en calculant {es coefficients An et Bn, pour trouver Cn avec Cn =
[An® + Bn=]!72, |e calcul du coefficient An se trouve en faisant la
sommation du reésultat de 1 équation : "Valeur du point" FOIS "cos {n #
numeroc du point # W0)", et cela pour un nombre de points donné par
NFFT. Nous divisons ensuite le résultat de la sommation par 2 % RNFFT
pour obtenir le coefficient An. Le calcul de Bn se fait avec la méme
formule en remplagant toutefois “cos (n * numérc du point # WO0OJ}" opar
“sin {(n # numéro du point # WO), Comme NFFT est donné par la formule
NFFT = Fréquence d’éthantillonnage / FO, l1’'erreur relative sur la
frequence de calcul FO est donnée par la résolution du nombre MFFT.
Pour un nombre NFFT de 300, cette erreur est de [ / 300 soit 0,33%;
icl encore, on ne tient pas compte de 1l’'erreur sur la fréguence
d échantillonnage, Four le calcul des coefficient, on doit tenir
compte de 1’'erreur relative sur la valeur du point lu, soit 0,52%.
L erreur relative sur la valeur de chague raie est donc d’au moins

0,83% pour HFFT = 300,



78.

iii) Présentation des résultats

La précision de la preésentatien en tabkleau est
evidemment optimale. Le nombre de chiffres que peut contenir une
variable d’un programme écrit en langage "C" étant plus grand que le
nombre de chiffres significatifs de la mesure la plus précise (5 1/Z
chiffres), il n'y a aucune perte d’'information & 1a sauvegarde de la
donneée ni lorsque gqu‘on affiche cette donnée & 1 écram ou sur
imprimante. L erreur sur 1la présentation en graphigue et en courbe
dépend de la reésolution utilisée avec la carte CGA. Comme on wutilicse
160 points de résolution verticale, |‘erreur relative. sur 1la
présentation d’'un peint est donnée par (0,5 / 180) = 0,3%4. Cette
erreur s'obtient lorsque le point & afficher se trouve exactement
entre deux points de la carte graphique. Il faut ajouter ce ©0,3% a
l'erreur sur la mesure recueillie peur obtenir 1'erreur sur la

présentation en graphique de la mesure.

b) Evaluation fonctionnelle

L gvaluation fonctiennelle montre 1les performances du
logicie!l wutilisé pour ogérer le systéme d'acquisition =t réaliser
chague fonction. L étude de cette section nous permet de vaoir si les
performances du systeme d’ acquisition rencontrent les objectifs vises

et respectent le devis du systénme.



i) Logiciel de gestion

Les performances du logiciel de gestioen s évaluent en
fenction de 1a facilité avec laquelie le systeme s’'utilise, des
possibilités d°adapter les fonctions du systéme & 1 application
décirée et aux possibilités daméliorations futures. Le programme
communigque avec 1 'usager pafF voies Oe menus et de formulaires., Comme
les principes entourant 1a& communication entre 1le programme et
1 'usager sont 1les mémes pour toutes 1les options du systéme,
1 'apprentissage de | gutil fait lorsque I ‘usager utilise les premiéres
options lui sert pour toutes 1les autres options du systeme. En
utilisant des fiches pour décrire les paramétres des options du
systeme, on permet & 1 usager d’ adapter ces options pour répondre &
l application désirée. A 1'initialisation, la configuration des fiches
ACOUISITION permet au systéme d’'adapter =ses fonctions d’acquisition
pour répondre aux variables de 1°‘entrée. fu traitement et a la
presentation des résultats, 1a configuration des fiches permet
d adapter 1l 'opération de 1 option en fonction de 1 application
désirée, Ainsi, lorsgu’on désire obtenir la présentation en graphigue
des mesures, on choisit le nombre de mesures & présenter par page en
fonction du nombre de mesures total ou -du taux de variation des
mesures. 0On définit les valeurs minimale et maximale en fonction des
données de la mesure de fagon & obtenir une présentation agréable.
Four réaliser 1le 1logiciel du systéme, on a utilisé une approche de
conception modulaire. Chague fonction du systeme se réalise avec un
module logiciel spécifique. Cette approche nous permet de modifier
facilement une fonction en ne modifiant gue le module réalisant 1a

fonction sans affecier [ ‘opératicon des autres modules,
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ii) Logiciel utilisé pour réaliser chaque fonction

- Acguisition

Nous évaluons maintenant 1les performances du logiciel
utilisé pour effectuer 1 'acquisition des mesures. Four définir 1 appel
de la mesure de tous 1les appareils, le systéme utilise deux modes
dacquisitian soit: le mode "manuel" et 1le mode "automatique". La
possibilité gu'a le systéme d'effectuer les mesures dans ces deux
modes permet a 1'usager d’'adapter 1 'acquisition du systeme de fagcon a
répondre aux principales applications de laboratoire. On peut ainsi
procéder a 1 étude du comportement d’un circuit lorsqu’on change un
des paramétres de 1 ‘entrée (mode manuel), ou acquérir les informations
decrivant le circuit de fagon automatique pour observer 1la variation

du comportement du circuit dans le temps {(mode automatique).

Les performances du logiciel wutilisé pour effectuer
1 acquisition des mesures avec des appareils reliés a 1'ordinateur par
GFIE sont satisfaisantes. Le processus défini pour faire ] acquisition
d'une mesure soit: 1) envoi des informations définissant la nature et
les paramétres de la mesure, 2) appel de la mesure et 3 ) lecture du
réesultat, a été eélaboré de facon & ce que le systéme puisse utiliser
toutes les fonctions définies pour chagque appareil; seule la mesure de
la température avec le HP34Z21A n’'est pas disponible. Le processus de
la mesure n'engendre aucune perte d'information, se fait sans erreur

et de facon rapide.
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Pour le module d acquisition rapide (LAB HMASTER), 1a
structure gu lagiciel 'utilisé et les ¢léments qui le compose
permettent au systéme de faire 1 acquisition des points de 1la forme
d onde & grande vitesse. En mode "permanent", on peut échantillonner
les points d'une forme d onde & 40 kHz; ce gqui est le maximum permic
aver cette carte, En mode "transitcire", la fréguence maximale =5t de
17 kHz / nombre de canaux. En gardant la méme approche logicielle, on
pourrait atteindre 20 kHz / nombre de canaux en utilisant des
Echantillonneurs 7/ Blogueurs ayant un meilleur Temps de Honté Maximal.
Dae au faible THM des E/BE 3582, on doit attendre 25 us apres la
commande d "ECHANTILLONNAGE avant d appeler une commande de -BLOBUAGE.
La {fréquence de Z0 kHz par canaux est toutefois la moitié de la
fréguence optimale -de 40 kHz / nombre de canaux; nous en reparlerons
g0 chapitre suivant. Avec les sous-routines écrites en langage machine
et | 'acceés direct & 1 espace meémoire, le programme peut effectuer
1'échantillonnage des points de 1a forme d onde et placer la donnée du
point recueilli directement =n mémoire. En plagant la donnée du point
recueillie directement en mémoire, opn utilise toute la memoire
gu'offre 1 ordinateur, S5i la donnée du point recueillie avait éteé
placée dans une pile tampon avant 1le transfert en memoire, la
dimension de la mémoire disponible pour conserver les points des

formes d onde aurait été de 64 k£ au lieu de 640 k.

Four obtenir les informations décrivant les
caractéristigues électriques en un point, nous avons choisi de faire
un cealcul sur les points des formes d onde recueillis et d appeler ce
calcul avec CAN JUM pour chague mesure de forme d onde. Cette fagon de
proceder nous permet d utiliser les données de CAN JUM comme celle de
tout autre appareil de mesure. Le probleme encouru avec ce procedé est
que la précision des informations ne dépend pas seulement de la
précision de 1 acguicsition des formes d 'onde, mais aussi du calcul

fait pour obtenir ces informations.
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- Traitement

Pour le traitement, le programme permet & 1 'usager de
choisir la fréquence de fondamentale FO par rapport a laguelle est
exprimée la série de Fourrier. Comme on ignore la nature des formes
d ‘onde qui seront recueillies, le choix de la fréquence FO permet a
1 'usager d adapter le calcul en fonction des formes d onde
recueillies. Le résultat du calcul est assez précis, 1le seul defaut
est gue le temps mis pour faire ce calcul est trop grand pour gu’on
puisse definir 1’'obtention des séries de Fourrier lors des

acquisitions.

- Présentation des résultats

Four la preésentation des resultats, nous constatons
premié&rement que la gqualité de la présentation des tableaux est trés
bonne. On note cependant que 1le programme ne tient pas compte de
nombre de chiffres significatifs lors de 1 affichage de la mesure.
Pour tous lecs tableaux, le programme exprime toujours le nombre de la
mesure avec & chiffres ce qui correspond & la résolution maximale de 3
1/2 chiffres pour le HP3I421A. Donc, 51 une mesures est expriméé avec
moins de chiffres significatifs, le programme ajoute des 0, Il serait
préférable de ne présenter que les chiffres significatifs et cela,
pour £viter une interprétation erronnée sur la précision de la mesure.
Pour la présentation en courbe, on a limité le nombre de points par
forme d'onde & 400 pour gue chaque forme d onde puisse £tre présentée
sur une page graphique {résolution horizontale de &40 points). Cette
caractéristique facilite la présentation des courbes mais elle limite

& gualité des acgquisitions., Comme la tension du réseau a une

frequence de &9 Hz,.on pourralt exprimer cette tension avec un nombre



103,

de points de &6é4 points, soit 40 kHz/60 Hz. Nous reparlerons de la
facon d'obtenir ce nombre de points en gardant la méme philosophie de
presentation. Four 1la présentation des graphigues avec 1 imprimante,
on a choisi de présenter chague partie du graphigque sur 1la page
graphiqgue et d’'envoyer le résultat sur imprimante avec “Print Screen”.
Cette procédure limite la qualité des graphiques a la résolution de la
carte graphique. 0On reparlera de la facon d’'améliorer la présentation

de ces sorties sur imprimante.

c) Evaluation du circuit matériel

Four évaluer les performances du circuit mateéeriel, on
andlyse premiérement le comportement du circuit lors de 1 acquisition
des formes d 'onde, On regarde ensuite la protection offerte au systéme
cantre les fortes tensions pouvant se trouver dans les circuits

gtudies.

i) Comportement du circuit

Les composantes choisies pour la realisation du matériel
sont toutes adéguates sauf en ‘ce qui concerne 1 Echantillonneur &
Elogueur AD38B2. Le faible THMN de cette composante nous oblige &
attendre 23 ps aprés la commande de 1 'ECHANTILLOWNAGE avant d appeler
un BLOGUAGE. Cela reduit la fréguence d'échantillonnzge maximale en
mode “transitoire" de Z0 kHz / nombre de canaux a 17 kHz / nombre de
canaux; la fréguence étant alors determinée non seulement par le temps
nécessaire pour opérer les acquisitions, mais aussi par les Z3 ps

nécessaires au ADSBZ, En ce qui & trait au circuit en ogénéral, les
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nerfarmances sont exellentes. Les décodeurs 3/8 et 4716, et les
bascules octales limitent le nombre de bits wtilisés pour commander
1 atténuation pour chague canal. La faiblesse du circuit est de ne pas
posséder de filtres passe-bas a fréguence commandable. 0On risgue ainsi
des erreurs de synchronisation et le recouvrement de spectre si on
échanticnne les signaux avec une frequence d’échantillonnage trop

faible.

ii) Protection offerte

Le circuit offre une protection et une isolation entre
le cignal échantillonné et 1 électronique de 1 ordinateur. On a vu au
chapitre & que les B atténuations des échelles s obhtiennent avec 4
atténuations résistives et Z gains. La protection du circuit vient du
fait que le signal est atténué plus fortement gue reguis pour étre
ensuite amplifié. Ainsi, =i 1 utilisateur du circuit sélectionne une
échelle trop petite, le signal & 1 'entrée des convertisseur A/N ne
dépasse pas 5 volts car | amplificateur d'isclation sature. On établit
la protection offerte en calculant 1 amplitude maximale du signal a
l‘entrée qui ne présente aucun danger pour 1 ordinateur. Le circuit
résistif offre une atténuation minimale de 100. Le signal de sbrtie du
circuit ne doit pas dépasser 3 volts. On trouve donc que pour des
tensions d entreée inférieures & 500 volts, il n’'y a sucun danger pour
1 ‘ordinateur. L isolation est fournie par 1 amplficateur AD204. Les

caractéristigues de cet amplificateur montrent que ! 'isplation en mode

commun est de 1000 volts.



CHAFITRE 7

AMELIORATIONS A APPORTER AU SYSTEME

Ce chapitre présente des suggestions de medification a
apporter au systéeme pour en améliorer 1les perfaormancez de
fonctionnement. On montre permiérement les modifications s appliguant
auy fonctians du systeme. Ces modifications, matérieiles ou
logicielles, nous permettent d 'obtenir des fonctions plus performantes
tout en respectant la philosophie du systeme existant. On montre
ensuite des <changements de philseophie permettant d utiliser une
approche différente pour résoudre le probléme et reépondre & une

cspecification plus exigeante.

7.1) AMELIORATIONS AU SYSTEME EXISTANT

Au chapitre 6, nous avons remarquer gque les performances
des fonctions du systeéme respectaient la spécification fonctionnelle
posée. Nous montrons ici comment amélicrer 1 opération de certaines
fonctions tout en maintenant le principe de leur utilisation pour
gu'elles puissent s appeler du systéme d’'acquisition monte en
laboratoire, 0On présente les modifications selon la fonction &
ameliorer sans distingue? ci elles sont de nature logicielle ou
matérielle; chaque modification matériel entraine généralement

certaines manipulations logicielles et inversement.
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a) Acquisition

Lorsqu’'on améliore les performances de 1 acgquisition du
systeéme, on augmente les possibilités qu'offre celui-ci & répondre aux
variables de | ‘entrée. Les modifications proposées doivent s'implanter
facilement et ne demander aucun ajustement du systéme. On montre
comment amélicrer la variété des acguisitions, 1 opération de
1l 'acquisition en mode “automatique" et 1'acquisition des formes

d'onde.

i) Variété des acquisitions

En observant 1la gamme des fonctions d acquisition
qu'offre le systéeme monté en laboratpire, on remarque gque certains
typres de mesure proposés au chapitre 2 ne sont actuellement pas
disponibes. Far exemple, on ne peut effectuer des mesures de
température avec le HP34ZiA. De plus, le systeme ne possede pas les
elements permettant | acquisition des informations decrivant le
comportement d une machine (vibratien, vitesse, couple, etcl. Ces
informations pourraient facilement é&tre recueillies avec le systéme en
utilisant une interface pour convertir la valeur mesurée en une valeur
de tension continue, On wutiliserait alors un des appareils pouvant
échantillonner la tension continue pour mesurer la sortie de cette
interface, Four que les informations recueillies puissent
c'interpréter facilement, on devrait toutefois ajouter des champs aux
fiches associées aux appareils de mesure pour indiguer les unités de
la mesure et le facteur de conversion de 1'interface s°il en est.
Ainsi, les tableaux et graphiques de ces mesures s 'observeraient en
fonction de la valeur mesurée plutét gu’en fonction de la tension

produite par 1'interface.
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ii) Acquisition en mode "automatique"

Pour permettre au systéme de faire ] acquisition des
mesures en mode "automatique”, le programme entre dans une boucle
d'attente qui se termine lorsque le temps écoulé depuis la derniére
mesure est Ie méme que celui indiqué sur la fiche ACEUISITION
GENERALE., L utilisation de ce procédé, bien gu'il soit efficace, nous
empéche d'utiliser 1°ordinateur pour des fins personnelles lorsque le
systéme est en attente d une mesure. Pour pallier & ce probléme, on
suggere plutot d appeler la prise des mesures par interruption. Ce
procede nous permet d'utiliser 1 ordinateur entre chague mesure car
lorsque 1 interruption est appelée, | adresse de 1 ‘'instruction du

programme en exécution est gardée en mémoire.

iii) Acquisition des formes d'onde

Four améliorer 1la qualité de ]l acquisition des {formes
d ‘ende, on suggére d apporter des modifications au circuit atténuateur
de tension, au type d’'Echantillonneur & Elogueur utilisé pour les
acqguisitions en mode "transitoire" et d'ajouter des filtres passe-bas
& freguence de coupure commandable. Nous présenterons & la section
suivante comment améliorer ce type de mesure en changeant 1le module

dacquisition rapide.

Pour reéalicser 1le circuit atténuateur de tension au

[ =4

laboratoire, nous avons utilisé des résistances précises a S%. Four
sugmenter la précision de ] atténuation, on suggére de remplacer ces
récistances par des résistances précises & 1% et des potentiométres

d ajustement. En augmentant la précision de 1 atténuation fait sur le
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signal échantillonné, on augmente nécessairement la Qqualité de
l“acquisition du point de la forme d’onde. Le choix de
1’Echantillonneur % Eloqueur ADS82 limite la vitesse de 1‘acquisition
des formes d'onde en mode "transitecire”. Le temps de 25 ps qu’'il faut
attendre entre la commande ECHANTILLONNAGE et la commande de ELORBUAGE,
s'ajoute aw temps requis pour faire 1'acquisitions des points et fait
chuter la fréquence d échantillonnage maximale de 20 kHz / Nombre de
canauy & {7 kHz / Nombre de canaux. On propose donc d'utiliser des
Echantillonneurs & Bloqueurs de type ADSHM-S¥ dont la précision est de
¢,01 %4 et le temps d'acguisition de 300 ns. En utilisant ces
Echantillonneurs & PElocqueurs, on eliminerait le délai entre la
commande d " ECHANTILLONNAGE et celle de ELOGBUAGE ce qui nous
permetterait d’avoir une fréguence maximale en mode “transitoire" de

20 kHz / Nombre de canaux.

Nous avons mentionnég deija gue le circuit de
conditionnement du signal ne possédait pas de filtres passe-bas
destinés & eliminer les signaux ayant une frégquence supérieure a 1/2
fois la fréquence d'échantillonnage ou pour filtrer 1le signal de
synchronisation, Comme la fréguence d’échantillonnage varie en
fonction du choix de 1°usager, on propose d’ajouter des filtres
passe-bas dont la frégquence de coupure se commande par programmation.
finsi, lorsqu’'on recueillerait 1es signaux avec une frequence
d'échantillonnage speécifique, la commande des filtres ajusterait leur
fréquence de coupure & 1/Z fois celle utilisée pour 1'échantillonnage.
Four 1le fiitre du signal de synchronisation, on choisirait plutat une
fréquence de coupure correspondant & 1/1Q faois la fréguence
déchantillonnage wutilisée; 1la fonction de ce filtre etant de ne
laisser passer gque 1la fondamentale du signal. La possibilité de
choisir la fréguence de coupure de ces filtres via des fiches pourrait

méme étre envicagée.
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A 1 'elaboration du devis du systéme, on a fixe & 3400 le
nombre maximal de points par forme d onde pour gue toutes les formes
d 'onde recueillies puissent s’'observer sur une page graphique de la
carte CBA; 1a reésoclution horizontale de cette carte étant de &40
points, Cela nous a permis, entre autres, d'offrir une option
ETALONNAGE pour 1°acquisition des formes d onde. En utilisant une
carte EGA pour produire les graphiques & 1°'écran, on pourrait
facilement eéchantillonner 800 points par forme d’'onde et garder 1=z
méme approche de présentation car la résolution de cette carte est de
1280 points horizontaux par 490 points verticaux. Il est intéressant
de noter que 800 points par forme d’'onde suffiraient pour contenir
entierement 1la représentation dun signal typigue de &0 hertz; le
nombre de points pouvant représenter un signal de 60 hertz lorsgu'on
echantillonne & 40 kH: éteant de &b6&. De plus, la précision de la
repreésentation graphique de la forme d onde serait dopublée car la

résolution verticale passerait de 200 a 400,

c) Traitement des données

L option de traitemet offre laz possibitilé d obtenir le
résultat du calcul de la série de Fourrier fait sur une des formes
d’'ornde recueillies. On note cependant que des calculs comme le facteur
de deplacement, le deélai, le déphasage ne sont pas disponibles. Il vy a
deux facons d effrir le reésultat de ces calculs &4 1'utilisateur soit:
1} les offrir via des données traitées comme cela & &té& fait pour
1 appareil CAN JUM ou 2) offrir le résultat du calcul de 1l information
apreés 1 acquisition des données comme pour 1 obtention des séries de
Fourrier. Le <choix de I approche wutilisée dépend de la nature du
résultat obtenu. 51 le résultat du Ealcul donne des informations
décrivant les paramétres du circuit étudié, il est préférable de les

offrir via des données traitées car elles se manipuleront comme celles
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obtenues avec tous les autres appareils de mesure. Far contre, si le
calcul donne wune information supplémentaire sur la donnée, on
utilisera plutét 1le traitement aprés la mesure pour ne pas appeler

inutilement le calcul.

d) Présentation des graphiques sur papier

Le systéme permet la présentation des graphiques sur
papier en affichant chaque partie du agraphigque & 1'écran et en
transférant les données du graphique afficheé sur imprimante par
l interruption "Print Screen". L’'imprimante EFPSON permet pourtant le
placement de points sur papier avec les faonctions PX et FY. En
utilisant ces fonctions, on obtiendrait des présentations dont la
précision ne dépendrait plus de la précision de la carte graphique
mais uniguement des caractéristiques du périphérigue de sortie
utilisé, De plus, on aurait avantage & utiliser une tabkle tracante,
plutat gue |l imprimante, pour produire ces graphigues. Ce peériphérique
étant congu pour réaliser ce genre de présentation, 1la qualité des

présentations ne serait limitée que par la gquaiité des mesures.

7.2) MODIFICATION DE LA PHILOSOPHIE DU SYSTEME

Cette section présente les suggestions de modification a
apporter & la philosophie d opération du systéme. Ces changements nous
permettent d‘utiliser une approche différente pour résoudre le
probleéme et obtenir une opération plus performante. Ces mpdifications

s appliguent & 1 acquisition des données et & leur présentation.
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a) Acquisition des donnees

Les améliorations apportées a la philosophie
dacquisition du systéme nous permettront de développer un systeame
5 'adaptant plus facilement aux bescins généralement rencontrés en
électronique de puissance. On montre ici une nouvelle fagen d appeler
la mesure de tous les appareils et comment développer une nouvelle

.approche pour les acquisitions rapides.

i) Acquisition de tous les appareils

Le systéme reéalisé en laboratoire offre la possibilité
de faire 1 acquisition des mesures de facon "manuelle" ou
"automatique". Avec 1 ‘emploi de ces deux mopodes, 1le systeme peut
aisement répondre aus bespins en acquisition inhérents aux
applications de type laboratocire. On ne pourrait, par contre, utiliser
le systéme pour faire | 'acguisition des données destinées & un systeme
de controéle; ce genre de systéme demandant que chague instrument
échantillonne les mesures de +facon différente. Pour palier a ce
probleme, on devrait ajouter un mode d’acquisition gqui nous permet
d’'indigquer le temps entre les mesures poeur chaque appareil. En
utilisant ce mode, un appareil pourrait échantillonner les mesures &
toutes les 5 secondes alors gu’'un autre les échantillonnerait & toutes
les heures. On devra prévoir un code de priorité pour indiquer 1a
marche & suivre advenant le cas od deux appareils demandent la prise
d'une mesure simultanément et redéfinir la présentation des reésultat
de facon a tenir compte des temps différents gui séparent la prise des

mesures pour chaque appareil.



ii) Module d'acquisition rapide

Le systeme peut acquérir les données rapidement grdce a
la carte d'acquisition LAE MASTER. Le 1logiciel congu pour faire
l’acquisition des données avec cette carte a été développé en fonction
des carcatéristigues de la carte <cspit: 146 canaux multiplexes,
fréguence d échantillonnage 40 kHz, etc. On présente ici deux fagons
d améliorer ces acquisitions en changeant 1le module d’'acquisition
rapide. Fremiérement, on pourrait wutiliser un module d’acquisition
indépendant f{oscilloscope numériques) relié a 1 'ordinateur. Ce type de
module permet généralement de faire des acguisitions & +trés grande
vitesse et de conserver les données dans un bloc de mémoire
spécifique. La gualité des acquisitions serait exellente et dépendrait
de la spécification de ] 'appareil utilisé. L’ appel de la mesure pour
cet appareil se ferait alors comme celui des autres appareile de
mesure reliés a 1 ordinateur. Le =eul inconvénient- relié a
l'utilisation d'un tel module est le codt généralement eélevé de ces
appareils. Deuxiémenent, on pourrait choisir une carte d'acquisition
plus performante. A 1 évaluation des performances du systéme, on a
remarqué gque la fregquence d’'échantillonnage en mode "transitoire”,
avec la carte LAR MASTER, dépendait du npombre de canaux utiliseés.
Cette caractéristique est due au fait gue la carte ne posséde qu’un
seul convertisseur A/N pour les 16 canaux disponibles sur la carte. En
choisissant uwne «carte d'acquisition possédant des convertisseurs A/N
pour chague cannal, on aurait une fréquence d’ échatillonnage en mode
"transitoire" gui ne dépendrait plus du nombre de canaux utilisés, Les
autres caractéristiques a rechercher pour la nouvelle carte
d acqguisition sont : la vitesse de la consersion A/N, 1a précision de
la conversion, l‘utilisation d'un module de mémoire pour la

conservation des données et le nombre de canaux disponibles.
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En changeant le module d’ acquisition rapide, on suggére
au concepteur de redéfinir 1le processus par lequel se fait
]l acquisition des points pour qu’'il s’adapte au moduie utilisé. On
pourrait, par exemple, définir le mode d’'acquisition des points pour
chaque canal plutot gue pour tous les canauX. Un canal pourrait alors
echantillonner une forme d onde avec upn certain nombre de points et
urie freéguence d'échantillonnage spécifique tandi= gu'un autre aurait
sz propre fréquence et son propre nombre de points. On pourrait aussi
utiliser un canal pour 1 échantillonnage d'un seul pecinty il servirait
alors d’apareil de mesure pour la tensior continue. La oprésentation
des formes d’'onde devra tenir compte des nouvelles possitbilités

qu’offre le module d'acguisition rapide.

b) Présentation des graphiques

Four la présentation des graphiques, on a choisi de
concevoir le legiciel de présentation plutét que d'utiliser un
logiciel déja existant. Bien gue cette approche nous permet d intégrer
plus facilement les opérations de présentation aux autres opérations
du systeme, on ne peut atteindre la qualité de présentation gu 'offrent
les logiciels preésentement disponible sur le marché. On suggége donc
d'dtiliser un logiciel déjia existant et de le choisir en fonction des
possibilités graphiques gu’'il offre et de la facilité avec laguelle il

s 'intégrerait au sysiéme.



CHAFITRE &

CONCLUSION

Nous avons vu dans ce rapport les éléments entourant la
conception et 1la réalicsation du systéme d acquisition., Nous resumons
ici Ies eléments mis en relief par la reéalisation de ce projet pour
diriger le lecteur dans la poursuite éventuelle des travaux. Nous
présentons premierement les performances atteintes et 1les objectifs
rencontrés qui rendent compte des poscsibiliteés qu'offre 1 approche
utilisée pour l& réalisation de ce projet. Nous énongons ensuite des
suggestions de changement & apporter au systéme afin d’'améliaorer les
performances de certaines fonctions pour que le systeme puisse
répcndre & d'autres besoins inhérents 4 la mesure en laboratoire

d'électronigue de puissance.

Les performances du systeéeme monté en lahoratoire
rencontrent 1les objectifs posés & la spécification fanctiunnellel On
presente ici les principales caractéristiques du systeme
d acquisition. Ces carcatéristiques s’appliquent & la possibilité de
faire des acquisitionsg en utilisant plusieurs niveaux de
communication, A& la facilité aver laquelle le systéme s'utilise, & la
configuration des options qui nous permet d’utiliser le systeme dans
plusieurs applications, aux avantages qu’'offre 1'approche modulaire
utilisée pour concevolir le logiciel et aux performances de
1 "échantilionnage des formes d onde des signaux de puissance présents

dans le circuit. Premiérement le systéme peut acquérir des données via



piusieurs niveauy de communication. On peut donc, avec 1e méme
systéme, recuesillir des données fournies par des instruments reliés &
1 'ordinateur par 1le bus IEEE 488 et obtenir 1la représentation
numérigue des formes d'onde grdce au module d’acquisition rapide.
Cette caractéristique nous permet d'intégrer plusieurs types
d'élements d‘acguisition au systéme tout en gardant la méme
phiiosophie d opération. 0On laisse ainsi 1& porte ouverte a des
amélipretions futures en offrant 1a possibilite au concepteur
d'utiliser 1 appareil de son choix et la forme de communication qui
lui cemblera la plus appropriée. Le systéme d’'acquisition s'utilise
facilement par toutez personnes ayant deéja travaille avec un
ordinateur et des instruments de mesure. On obtient cette
caractéristique en gardant la méme forme de communication pour toutes
les options du programme. Les menus sont simples et s’utilisent
aisément car les options =ont groupées selon la nature de leur
fonction (initialisation, acquisition, etc.). Les formulaires
permettent & 1'usager de configurer 1les fiches de facon rapide et
efficace. De plus, chague modification de champ entraine une
verification par le programme; ceci nous assure que la configuration
de la fiche est adéquate. Un =systéme gui s’'utilise facilement a
Evidemment plus de chance d'é&tre populaire aupres de la clienteéle a

laquelle on le destine.

Le systéme est congu pour répondre a plusieurs
applications. En wutilisant des fiches pour décrire | opération des
options du systeéeme, on permet & 1 'usager de configurer chagque opticon
pour qu‘elle ='adapte & 1 application désiree. La configuration de
1 acquisition nous permet de definir les fonctions d’acgquisition du
systeme de fagon & échantillonner 1es variables désirées. La
configuration des options de traitement et de présentation des
resultats nous permet plutdt d ajuster le calcul du traitement et de
dimensiconner la présentation des résultats pour répondre aux besoins

de 1 application., La configuration des options permet au systéme
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d avolir un vaste champ d applications ce qui augmente son intéret
aupres de la «clientele visée. Le logiciel du systeme est congu de
fagon modulaire. Comme chaque fonction est reéalisée par un module
logiciel spécifigue, ia modification et 1 amélioration d’'une fonction
sg fait en ne modifiant que le module gqui la reéalise. On adapte ainsi
tacilement chaque modification auy autres fonctiens dou systeme pour
une intégration rapide et efficace. Enfin, ce systeme permet
1'echantillonnage des formes d'onde représentant les signaux de
puissance présents dans 1le circuit. FPar un circuit d'interface
matériel spécialement congu pour ce projet, on échantillonne chague
signal par rappert & un point de référence spécifigue et on commande
1 atténuation du =sigrnal en Ffonction de 1 amplitude du signal &
mesurer, De plus, 1l 'intertface protége 1 'électronique de 1 ordinateur
contre les erreurs de manipulation et offre une isclation entre le
signal échantillonné sur le montage de laboratoire et celui utilisé

pour 1 acquisition.

Eien que le systéme répond bien & la spécification
pasée, on présente ici quelques suggestiens de modification qui
permettront d'améliorer les performances du systéme et répondre & une
spécification plus exigeante. Ces modifications s appliguent au mode
d acquisition du systeme, & 1 échantillonnage des données avec le
module d’acquisition rapide, a 1la gamme des calculs ocfferts au
traitement et & | amélioration des présentations de graphigue sur
imprimante. Fremiérement, on suggére d'ajouter d'autres modes pour
régir 1’acquisition du svsteme. L'utilisation des modes "manuel” et
"automatique" nous permet de faire I 'acquisition des mesures paour des
gpplications de type latoratoire uniguement; on ne peut utiliser ce
systeme pour faire 1 acquisition des données pour un systéme de
caontrole. Afin de permettre au systeme de faire ] acquisition des
mesures pour de tel systéme, on devrait offrir un mode d acquisition
permettant & chaque appareil d’échantillonner les mesures sur sa

propre base de temps. Le module d acquisition raﬁide, bien qu’il
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permet au systéme d’échantillonner adéguatement les formes d’ aonde,
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 mode transitoire gqui ne dépendrait plus du
nombre de canaux utilisés, De plus, on aurait avantage a ne pas fixer
le mode d acgquisition pour tous les canaux mais permettre a chagque
canal de faire une acguisition spécifigue. L'option de traitement
n'offre que le résultat du calcul de la série de Fourrier sur une des
formes d’'onde recueillies. L approche iogicielle utilisée nous permet
cependant d'integrer facilement d autres calculs a cette aopticn. Les
calculs du facteur de distorsion et de deplacement pourraient
s ‘obtenir pour chague infocrmation recueillie avec CAN JUM. Le résultat
de ces calculs étant néceszaire pour connaitre les pertes propres a un
circuit d'électronigue de puissance, ! 'obtention 1instantanée de ces
resultats créerait un intéré&t nouveau pour ce systéme. Enfin, pour
améliorer la présentation des graphigues sur imprimante, oOn suggere
d’utiliser une table tragante plutdt gque 1°imprimante EPSON. Ce
périphérigue étant congcu pour produire ce ogenre de reésultat, 1la
gualité des présentaticons ne serait limitée que par la gualité des

mesures.

L'intégration de ces modifications au systeme peut se
realiser trés facilement. Comme le systéme est de conception lecale et
gque la documentation du cahier annexe deécrit complétement chaque
fonctiaon du systeme, on suggére au concepteur de définir le probleme 2
résoudre pour la fonction & modifier, de concevoir cette fonction et
de 1l 'intégrer au systéme en respectant les contraintes imposées par la
philosophie adoptée. 5i le concepteur désire cConcevbir un systeme
ayant wune nouvelie philosophie d opération, 11 pourra alors utiliser
certaines fanctions du systéeme en les modifiant pour qu'elles

s'adaptent & la nouvelle philosophie.
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ANNEXE A

MANUEL DE REFERENCE

Le manuel de référence preésente 1z descripticn des
options du programme et des caractéristigques qui entourent
1l 'utilisation de chacune d'elles. Il1- est le guide gui permet a
1'usager d'utiliser le systéme d acquisition correctement. On présente
premiérement le tableau des possibilités du systéme d acquisition pour

donner ensuite les informations nécessaires & [ 'utilisation de chague

optien.

1) TABLEAU DES POSSIBILITES DU SYSTEME D'ACQUISITION

Ce tableau montre les possitilités et les
caractéristiques du systéme pour | acquisition, le traitement et 1la
presentaticn des résultats. FPour chagque fonction, on donne les

informations relatives auyx éléments matériels utilisés,
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A) ACQUISITION

i) Acquisition du systéme o
{# ofterte par le systéme d’'acquisition ¥

Hode d ‘acquisition : manuel ou automatique

Option :
- Sauvegarde des données sur fichier
- Etalonnage des mesures

ii) HP3421A:

Nombre de canaux disponibles : 8

Mesures disponibles i

Tension continue
Tension alternative
Résistance
Fréguence

Echelles disponibles :

- Tension continue : 300V a 0,30V

- Tension alternative : 30 V a 0,3 V

- Résistance : 30 MO a 300 ohms

- Fréquence : 1/10s a 10 s
Options :

- Mesure en mode "auto-range*
- Auto-zéro avant la mesure

Frécision sur la mesure :
- & 1/2 chiffres

-4 1/2 chiffres
- 3 1/2 chiffres

iii) KEITHLEY
Nombre d appareils disponibles : jusqu’a 14 (non inclus)

flesures disponibles :

Tension continue
Tension alternative
Courant continu
Courant alternatif
Resistance

————
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Echelles disponibles :

- Tension continue : 1090 V & 200 mV
- Tension alternative @ 1000 V & 200 mV
- Courant continu 1 10 A & 200 pA
- Courant alternatif : 10 A & 200 pA
- Résistance i1 KB a 200 ohms

Options
- Mesure en mode "auto-range" _ _
- VYaleurs exprimées en deécibel (pour la tension)
Frécision sur la mesure : 4 172 chiffres

iv) LAB MASTER

Nombre de capaux de la carte : 1& canaux unipolaires ou 8 canaux
diftérentiels {interface mantée
peur 2 canauX uniguement)

Nombre de points par mesure : 400,200 st (00
Fréquence d échantilleonnage maximale : 40 kHz

Choix de la frégquence d échantillonnage : de 40 kHz & 10 Hz
i¥ offert par le systeme %)

Modes d acguisition : permanent ou transitoire
{# offerts par le systeéme d acquisition #]

Frécision de 1 acquisition numérigue : 12 bits

Echellesz disponibles : de 1000 V & S5 V
(¥ pffertes par le systeéme d'acquisition #¥)

Options : _
(*# pffertes par le systéme d’'acquisition #)

- Calculs sur les formes d’'onde recueillies pour obtenir les
informations suivantes:

Tension efficace

Courant efficace

Puissance apparente

Puissance reactive

Facteur de puissance

Freguence du =ignal de tension

Nate : le mode d acquisition transitoire, les échelles pour la
mesure et les calculs offerts ne sont disponibles gue pour
2 canaux (0 et 8) #)

!
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B) TRAITEMENT ]
{* offert par le systéeme d acquisition #)

Calcul offert : serie de Fourrier sur une des formes d onde

recueillie

Présentation de la série de Fourrier : Tableau ou Spectre des

frequences

C) PRESENTATION DES RESULTATS

{# offerte par le systéme d’'acquisition %)

Formes de la présentation:
- Tableau
- Graphique
- Courbe (forme d onde)

Endroits des présentations:
- A 1l 'écran cathodigue
- Sur papier (imprimante)

Résolution des courbes et graphiques (carte CGA):
- Horizontale : 400 points
- Verticale : 200 points

Options = -
- Choix des limites horizontale et verticale pour la

résentation en graphique

- Possibilité d’ob%enir 1a présentation des résultats de
o appareils simultanément

—— — ]
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[I) UTILISATION DES OPTIONS DU SYSTEME

Cette section présente la description de 1 utilisation
des options du systéeme. Premigérement, o©on montre les principes
régissant 1la rcommunication entre 1le programme et 1°'usager. Ces
principes sont utilisés pour toutes les options du systéme. On
présente ensuite toutes les fiches utilitaires du systeéeme; on voit 1la
fiche dans son ensemble, le role de chaque champ et les conséquences

engendrées par le choix de certaines configurations.

{) COMMUNICATION AVEC L ‘'USAGER

Lz communication entre le programme et 1'usager
s'effectue de deux fagons soit: 1) par menus présentés a 1 'usager et
2) par voie de formulaire. Les menus permettent a 1 usager de se
déplacer dans le programme et d accéder & la fonction désirée. Lorsque
cette fonction est activée, le programme présente wune fiche qgue
1 ‘usager doit modifier de fagan a ce qu'elle décrive les
caractéristigues désirées. Les fiches sont wutilisées pour décrire
l"acquisition du systeme et decs appareils de mesure, le calcul du
traitement des données et la dimension de 1a présentation des
resultats. Les éléments d'une fiche et le processus de modification

sont:

e —,—— e e e —— ———— —— —— — ——— —




A) ELEMENTS D'UNE FICHE

1) Le titre de la fiche

Le titre identifie la nature de 1 'ocbjet décrit par 1la
fiche. 11 indigque si la fiche est associge & l’'acquisition des
donnees, au traitement ou a le présentation des reésuitats. De plus, il
montre la nature de 1 appareil sélectionné soit: HFI4214,KEITHLEY 173,
LA4F MASTER, CAN JUM ou SELECTION.

2) Numéro de la fiche

Le numerpo de la fiche indique le numéro du canal de
1'appareil (HF3421A, LAP HWASTER et CAN JUM), le numéro de 1 adresse de
1 appareil sur le lien IEEE 488 (KEITHLEY 173) ou &est utilisé pour

différencier les fiches de méme nature (SELECTION]).

3) Le champ

Le champ est utilisé pour retenir une des informations
de la fiche. 5i par exemple, la fiche décrit les caractéristiques de
1 acquisition d'un appareil de mesure, les champs sont de type -

Echelle de la mesure- -Titre de la variable- -Etat du canal- etc.

B) MODIFICATION D'UNE FICHE

La modification d’'une fiche s’appligue au numéro de 1a
fiche et a 1’'état de chague champ. Le titre d'une fiche ne se change
pas car il identifie la fiche. On montre les principes entourant la

modification chaque &lément.



i) Modification du numéro de la fiche

On modifie le numéro de la fiche en appuyant sur les
touches "Pg Dn","Fg Up","End" et "Hame". Le résultat engendré par 1la

selection d'une de ces touches est :

Fg In : Incrémente du numérc de la fiche
Fg Up : Décremente du numérc de la fiche
End i Sélection du dernier numéro de fiche
Home : Sélection du premier numéro de fiche

ii) Modification de 1°‘état du champ de la fiche

Four modifier 1°état d'un champ, on déplace le curseur
“-»" & } aide des touches "%" et "¢ * pour gu'il pointe au champ
deciré et on appuie sur la touche "F2". Le programme demande alaors les
informations nécessaires & la modification de 1 état du champ. 35i le
champ peinteée est décrit par une suite ¢ '2tats spécifigues ex: Echelle
de la mesure, Etat du canal, etc.; la modification peut se faire avec
les touches “+" et “-". La touche "+" donne 1 'état cuivant au champ et

la touche "-" donne 1 état préceédent.

2) FICHES DESCRIPTIVES DU SYSTEME

in présente maintenant les fiches décrivant les aptioné
du systeme. 0On regroupe les fiches selon la nature de 1 option
qu‘elles décrivent (acguisition,traitement et présentation des
résultats). Apreés avoir indiqué le rale de 1 aoption, on présente les
tiches qui s y rattachent, on définit leur fonction et on étudie les

particularités du choix de ! état pour les champs de chague fiche.



2.1) ACRGUISITION

L acquisitien, <c’'est 1 'option avec laguelle le systeéme
opere la prise des mesures. Les paramétres et les informations
decrivant 1 acgquisition du systéme et des appareils de mesure sont
contenues dans les fiches ACRUISITION. L 'usager & accés & ces fiches a
1" INITIALISATION - en appelant le choix "Acces aux fiches

d’'acquisition”". Les fiches et leur description sont:

a) Fiche ACRUISITION GENERALE

Lz fiche acquisition générale permet de configurer 1e
mode d'acquisition du =systéme. Les champs de 1la fiche et leur

définition sont:

i) Mode d &acquisition
ii) MHNombre de mesures

i1i) Temps entre chaque mesure

i) Mode d'acquisition

Les 4 modes d'acquisition sont:

1) Hanuel
2} Automatigue
3} Manuel f{données sur fichier}

4) Automatigue (dannées sur fichier)



1) Acquisition manuelle

Ce mode indigue que le programme attend gque 1 usager
appuie sur une touche avant de commander 1 acquisition de tous les
appareils, C'est un mode utilisé pour faire 1 'étude du comportement

d un circuit lorsqu’on modifie un des parametres de 1 'entrée.

ex: Etude du comportement d’'un transformateur larsqu’on varie la

fréguence de la tension d’'entrée.

2) Acquisition automatique

Ce mode 1indique que les mesures sont prises a
intervalles réguliers; le temps entre les mesures est défini par
l'utilisateur. Ce mode est utilisé pour faire 1'étude d'un circuit

dont ie comportement varie dans le temps.

ex: Etude de 1z stabilité d’'um convertisseur DC / AC pour une

opération s’étendant sur une journég.

3) et 4)

Les modes I} et 4) correspondent aux modes 1) et 2) en

ce qui a trait & 1'appel de la mesure. Ils indiguent donc que les
données de 1 acquisition seront écrites sur fichier aprés chaque
mesure plutat que conservées en mémoire. Ces modes sont plus lents que
les modes 1) et 2) car il {faut transférer la donnée sur fichier, mais
ont 1 “avantage d’utiliser moins d'espace mémoire; 1 'espace mémpire

gtant défini pour une mesure plutést que pour toutes les mesures.



ii) Nombre de mesures

Ce champ décrit le nombre de mesures a prendre. Dans les
modes automatiques (2 et 4), 1l indique au programme la fin de la
prise dez mesures. Dans les modes ot les donnfes sont conservées en
mémoire {1 et 2}, il est utilisé pour déiimiter | 'espace mémoire. Dans
le mode 3}, il n'a aucune utilité mais 1le proogramme ne permet pas

1l acguizition d une mesure au-dela de ce nombre.

iii) Temps entre chaque acquisition

Ce champ indique 1'intervalle de temps séparant la prise
des mesures en mode automatigue. On y définit le temps en Heures, en

Minutes et en Secondes.

B) Appareils reliés 4 1 ‘ordinateur par GPIB

Le c=ystéme permet 1 acquisition des mesures faites avec
des instruments de mesure reliés a 1 ‘ordinateur par GPIE. Cette carte
permet la communication entre 1‘ordinateur IBM-XT et les appareils
HF34Z1A et KEITHLY 175. La description des fonctions disponibles et

des fiches associées & chaque appareil sont:

i) Le HP3421A

Les mesures pouvant étre échantillonnées avec le HF34Z1A

sant:

- Tenzion continue
- Tension alternative

- Courant continu
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- Courant alternatif
- Impedance
- Température

- Freéquence

Four chague type de mesure, on <choisit les parametres

décrivant la prise de la mesure, Ils sont:

Echelle de la mesure
- Temps d’echantillonnage
- Auto-zéro avant chague mesures

- Nombre de chiffres significatifs

Les fiches ACEUISITIGN permettent & 1 'usager de définir
lz nature de la mesure et les paramétres décrivant leur acguisition.
Lz fiche ACRUISITION HF3421A4 est utilisée pour gérer la communication
entre 1 'ordinateur et 1 appareil HP3421A., Les fiches ACGUISITION

HP3421A CANAL, pour définissent 1 acguisition de chaque canal.

i) Fiche ACQUISITION HP3421A
les champs de cette fiche sont:

1) Etat
2} Nom

) Adrecsse
1) Etat
L'etat de |1'appareil indique si le HF34Z21A permet aux

canaux d’'échantillonner des mesures lors des acquisitions. Le choix

est "Actif" et "Inactif".



2) Nom

Le nom de || appareil est wutilisé par 1le GFIB pour
identifier 1 appareil sur le lien IEEE 488 {(ce nom doit correspondre a

celuil inscrit dans ie programme IBCORNF).

3) Adresse

Ce champ est utilisé pour indiguer 1 adresse de
1 appareil sur le lien IEEE 488 (cette adresse doit correspondre a

celle définie dans le programme IECONFJ.

ii) Fiche ACGUISITION HP3I421A canal :

Cette fiche contient les paramétres décrivant
1 acguisition pour un canal. Le caral défini est celul donné par le

numéro de la fiche. Les champs de cette fiche sont:

1} Etat du canal

2) Titre de la variable

3J Nature du signal échantillenné
4) Echelle de la mesure

51 Temps d’'échantillonnage

6) Auto-zéro avant chaque mesure

7} Mombre de chiffres significatits

1) Etat du ecanal

L état du canal indigue 5i des mesures serant

recueillies avec ce canal. Le choix est "Actif" et "Inacti+f".



2) Titre de la variable

Le titre de 1z variable est le nom utilisé pour

identifier l2z mesures lors de la présentation des résultats.

3) Nature du signal échantillonné

La nature du signal échantillonné indique la fonction du

multimetre & utiliser pour 1 acgquisition avec ce canal. Le choix est:

- Tension continue

- Tension alternative

Feésistance (2 Wire Ohms)

Fréquence

iote: On remarque gque les options "Reésistance (4 Wire Ohms)",

“Température” et "Température de référence” ne sont pas utilisées.

4) Echelle de la mesure

Ce champ indique 1 échelle qui sera utilisée pour la
prize de la mesure. Le choix des échelles dépend de la nature du

eignal a échantillonner. Les choix sont:

a) Pour la tension continue

- Auto-range
- 300 volts
- 30 volts

- 3 volts

- 0,3 volts
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b) Pour la tension alternative

- Auto - range
- 30 volts

- 3 volts

c) Pour la résistance :

- Auto - range
- 30 HQ

- 3 Hi
- 300 ki
- 30 ki
- 3 k0

- 300 ohms

) Temps d’'échantillonnage

Le temps d'échantillonnage est le temps requis pour
faire 1'acquisition des mesures de tension alternative et de

fréquence. Le choix est:

- 1/10 de seconde
- 1 seconde

- 10} secondes

On additionne le temps d’'échantillonage et le temps
dacquisition de Il appareil pour obtenir le temps reguis pour faire
une mesure., La résolution en fréguence de la mesure dépend du temps
d'échantillonnage. Ainsi, si1 le temps d échantillonnage choisi est de
.1 seconde, la reésolution en fréquence sera de 10 Hz, Four un temps de

1 seconde elle sera de I Hz, et pour 10 secondes elle sera de .1 Hz.



8) Auto-zéro avant la mesure

Ce champ indique si 1 appareil appelle une mesure du
Zérc avant d’'effectuer chague mesure. Cette option augmente la
précision de 1°acquisition car on élimine ainsi les erreurs oe zero
daes aux caracteéristigues de 1 appareil. Le temps regquis pour faire
1 acquicsition d’'une mesure est par contre doublé. Le choix est "QOui"

et "Non".

7) Nombre de chiffres significatifs

Ce nombre indigue combien de chiffres exprimercnt la
donnée de la mesure. Il détermine la précision de la mesure. Le choix

est:

- 3 1/2 chiffres
- 4 1/2 chiffres

3 172 chiffres

Le temps reguis pour faire 1 acquisition d une mesure
augmente avec le nombre de chiffres significatifs car les
convertisseurs analogiques / numériques du HP34Z1A4 procedent par
intégration. 0On wutilise un temps d’'intégration de 16,6 ms pour
cbtenir une valeur précise a 4 1/2 chiffres et un temps de 1,6 ms’
gpour obtenir 3 1/Z2 chiffres. Pour obtenir une valeur précise a 3 1/Z
chitfres, le HP34Z1A effectue 10 mesures avec un temps de 16,46 ms et
donne la moyenne des mesures comme résultat; le temps pour cette
mesure est donc de 164 ms. La réjection en mode normal augmente avec
le nombre de chiffres wutilisés., Le MMR est de O DB pour 3 1/2
chiffres, de 5% LB pour 4 1/2 <chiffres et de 80 DB pour S 1/2

chiffres.



ii) Le KEITHLEY 175

Le choix de la nature de la mesure pour le KEITHLEY 173

est:

- Tension continue

- Tension alternative
- Résistance

- Ceurant continu

- Courant alternatif¥

Les parambtres décrivant cette mesure sont:

- Echelle de la mesure

- Lecture normale Vs décibel (Pour la tension)

- Fiche ACAQUISITION KEITHLEY NO 1

Ces fiches décrivent 1les paramétres de 1 'acguisition
pour chaque appareil KEITHLEY. L’ appareil défini est celui dont
1 'adresse sur le lien IEE 488 correspond au numéro de la fiche. Les

champs de la fiche sont:

i) Hom de 1 appareil

ii) Etat de 1 appareil

iii}) Titre de la variable

iv) Nature du signal échantillonngé
vi Echelle de la mesure

vi}) Hesure normale / décibel’



i) Nom de 1| appareil

Le nom de 1 appareil est wutilisé par 1le G6PIE pour
identifier cet appareil sur le lien IEEE 488 (ce nom doit correspondre

& celui inscrit dans le programme IEBCONF).

ii) Etat de 1'appareil

fe champ indigue si cet appareil effectuera des mesures

lors des acgquisitions. Le choix est "Actif" et "Inactif".

iii) Titre de la variable

Le titre de 1la variable est le nom wutilisé pour

identifier les mesures lors de la pésentation des résultats.

iv) Nature du signal échantillonné

La nature du signal échantillonné indigue la fonction du
multimétre a utiliser pour acquérir les mesures avec cet appareil. Le

choix est:

- Tension continue

- Tension alternative
- Résistance

- Courant continu

- Courant alternatif

Note: FHien oque 1le KEITHLEY ne permet pas gu'on lui envoie une

commande indiquant la nature du signal échantillonné, 1le programme
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utilise cette infarmation pour vérifier si la position des
interrupteurs de 1‘appareil correspand & la fonction désirée par

1 usager.

v) Echelle de la mesure

Ce champ indique 1 échelle gui sera utilisée pour
l'acquisition des mesures. Le choix des échelles varie selon la nature

du signal & échantilloner. Les choix sont:

a) pour la tension :

- Autoe - range
- 1000 volts
- 200 volts
= 20 volts
= 2 volts

- 200 mV

b) Pour la résistance :

- Auto - range
= 1 M0
- 200 kO
- 20 kD
= 2 kG

- 200 ohms



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 gque pour

les mesures de tension. Le choix est "Normale" et "Décibel®.

C) Le module d’'acquisition rapide (LAB MASTER)

La carte LAB MASTER permet 1 'échantillonnage des formes
d ‘onde représentant les signaux de puissance. La fiche ACRUISITION LAB
MASTER est utilisée pour définir le mode d’ 'échantillonage de la carte,
et les fiches ACRUISITION LAB MASTER CANAL servent & décrire les

paramétres de 1 acquisition pour chaque canal.

i) FICHE ACRQUISITION LAB MASTER

Les champs de cette fiche sont:

a) Etat de la carte
b} Hode d acquisition
c) Fréguence d 'échantillonnage

d) WNembre de points

a) Etat de la carte

Ce champ indigque si la carte LAB MASTER permet aux
canaux d‘'échantillonner les formes d onde lors des acquisitions. Le

cheix est "Actif" et "Inactit".



b) Mode d’'échantillonnage

Le mode d’échantillonnage définit le processus par
lequel s’'effectue 1 'acguisition des points de la forme d’'onde. Le

choix est "Mode permanent" et "Mode transitoire".

- Mode permanent

Le mode permanent indigque gque les points de la forme
d ‘'cnde sont échantillonnés au complet pour un canal avant de procéder
a4 1'acquisition des points pour le canal suivant. L acquisition des
points de chaque forme d 'onde étant faite & des 1instants différents,
il faut que 1’acguisition de chacune d’'elles débute avec le méme
sigral de synchronisation. Pour utiliser ce mode, il faut gue le
systeme étudié ait une réponse en régime permanent constante pendant

1 "acquisition des mesures.

- Mode transitoire

Dans le mode transitoire, les points de toutes les
formes d 'onde sont recueiliis en méme ‘temps. Four effectuer
l‘éch;ntillonnage dans ce mode, on utilise des échantillonneurs &
bloqueurs qui figent 1les signaux de tension et permettent une
acquisition des points tout comme si on procédait & un échantillonnage
simultané. Ce mnde ne permet pas de faire des acgquisitions aussi
rapidement que dans le mode permanent car 1l faut convertir la tensiaon
associée & chagque canal avant de procéder a 1 acguisition du point
gsuivant. On utilise ce mode lorsque la réponse en régime permanent du

circuit n'est pas stable.
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c) Fréguence d’'échantillonnage

Cette fréquence indique le temps gui separe
1 'échantillonnage de deux points d'une forme d'onde. La fréguence
d'échantillonnage maximale pour le mode transitoire varie en fonction
du nombre de canmaux utilisés «car la carte ne possede gu un
convertisseur A/N, Le choix des fréguences est montré pour les deux

modes:

mode permanent

- 40 kHz
- 24 kHz
- 10 kHz
- 3 kHz
- 2 kH:z
- 1 kHz
- 390 Hz
- 200 Hz
- 109 Hz
- 50 Hz
- 20 Hz
- 10 Hz

mode transitoire @

- Fréquence maximale (elle est de 17 kHz divisé par le

nombre de canaux wutilisés, ex si on utilise 2 canaux, la fréguence

maximale est de 17 kHz/2 = 8,3 kHz).
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- 3 kHz
- 2 kHz
- 1 kHz
- 500 Hz
- 200 Hz
- 100 Hz
- 50 Hz

d) Nombre de points

Ce champ indigque 1le nombre de points utilisés pour

représnter une forme d 'onde. Le choix est:

- 400 points
- 200 points

- 100 points

e) Temps d'acquisition de la carte

Le temps reguis pour faire 1 acquisiticn des formes
d ‘onde dépend du mode d acquisition, du nombre de points et du nombre

de canaux actifs. On montre le calcul du temps pour les deux modes.

- Mode permanent @

Four 1e mode permanent, le temps reguis pour faire
1l ‘acquisition des formes d'onde est EGAL au nombre de points de la
forme d onde FOIS la période associée a la fréguence d échantillonnage

FOIS le nombre de canmaux actifs. On multiplie «ce +temps par 2 pour



tenir campte du délai maximal entraine par 1 attente des

synchronisations,

- Mode transitoire :

Four le mode transitoire, le temps requis est EGAL a la
période associée & la fréguence d'échantillonnage FOIS le nombre de
roints de la forme d onde. On multiplie ce temps par 2 pour tenir

compte du délai entrainé par |l attente du début des acquisitions.

ii) Fiche ACBRUISITION LAB MASTER canal :

Cette fiche décrit les paramétres de 1 acguisition d un

canal de la carte LAE MASTER. Les champs de la fiche sont:
- Etat du canal

- Titre de la variable

- Echelle de la mesure

a) Etat du canal
L etat du canmal indigue si ce canal effectuera
des échantilionnages lors des acquisitions. Le choix est "Actif" et
“Inactif".

b) Titre de la variable

Le titr; gde la variable est 1le nom utiiisé pour

identifier les formes d'onde lors de la preésentation des résultats.
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c) Echelle de la mesure

Ce champ 1indigue 1l 'échelle qui sera utilisée pour la

mesure de la forme d onde. Le choix est:

- 1000 volts
- 400 volts
- 200 volts
- 100 volts
- 90 volts

- 20 volts

- 10 volts

- 9 volts

D) CAN JUM

CAN JUM est un appareil de mesure gui appelle un calcul
fait sur les points de deux des formes d'onde recueillies et nous
permet d obtenir les informations décrivant la tensions efficace, le
courant efficace, la puissance apparente et réactive, le facteur de
puissance et la fréquence du signal de tension., La configuration de
CAW JUM indique le canal de la carte qui échantillonne le signal de
tension et celui qui échantillonne le signal de courant, Le systéme
permet la configuration de § canaux de CAN JUM ; ils correspondent aux
16 canaux de la carte LAE MASTER. La fiche ACGUISITION CAN JUM permet

de définir |l acquisition pour un canal.

- Fiche ACQUISITION CAN JUM canal i

Le numéro du canal indique le canal de la carte LAB

MASTER qui echantillonne le signal de tension. Les champs de la fiche

sont:
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Etat de 1 appareil

Titre de la variable

Canal de courant

- facteur de convertion

i) Etat du canal

L état du canal indique =i ce canal appelle les calculs
néceszaires & 1'obtention des informations de puissance aprés les

acquisitions. Le choix est "Actif" et "Inactif’.

ii) Titre de la variable

Le titre de la variable est 1le nom utilisé pour

identifier les informations lors de la preésentation des résultats.

iii) Canal de courant

Le canal de courant indigue le canal de la carte LAB

MASTER gui échantillonne le signal de courant.
ex: 51 le numéro du canal de CAN JUM est 0 et que ie canal de
ceurant est §, la tension est echantillonnée avec le canal O et le

courant avec le canal 8.

iv) Facteur de conversion

Ce facteur est utilisé pour convertir wune valeur

exprimée en volts en une valeur en ampéres lorsgu'on utilise une sonde

a effet de Hall. La carte LAE MASTER permettant 1 acquisition d un



signal de tension unigquement, on cbtient l1a valeur du courant exprimée
en ampéres en multipliant la donnée recueillie par 1le facteur de

conversian.

2.2) TRAITEMENT

Le traitement permet 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 fréguence de fondamentale choisie
par 1 usager, le programme calcule les coefficients de 1la serie de

Fourrier avec les formules:

An = 1/2T L xin) #% cos (n¥m#W0)
~Bn = 1/ZT7T £ xin) % sin (n¥m¥W0)

et

Cn = [An2 + Bn=]1-/%2

La fiche SERIE DE  FOURRIER permet & 1‘usager

d'identifier la forme d’'onde & traiter et d obtenir le résultat

désire.
r ]
} fiche SERIE DE FOURRIER canal : 0 ,
i I
[ -+ Etat du canal : actif |
| Numérc de la mesure | |
{ Fréguence Fo (Hz) 140 :
Lo e e e e e e e e — e — —— . 2 T e R B B e S e e Jd

L usager definit le numéro du cenal de la fiche pour

qu'il indique le numéroc du canal de la carte LAE MASTER qui a
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échantilonné la forme d onde & traiter. De l&, il choisit le numércoc de
la mesure et la fréquence de fondamentale FJ par rapport & laguelle il
désire obtenir la série. Les options F4 et F3 donnent le résultat de
la série de Fourrier sous forme de tableau, et les options F& et FY
donnent le spectre des freéquences du signal. Les options F4 et Fé
affichent 1le réswltat & 1 écran, et les eptions F3 et F7 permettent

1 obtention de ces résultats sur imprimante.

3) PRESENTATION DES RESULTATS

Cette option comprend tous les aspects entourant la
présentation du résultat sur les mesurecs. Eile impligue la mise en
tableau des résultats, la création des graphigues et 1’affichage des
formes d’'onde obtenues. On peut obtenir ia présentation des résultats

de deux fagons soit par: 1} La présentation a 1 'écran ou 2) La

presentation sur imprimante.

9.1) Présentation a 1'écran
La présentation & 1'écran indigue gu’'on &accéde & une
fiche correspondant A& un appareil de mesure et que de la, on cheisit
la forme de 1a presentetion du résultat et 1 endroit od il est
produit. Les fiches PRESENTATION sont définies pour chague appareil de
mesure. Les champs de ces fiches ne s appliguent gqu’a la présentation
en graphigque et en courbe; les tableauyx étant toujours produits de 1la

méme facon, OUn analyse chague fiche séparément.

a) HP3421A

La +iche FRESENTATION HP34Z1A4 est utilisée pour décrire

la présentation de chaque canal du HF34ZiA. On accéde au canal désireé
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en appuyant sur la touche "Fg Up" ou "Pg Dn" jusqu’a ce que le numéro

de la fiche soit le numérc du canal deésiré. La fiche est définie comme

suit:

{_ _______________ 1

|
I fiche PRESENTATION (HP3421A) canal : 2 !
1 Etat du canal 1 actif I
| -* Nombre de mesures {page) : 10 I
| Valeurs limites {aut) v oactif |
| Valeur maximale : 0,0000 |
f Valeur minimale : G.9000 {
S —— ——— J—— d

- Nombre de mesures (page)

Ce champ indigue le nombre de mesures affichées sur une
page du graphique. La reésolution horizontale du graphigue diminue
larsgue 1le nombre de mesures par page augmente. Le choix pour ce

nombre est:

- J MESUrES
- 10 mesures
~ 20 mesures

- 50 mesures

100 mesures
- 200 mesures

- 400 mesures

- Valeurs limites (aut)

Ce champ indigue =i les valeurs maximale et minimale du

graphique sont fixées par le programme ow par 1 usager. Le choix est:
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- Actif (Valeurs fixées par le programme)

- Inactif (Valeurs fixées par | 'usageri

- Valeur maximale et valeur minimale

Ces deux champs sont utilisés lorsque le champ VALEURS
LIMITES (AUT) montre 1 état "Inactit". Le programme utilise alors ces

valeurs pour deéterminer les limites verticales du graphigue.

Les touches "F4","F3","F&" et "F7" servent & définir la forme de
la présentation du vrésultat et |1’'endroit oda 1 usager désire les

obtenir. Les fonctions sont:

F4 : Frésentation du tableau a 1 écran

F& @ Frészentation du tableau sur imprimante
F& 3 Fresentation du graphique a 1 'écran

F7 : Présentation du graphique sur imprimante

b) KEITHLEY

Les fiches FRESENTATION KEITHLEY ont la méme fonction gue
celles utilisées pour les canaux du HF3I4Z21A. L obtention des résultats
se fait aussi de 1a méme fagon. Il suffit d appuyer sur la touche "Pg
Up" ou la touche "Fg [n" pour gque 1le numéro de 1la fiche 1indigue
1 'adresse du KEITHLEY sur le 1lien IEEE 488. De la, on appelle la

fonctiecn desirée.

c) LAB MASTER

La fiche PRESENTATION LAEB HWASTEFR decrit la présentatian

de 1la forme d onde obtenue avec le canal de la carte correspondant au

numéro de la fiche. Elle se présente comme suit:
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[m————————— - - - 1
i . I
: fiche PRESENTATIDN LAB MASTER canal : 0 }
{ Etat du canal : actif l
| -» Numéro de la mesure HE | |
} Echelle de 1a mesure T {
L Jd

- Numéro de la mesure

Ce numéro indigue le numérc de la mesure de 1la f{forame

d onde & observer.

- Echelle de la mesure

L échelle de 1la mesure indigque la reésoluticn verticale
de la présentation de la courbe. Elle peut différer de celle utilisée
loFs de mesures, elle indigue meintenant les limites entre lesquelles

5 exprime la forme d onde,

Les cptions "F4" & "F7" sont vutilisées pour sélectionner
la forme de la présentation du résultat et 1 endroit ocu ils seront

produits. Les fonctions saont:

F4 : Présentation du tableau des points & 1 'écran

F& i Présentation du tableau des polints sur imprimante
Fé Frésentation de la courbe & 1 'écran

F7 Frésentation de la courbe sur imprimanrte

~d) CAN JUM

La +fiche FPREESENTATION CAN JUM permet de ogérer la
présentation des informations obtenues avec un des canaux de CAN JUM.

La fiche est:
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r 1
] |
{ Fiche PRESENTATION CAN JUM canal : 0 =
| I
} Etat du canal :oactif }
| -3 Nature du signal 1 Veff [
I Nombre de mesures {page) 10 i
| Valeurs limites {(aut) :oactif |
| Yaleur maximale ¢ d.0000 |
{ Valeur minimale . : 0,0000 {
L 4

- Nature du signal

La nature du signsl indique laquelle des &6 1informations

on désire observer lorsgu’'on appelle la création d’'un graphigue.

- Autres champs
Les autres champs sont 1les mémes que pour les fiches

PRESENTATION HF3I421A,

Les foncticns "F4" & "F7" engendrent auss: les méme résultats que
pour la fiche PRESENTATION HF34Z1A. La présentation du tableau montre

cependant les 6 informations sur le méme tableau.
e) SELECTION
On peut obtenir ila présentation de plusieurs mesures sur

un méme tableau ou graphique en wutilisant 1la fiche présentation

SELECTION. Elle se présente comme suit:
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I I
! fiche PRESENTATION SELECTION no : 1 %
[ - Titre du graphigue : graphigue_#1 |
| Nombre de mesures {(page) : 10 |
| Appareil # i : Inactif |
I Valeurs limites f{aut} 1 Actif |
[ Valeur maximale : 0,0000

{ Valeur minimale : 0,0000 ‘
| Apparell #! : Inactif |
I Appareil #2 : Inactif |
i Appareil #3 : Inactift |
i Appareil #4 : Inactif

; Appareil #3 : Inactif l
| I
{ F1 : AIDE F2Z : MGDIF F4 : Tableau (ECR) F5 : Tableau (INF} |
{ Fé : GBraphique (ECR) F7 : Graphigque {IMF) F10 : SORTIR {
L

____________ —_— —_ —_—————————d

On identifie 1 'appareil no 1 de rcette selection en
placant 1le curseur au champ APFAREIL #1 et en appuyant sur FZ. Le
programme nous demande alors les informations permettant d identifier
1l appareil #1!. Four définir un autre appareil, on appuie sur les
touches '+° et ‘-', lorsque le curseur "-:" pointe au <champ AFFAREIL
#, Jusgu'a ce gque le numéro de 1l appareil soit celui désiré et on
appuie sur "FZ". Les informations au bas de la fiche montrent 1les &
appareils et leur définition. L appareil indiqué au champ APFAREIL #
est montré en "revers vidéc". Les fonctions F4 & F7 scnt les mémes gue

pour ies autres appareils.

3.2) Présentation sur imprimante

Four wuwtiliser la présentation sur imprimante, on doit
définir les fiches IMPRESSION (indigquant les appareils dont on désire
obtenir la présentation des mesures) avant de faire 1 appel de
1"impression des résultats. Les fiches IMPRESSION sont définies pour
tous les appareils de mesure, pour les sélections et pour 1 'cbtention

de la csérie de Fourrier. On présente maintenant ces fiches.



a) HP3421A, KEITHLEY et SELECTION

Les fiches [IMPRESSION de ces trois éléments sont
identigues., On présente 1la fiche IMFRESSION pour le HF3421A. Les
fiches pour le KEITHLEY et les SELECTION s'utilisent de la méme fagon

[CTm——————————— et 1
| ) I
! Fiche IMPRESSION HP3421A canal : Z I
I i
I - Impression d un tableau : Inactif |
{ Impression d’'un graphique : Inactif %

Jd

- Impression d‘un tableau

L'état de ce champ indigue si on désire 1 'pbtention du

tableaw des mesures pour ce canal.

- Impression d’'un graphique

L'état de ce champ indigque si on désire | cbtenticn du

graphique des mesures pour ce canal

b) Lab master et série de Fourrier

Les fiches IHPRESSION etant identigques, elles
s'utilisent de 1la méme facon. La fiche utilisée pour un canal de la

carte LAB MASTER est:
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- === -

Fiche IMPRESSION LAB MASTER canal : ©

-3 Impression d’'un tableau
Impression d une courbe
fHesure de départ
Mesure de fin
Increment des mesures

e — ——— ——

—_ ————— e e e A

- Impression

A

Les champs "impression" indiquent si on procéde a
l impression du tableau des points et & celle de la courbe pour ce

canal.

- Mesure de départ, mesure de fin et incrément de mesures

Ces champs 1indigquent les mesures sur lesguelles on

désire obtenir la présentation des tableaux et des formes d onde.

c) CAN JUM

Lz fiche IMPRESSION CAN JUM permet 1a configuration de

la présentation des informations de CAW JUNM. Elle a la forme:

Fiche IMPRESSION CAN JUM canal : ©

¥ Nature du signal
Impression d’un tableau
Impression d’'un graphigue

e —————
|
O -
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- Impression d'un tableau

L état de ce champ indique si on désire un tableau des &

informations du canal de CAN JUHM

- Impression d‘un graphique

L eétat de ce champ 1indique si on désire obtenir
1’impression d’'un graphique sur 1les informaticons correspondant au
signal identifié par le champ NATURE DU SIGNAL. Il faut donc modifier
le champ WATURE DU SIGNAL pour wutiliser 1&g champ IMPRESSION D UN
GRAFHIBUE



ANMEXE B

CIRCUIT D'INTERFACE POUR LA COMMANDE DES ECHELLES

Cette annexe présenpte le circuit permettant la caommande
des échelles des canaux de la carte LABE MASTER. Le circuit est
presenté en quatre schémas. Les schémas présentent 1les éléments
utilisés pour le circuit et les principales lignes de commande. Pour
chaque =schema, on indique la procédure & suivre pour réaliser le

circuit des autres canauy.

SCHEMA #1

Sur ce schéma, on retrouve la sortie des ports I/70 de la
carte LAB MASTER, les décodeurs 3/8 et 4/16 et le circuit de détection
du passage & 0 (signal du canal 0O) utilisé pour fournir le &signal de
symchronisation. Ce circuit crée les lignes de commande pour la
sélection d’'une echelle : COHMM ECH O & COMM ECH 7, les iignes servant
a identifier le canal sur lequel on désire modifier 1 'échelle :S5EL CAN
0 a SEL CAM 12, 1a ligne gquil commande les Echantillonneurs % Blogueurs

COMM  HOLD- et 1a ligne gui active le changement d échelle : ACTIV
ECH. A 1 'entrée, 1le «circuit regoit 1le =signal de sortie de
l ampiificateur d'isclation associé au canal 0 : Voutl 0. Ce circuit

est complet, ne doit étre monté gqu’'une fois et dans sa& forme actuelle.



SCHEMA #2

Ce schéma montre la commande des relais pour le canal 9.
On vy trouve la bascule octale associée au canal 0, les § relais de
commande et le NOR ut:lisé pour commander la bascule. A 1'entree du
circuit, on retrouve les 8 lignes de commande pour la sélection d'une
echelle : COMM ECH O & COMM ECH 7, 1la ligne gui identifie si le
changement d échelle se fait pour le camal 0 : SEL CAN 0 et la ligne
qui &ctive le changement d échelle : ACTIV ECH. A la sortie, on trouve
les lignes qui permettent la modification du circuit atténuateur de
tension: ECS & ECi000 et EC COM, et 1es lignes qui servent a
programmer le gain de 1’amplificateur : AVZ, AVIOO et AV com. Pour
obtenir le circuit de la commande des relais des 15 autres canaux, on
monte 1le méme circuit en remplacant 1la ligne SEL CAN O par celle

correspondant au canal désire.

SCHEMA #3

Ce schéma montre la commande du circuit atténuateur de
tensian pour le canal @, A 1'entrée, on retrouve le signal
échantillonné pour ce canal (signal exprimé entre Vi 0 et Vi -0G1 et
les lignes qui permettent la modification du circuit atténuateur de
tension 3 EC S5 a EC 1000 et la ligne EC COM. A la sortie, le circuit
danne le signal atténué; signal exprimé entre VYo 0 et com O. Four
faire le circuit atténuateur des autres canauy, on remplace le signal
d'entrée exprimé entre Vi 0 et Vi -0 par celui correspondant au canal
selectionné et on utilise les lignes de commande ECS & EC 10060 et EC
CO# associées a ce méme canal. La sortie est alors donnée entre Vo

(numéro de carnal) et com {(numéro de canal).
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SCHEMA #4

Ce schéma montre le conditionnement et 1 isolation des
signauyx destinés aux canaux O et 8. Il se compose des amplificateurs
d'isolation et des Echantillonneurs & Bloqueurs associés aux canaux O
et 8. Les signaux & 1 entrée sont : Yo 0 et com © pour le canal O, et
Yo 8 et com 6 pour le canal 8. On retrouve aussi les lignes qui
servent a programmer le gain de chague amplificateur : AV 5,AV 100 et
AY COM pour le canal ¢ et AV 5, AV 100 et &Y COW pour le canal 8. 0On
trouve enfin la ligne qui commande les échantillonneurs & Blogueurs :
COMH HOLD. Il n'y 2 pas de scsortie car 1le =signal entre dans les
convertisseurs A/N de la carte. Pour créer le circult des autres
canaux, on monte ! 'amplificateur d'isolation et 1'Echantillonneur &
Blogueur pour chague canal en wutilisant lec signaux et les lignes

de commande qui leur sont assaociés.
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ANNEXE C

RESULTATS OBTENUS

Cette section montre les résultats obtenus avec le
systeme d‘acquisition., Le lecteur sera a méme de juger du bon
toncticnnement du systéme en comparant ces résultats avec les
performances anticipées aux chapitres Z et 3. On présente des exemples
de resultats pour chague option du systéme; 1ils =sont regroupes en
essais. Un texte décrit la nature et les paramétres de chague essail}
les résultats obtenus pour chaque essali se trouvent a 1la fin de
1l annexe, Four limiter le nombre de papes, on utilise des photocopies
avec réduction pour montrer les récsultats associés a 1l acquisition et
au traitement. Les résultat obtenus pour la présentation des résultats
{ESSAI 11 et ESSAI 12) sont évidemment sous leur forme réelle et se

trouvent dans 1 'étui en fin de document.

1) INITIALISATION

L'ipitialisation, c’'est 1°'étape oo 1l 'usager configure
1 acquisition du systéme et des appareils de mesure. On tient compte
des «critéres c'appliquant & la communication entre 1 'usager et le
cysteme et des poessibilités en acguisition gu offre 1 utilisation de

cette option.



A l'initialisatien, la communication entre 1 usager et
le programme se fait par voie de formulaires. On utilise cette forme
de communication car elle nous permet de modifier chague information
décrivant 1 acquisition de 1 appareil sans affecter 1 'état des autres
informations. Si on regarde, par exemple, 1la fiche ACQUISITION

(HF34Z214) canal : 2.

[m—==="7>"="— - === - a
[ |
1 fiche ACRQUISITION HP3421A canal : 2 %
I [
i -* Etat du canal : Actif |
| Titre de la variable : Titre |
i Nature du signal échantillonné : Tension I
| Echelle de la mesure i 304GV |
[ Temps d échantillonnage HE |
| Auto-zero avant la mesure : non |
} Nombre de chiffres significatifs : 9_1/2 _Chiffres !
| |
} F1 : AIDE FZ : MODIFICATION F10 : SORTIR =
S S —— d

Chague <champ de la fiche décrit une information
spécifique. O0On modifie un champ en deéplacant le curseur "-2" pour
qu'il pointe au champ désiré et en appuyant sur 1la touche "F2"
{MODIFICATION). Par exemple, pour donner le titre "Essail" & la mesure
faite avec le canal Z, on déplace le curseur "-3" au champ TITRE DE LA

VARIAELE et on appule sur "FZ". Le programme nous demande alors i

TITRE DE LA VARIABLE

Titre :
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On écrit le nom Essail et on appuie sur {CR». La fiche devient:

FI : AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

r - === === - == — a
| |
{ fiche ACEUIBITION HP3421A canal : 2 }
| I
| - Etat du canal : Actif i
[ -+ Titre de la variable ! Essail I
| Wature du signal échantillonng : Tension |
| Echelle de 1z ‘mesure s 300V |
| Temps d échantillennage - I
| Auto-zéroc avant la mesure : non ]
’ Wombre de chiffres significatifs : 3_1/2 _Chiffres {
I [
| !
| [
L

_________________________________________ S — ———————— . —

On modifie &insi tous les champs de 1a fiche. Le champ
ETAT DU CAWAL nous permet d'activer ou de désactiver la prise des
mesures pour ce canal. Cela nous permet de conserver les informations
de la fiche méme si on ne désire pas prendre des mesUures aver Ce
canal, Certains champs de 1ia fiche peuvent se modifier avec les
touches *+" et "-". Cette cption est offerte lorsque le champ est
défini par des états speécifiques. 5i on est au champ ECHELLE DE LA
MESURE : 300 ¥ et gu'on appuie sur "-", 1e champ devient
autcmatiquement ECHELLE DE LA HESURE : 30 V ce gui est 1 échelle
inférieure immédiate. §1 on appuie sur "+", 1'ECHELLE DE LA HMESURE
redevient 300 V. Cette option permet de configurer les fiches plus
rapidement. Lorsque 1 'appareil de mesure possede plusieurs canaux ou
i i1 peut se situer & plusieurs adresses sur le lien IEEE 4§58, on

asccede au canal ou & 1 appareil suwivant en appuyant sur 1a touche "Fg

Dn"; la touche "Pg Up" reculant le numéro d un canal ou d’'un appareil.

Comme 1les appareils reliés par GFIB ont des foncticns
d'acquisition limitées, 1 'utilisation d une option IWITIALISATION ne

limite en rien les possibilités en acgquisition de chague appreil. On
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peut ainsi utiliser 1 appareil pour effectuer un type de mesure dans
une application donnée et le configurer de fagon 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 ] 'étape od = effectue la prise des
mesures. Pour 1 analyse des résultats, on regarde premiérement les
performances en acquisition pour chague appareil. On termine cette
analyse en montrant 1 utilisation de 1 option ETALONNAGE; cette option
permet entre autres d’'ajuster les caractéristigues de | acquisitiaon
des formes d’'onde avant d’'effectuer la prise des mesures., Comme
l'équipement disponible en laboratoire ne nous permet pas de faire une
gtude précise sur 1es valeurs des mesures obtenues, les ecsais
montrent des exemples de mesures pour des valeurs de signaux

approximatifs.

a) HP3421A

Le HF34Z214 est un multimeétre & 7 canaux. L interface
disponible permet 1°utilisation des canaux 2, 3 et 4. HNous effectuons
Z essals pour cet appareil. Le premier montre la mesure d'un méme
signal avec les trois canaux de 1 appareil, et le deuxiéme montre

l'utilisation de toutes les fonctions dispenibles pour un canal,
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ESSAI 1

Pour cet essai, on procéde & ] ‘acquisition de 10 mesures
de tension continue d‘une valeur de 2 volts; 1'intervalle de temps
entre les mesures est de S secondes {mode automatigque avec données sur
fichier)., Les vcanaux 2, 3 et 4 échantillonnent le méme signal. Les
tableauy de 1 'essai 1 montrent les résultats obtenus pour 1les trois

canaux.

ESBAI 2

Cet essai montre 1 acquisition des mesures faite avec le
canal 3 pour toutes les fonctions d acquisition disponibles. FPour
chaque fonction, on échantillonne 10 mesures avec o secondes entre
chague mesure. Le premier tableau ({Essai_Z.1) montre 1les mesures
d ‘une temnsicn continue de Z volts et le deuxieme (Essai_2.2) montre
les mesures d'une tension alternative de 1 volt. Le troisieme tableau
{Essai_Z.3! montre les mesures d'une vrésistance ce 2 ki1 et le

guatrieme tablieau {Eszsai_Z.4) celui des mesures d'une fréguence de 100

hert:z.

b) KEITHLEY

Le KEITHLEY 175 est un multimetre pouvant effectuer des
mesures de tension, de courant et de résistance. Pour les mesures de
tension, 1 'appareil offre en plus la possibilite d'obtenir de la
mesure exprimées en décibel. L’'essai 3 montre des mesures pour toutes

lecs options de 1 appareil.
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ESSAI 3

-

L‘essai I montre la prise de 10 mesures pour toute
fonctions du KEITHLEY. Le premier tabieau montre les mesures d'une
tension continue de 4 volts (Essai_3.1). Le deuxieme tableau exprime
les mesures d une tension alternative de 2 wvolts (Essai_3.2). Le
troisieme présente les mESUrEes dune résistance de 10 kQ
{Essai_3.3). Le quatrieme montre les mesures d un courant continu de 3
mf (Essai_3.4) et le cinguiéme tableau celui des mesures d’un
courant alternatif de ! mA (Essai_3.3). Le tableau & montre les
mesures d'une tension continue de 10 volts exprimées en valeur décibel
ifesai_3.8). La valeur décibel étant donnée par 20 # laoag ( Valeur
mesurée / 1), une mesure de 10 volts donnera wune valeur de 20
décibels. Le dernier tableau (Essai_3.7) mantre 1lez mesures d’'une

tension altervative de 3 volts exprimées en décibel (13.98 décibels!.

c) Module d‘acquisition rapide (LAB MASTER)

‘La carte LAB MASTER est utiliseée pour échantillonner les
forme=z d onde des signaux de puissance. L'interface de condiftionnement
du sigral n'est montée que pour les canaux O et B. Notre étude se
limite donc & 1 acquisition faite avec ces deux canaux., L "étude de
|1 acquisition se fait en guatre ecssais., L'essal 4 montre 1 acquisition
de différentes formes d 'onde en utilisant le mode permanent et le mode
transitoire. L'essai S montre 1 acquisition d'une forme d’'onde avec
des fréquences d’ échantilleonnage differentes, L essai & montre
l;acquisitinn d ‘une forme d onde avec un nombre de points différents
et 1'essai 7, 1'acquisition d'une forme d onde avec des échelles

différentes.
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ESSAI 4

ESSAI 4.1 ( Acguisition en mode permanent)

Nous placons au canal © le signal sortant du génerateur
d'onde 2t on inverse les sondes de fagon & obtenir le représentation
inverse du signal pour 1le canal 8. Les =ignaux étudiés ant une
amplitude de 3 volts et une frégquence de 30 hertz. Le signal de lsa
mesure 1 est wune sinuspoide, celui de 1a mesure 2 est une onde
triangulaire et celui de la mesure 3 est une onde carrée. Les trois
premiéres 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 1z méme +acon que ©pour le régime

permanent; la fréquence du signal étudié est cependant de 20 hert:z.

ESSAI 5

L eseat S montre 1 acquisition d'une forme d'onde

-

triangulaire d'ampliture 3 volts et de fréquence 30U hertz avec des

fréguences d échantillonnage différentes. La premiére courbe montre la

Es

forme d onde recueillie lorsqu’on échantillaonne & 20 kHz
(Esszi_5.1), la deuxiéme est obtenue lorsqu’on échantillonpe a 10

s o

kEHz {Essai_5.,2) et la derniére forme d’'onde ({Essai_5.3) est celle
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obtenue lorsgu‘on échantillonne & 5 KHz.

ESSAI 6

Cet essai  montre ] acquisition d'une forme donde
sinuscidaie d 'amplitude 3 volts et de frégquence 100 hertz liorsqu’on
utilise des nombres de points différents pour décrire la forme d onde.
La premiére forme d onde est obtenue lorsqu’on utilise 400 points par
forme d'onde {Essai _6.1), la deuxiéme est obtenue avec Z00 points

{Essai 4.2} et la derniere avec 100 points {Essai_6.3).

Note: On ajuste la fréguence d’échantillonnage pour avoir une

gtude comparative ( Fech 7/ Nb de points = cte).

ESSAI 7

Four cet essai, on regarde ] acquisition d une sinusoide
de 4 volts et de fréquence S0 hertz lorsqu’'on change 1 échelle de 1la
mesure. La premiére forme d’'onde est pbtenue avec une échelle de 5
valts (Essai_7.1), la deuxiéme avec une échelle de 10 volts
(Egsai _7.2), la tropisiéme montre 1 acquisiton de la forme d onde avec
une echelle de 20 voplts {(Essai_7.3) et la guatriéme avec une échelle

de 0 volts (Essai_7.4).
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d) L'appareil CAN JUM

L appareil €AN JUH est wutilisé pour recueillir les
informations décrivant les caracteristiques électrigues en un point,
On peut définir B canaux de CAN JUM correspondant aux 1& canaux de la
carte. Comme I interface n’'est montée gue pour deux canaux, nous avons
la possibilité d utiliser wun canal de cet appareil sepit celui ou la
tension est échantillonné avec le canal O et le courant avec le canal

8. L 'essai 8 montre 1 'utilisation de | appareil CAN JUW canal 0.

ESSAI B

tet essali montre une étude des formes d’ onde et de la
puissance pour une phase d‘un redresseur a & thyristors. On utilise le
canal O pour échantillonpner le signal de tension de la phase A. Four
recueillir le signal de courant, on utilise le canal 8; on relie la
cortie de la sonde & effet de Hall & | ‘entrée de ce canal. On obtient
ainsil le courant de la phase A en utilisant le facteur de conversieon |
valt -* 10 ampéres (Ce facteur de conversion est demandé lorsgu’on
cenfigure la fiche CAN JUM du canal 0). L'étude se fait en 6 mesures.
Lz premiére mesure montre 1le comportement de la phase A lorsgue
l"angle d'allumage des thyristors est de 0 degré. La deuxiéme mesure
s'cbtient avec un angle de 10 degrés. On procéde ainsi pour les &
mesures en augmentant 1 'angle d’ allumage de 10 degrés entre chaque
mesure. Le mode d'acquisition du systéme doit étre "manuel® car il
faut modifier 1°angle d'allumage entre chaque mesure. Les résultats
cbtenus montrent 1 évolution de la phase A& pour toute 1 étude. Les 6
premiéres formes d onde sont celles recueillies aver le capal O et
décrivent la tension de la phase A. Les & sutres formes d onde sont

obtenues avec le canal 8 et montrent donc le courant de 1la phase A;
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comme les formes d’onde de courant sont exprimées en velts (il faut
multiplier les valeurs de tension par 10 pour pbtenir wune valeur en
amperesi, On présente enfin le tableau CAN JUM montrant 1 'évolution
des informations pour les & mesures. Les valeurs de courant sont
exactes car le facteur de conversion défini sur la fiche CAN JUM est

utilisé.

e) ETALONNAGE

L 'option ETALONNAGE permet d'effectuer wune mesure et
d 'obtenir le résultat automatiquement & 1°écran. Cette option est
disponible pour tous les appareils de mesure. Nous regardons ici
1‘'option ETALOWWAGE de la carte LAE HASTER car ellie nous permet
d zjuster 1les paramétres de 1 acguisitiaon afin d obtenir une

représentation adéquate de la forme d’onde

EESAI 9

L'essai 9 wmontre 1'utilisation de 1 'option étaleonnage
avec une forme d onde sinusoidale de 4 volts et une fréquence de 350
hertz. Le canal O échantillonne le signal proprement dit et le canal 8
donne la représentation inverse du signal f{sondes inversées). La
premiere forme- ‘d'onde est obtenues & 1 appel de 1 option ETALOMNAGE
{LAB MASTER). 0On remarque que Ie curseur pointe au champ CANNAL NO
7. Lersgu on appuie sur la touche "+", on obtient la représentation du
canal 8 ifeorme d'onde numéro 2). De la, si on pointe au champ ECHELLE
: 5 {appuyer sur la touche " ") et qu on appuie sur “+", on obtient la

représentation du canal 8 avec 1 'échelle de la mesure portée & 10



{{orme d onde numéro 3!. Enfin, si on pointe au champ FREE : 10 _KHz et
qu’'on appuie sur “"-", on obtient la forme d onde du canal B pour une

fréquence d 'échantillonnage de & kHz {forme d’'ende 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 laors
des acquisitions. L'essai 10 montre 1 'obtention de ce résultat pour

‘différents signaux.

ESSAI 10

Cet essai montre 1'arquisition de trois formes d onde
différentes i{sinuscidale, triangulaire et carré} et 1a =cérie de
Fourrier cbtenue pour chacune d’'elles. Les signaux ont une amplitude
de 3 volts et une fréquence de 40 hertz. La premiére mesure montre la
forme d'onde sinusoidale et la série de Fourrier obtenue avec une FO
egale a 49 Hz. La deuxiéme mesure montre 1 'onde triangulaire et sa
série de Fourrier et la troisieme celle de 1°'onde carrée et de sa

série de Faourrier.
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4) PRESENTATION DES RESULTATS

La présentation des résultats nous permet d’obtenir le
résultat des mesures sous trois formes soit: 1) le tableau, Z) le
graphique et 3) la courbe. La présentation en tableau a éte utilisée
pour obtenir le résultat des mesures des appareils HP34Z1A, KEITHLEY et
CAN JUM. Pour 1a présentation des formes d’'onde, on a utilisé la
présentation en courbe. Nous etudions ici la communication entre le
programme et 1‘'usager pour ensuite procéder a deux essais. Le premier
essal montre 1 obtention des tableaux et des graphigques pour une série
de mesures. L autre essail montre 1°‘utilisation de 1la fiche

présentation SELECTION.

COMMUNICATION

Lorsqu'on choisit la présentation a 1"écran, le
programme preésente la fiche PRESENTATION correspondant & 1 appareil
choisi. Far exemple, si on désire procéder & la opreésentation des
mesurecs recueillies avec le HP3I4Z1A, le programme nous présente la

fiche présentation HF34214 du canal Z :

.
|

fiche PRESENTATION HP3421A canal : 2 i
Etat du canal : Actif !
Nombre de mesures (pages) : 14 |
Valeurs limites (aut) : Actif i
Valeur maximale r 0.0000 |
Valeur minimale t 0,0000 {
|

|

|

|

4

F1 : AIDE F2 : HMODIF F4 : TABLEAU (ECR) F3 : TARHLEAU (I
Fé6 : GRAPHIRDUE (ECR: F7 : GRAPHIBUE {INMFP) F10 : SORT

———————— e ——
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Les champs de cette fiche ne définissent qgue la
présentation en graphique. Four obtenir un tableau & 1'écran, on
appuie sur la touche "F4"., L appui de 1la touche "F3" permet 1la
présentation du tableaw sur imprimante. Avant de proceder & la
présentation des graphiques, 1l 'usager doit s’assurer que les champs de
la {iche deécrivent 1les ¢états désirés. Le champ NOMBRE DE MESURES
{FAGE) détermine la résolution horizontale du graphigue; le nombre de
mesures qui seront présentées sur une page graphique. Le champ VALEURS
LIMITES (AUT) indigue si le programme fixe les limites verticales du
graphigue. S5i 1 état est actif, le programme appelle une sous-routine
gui fixe les valeurs limites. 51 1’'état est 1inactif, 1e programe
utilise les valeurs des champs VALEUR HAXIMALE et VALEUR MINIMALE. Ces
champs sont utilisés pour la présentation & 1°écran et sur imprimante.
L appui de la touche "Fé&" permet 1 'obtention d'un graphigue & 1 écran

et "F7" donne le graphique sur imprimante.

ESSAI 11

L essai 11 montre la présentation en tableau et en
graphigue {4 1 écran et sur imprimante) pour des mesures de tension
continue prises avec le KEITHLEY situé & 1 adresse 10. Nous wutilisons
le mode d'acquisition "manuel" (données écrites sur fichieri pour
effectuer les acquisitions. On prend 20 mesures d’'un signal de tension
dent 1 amplitude varie entre 9,5 volt et 9,5 volts. Les deux premiers
tableaur sont ceux présentés & 1'écran lorsqu’'on choizsit la fonction
TABLEAU ECRAN. Aprés 1 affichage du premier tableau i(mesures 1 3 10),
on obtient les 10 derniéres mesures en appuyant sur <RETURK>. Le
troiziéme tableau est celui obtenu lorsgqu’on sélectionne 1 optiaon
TAELEAU IMPRIMANTE. Les deux premiers graphiguez sont ceux présentés 2
l'8cran lorsqu’'on appelle 1 'option GRAPHIRUE ECEAN f{graphigque de 10

mesures & la foisi. Le trocisiéme graphigue correspond a celul présenté
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lersqu’on cheisit 1'option GRAFHIGUE IHPRIMANTE. Le graphigque 4 est
obtenu lorsque le champ NDHWERE DE NESURES {PAGE) affiche 1 état "20"
et le graphique 3, 1lorsqgue ce champ affiche 1 état "5". Le dernier
graphique s’'obtient avec un nombre de mesures par page de 10 et Ile
champ VALEURS LIWMITES (AUT) & 1 'état "inactif”. On assigne alors & la

valeur maximale le nombre "+10" et & la valeur minimale le nombre

1o ",

n_

ESSAI 12

L essai 12 montre les resultats obtenus en utilisant la
fiche PRESENTATION SELECTION. Le canal 3 du HP342iA est wutilisg pour
recueillir les mesures de résistance et le KEITHLEY de 1l adresse 10
pour recueillir les mesures de tension. la valeur de la résistance
vyarie avec le numéro de la mesure de la facon suivante; 1k, Zk, 3k,
4k, Gk, 1k, 2k etc. Le signal de tension varie de la méme fagon Qque
pour 1 essai 11, On wutilise 1le wmode manuel pour effectuer les 10
mesures, Dans la sélection, on assigne 1les mesures du canal 3 du

HF3421A & 1'appareil #1 et les mesures du KEITHLEY de 1 adresse 10 a

1 appareil #Z.

Le premier tableau montre les mesures prises avec les 2

appareils. Le ©premier graphigue montre ] 'évoiution simuitanéde de ces
mesures, 0On note gue le graphiocue présenté est difficile & lire car
les courbes =e coupent plusieurs fois. Pour palier & ce probléme, on
desactive les champs VALEURS LIMITES (AUT) des deux appareils ce qgui
ncus permet de déplacer chagque courbe verticalement et d’en modifier
1 amplitude. Pour 1 appareil #1!, on a&assigne 10 kit & la valeur
maximale et O k00 & la valeur minimale. Four 1 appareil #Z, la

valeur maximale est de 10 volts et de -10 wvolts pour la valeur
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minimale. Le deuxziéme graphigque montre 1 'évolution de ces deux mesures
avec les nouvelles limites verticales. Le tableau suivant montre les
mesures présentées lorsqu’on assigne & chaque mesure, les appareils #3
et #4 plutét que les appareils #1 et #2. Le dernier graphique montre
alors 1 évolution des deux mesures; on remarque qQue la forme utilisée
pour identifier les mesures a changé. A chaque appareil de la

sélection correspond une forme identificatrice différente.
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KP3421A
Canal no 1 2
Titre

Fanction
Echella

Mode d acquisition
Tesps ontre las sesurss

1 Easal_1.1

1 Tenslion_continue

» Auto_range

1 Aut_fichier

1 O heurea O sinutes

5 sscondas

No ds la mesurs

Valeur da la arsure
(Volte)

ONd@MNDPUSUWUN=

2.03224w+000
2.031242+000
2.03041e+000
2.029212+000
2.02827e+000
2.02740e4+000
2.02644e+000
2.02562e+000
2.024B0=+000
2.02382e+000

HP3421A
Canal no i &
Titre

Fonction
Echelle

Mode d’acquiumition
Teaps antre les aesures

" Esnal _1.3

1 Tenuion_continue

1 Auto_rangme

1 Aut_fichiaer

1 O haures O minutes

No de la sssure

Valeur de la assure
(Voltw)

OE@MNDEPWIUN =

2.00428e+000
2.00337w+000
2.00240%+000
2.00115e<000
2,00034@+000
1,99951e+000
1. 998402 +000
1.99777e+000
1. 9969622000
1, 9959322000

HP3421A
Canal na 1 3
Titre

Fonction
Echelle

Hode d'acquisition
Tesps entre les mmnurss

Es:
Twnsion_continue

(] i_1.2
1

1 Auto_range
]

]

Aut_fichier
O heures O asinutes

No de la masure

Valeur de la mesure
(Volts)

OV mMNETUDUN-

-

2.00430=+000 ~
2.003492+000
2.00255e+000
2.00127e+000
2.0003Be+000
1. 99955 +000
1.97865€+000
1.99781e+000
1.99701e+000
1.994608e+000
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HP3421A
Canal no 1 3

Titre ]
Fanction ]
Echelle [}
Mode d'acquisition ]
Teapa entra lea assuraes 1

Emnal_2.1

Tension_continua

Autno_rangse

Aut_fichier

O heurea O minutes 5 secondes

Nog de la sesuwrs Valeur de la sewws

(Valts)

OCWDMNDPUNALUWUN

2.01031e%000
2.0J 103=¢000
2.01142¢+000
2.04173w*000
2.0116722000
2.01145e+000
2.01091@¢000
2.0104¢e+000
2.00996w+000
2.00986w+000

HP342IA
Canal no 1 3

Titre ]
Fonction ]
Echelle '
Mode d°acquisition ]
Teapa sntre lea sosures 1

Ewnel _2.3

2-dire_chass

Auto_range

Aut_¢ichier

0 hewes O minutes 35 sscondes

No de la mesure Valeur de la sessure

0OQOBNBEULBUN=

1.987702+003
1.9824672+003
1.987662>003
1.98746322003
1.98742e+003
1.987420+003
1,98762e+003
1.98743e+003
1.987650+003
1.98766w+003

HP3421A
Caenal no 2 3

Titre ]
Fanction ]
Echelle [}
Mode d’acquisition 3
Toaps entre lws sssures 1

Esnai _2.2
Tenuion_alternative
Auto_rangs
Aut_fichier

[

L]

O heures O minutes S wecondes

No de la msswre Valeur de la aswuwre

(Volts)

CUDMNCULUN=

-

1.019400+000
1.01980e+000
1.019702+000
1.01980e+000
1.01950e+000
1.01950e+000
1.01950e+000
1.01930e+000
1.01950e+000
1.01540€+000

HP34218
Canal na ¢ 3

Ticre []
Fonction ]
Echelle ]
Modz o ‘acquisition []
Tewps antre les sesaurea ¢

Enmal _2.4
Freqummee
Auto_range
Aut_fichier

O heures O minutes 5 swcondes

No de la assura Valew de la sesure

(Mertz)

OADNDEPWAUNS®

1. 03000e+002
1.04000e+002
1.03000=+002
1.03000¢+002
1.030008+002
1.080002+002
1.03000e¢002
1.03000e+002
1.03000e+002
1.03000@¢002
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KEITHLY 173

Appareil no 1 10

Titre ]
Fonction ]
Echelle [
MHode d’acquisition 1
Teaps entre les sssures 1

Easai_3.1
Tension_continue
Auto_rangs
Aut_fichier

O heures O minutes 35 secondes

No de la mesure

Valeur de la sesure

(Volts)

0OVMmMNOCUA™»UN»

4.079002+000

4, 12400e+000

KEITHY 175

Apparmil no » 10

Titea .
Fonctian L
Echella ]
Rode d’ecquisition [}
Toesps antre les resures »

Eeaal_3.3

Rsistance

Auto_range

AuR_fichlaer

O hwures O minutee 3 secondes

No de la awsure

Valeur de la asswe

¢ Ghms)

CADMNDPUDUNC

-

1 . 0894302¢004
1. 084602004
1.08470e<00A
1.08470wo004
1.084809+004
1.0848002004
1,0840004¢004
1.08490w2004
1.084909°004
1.08290e¢004

KEITHLY 175
Appareil no t 10

Titre ]
Fonction ]
Echelle 1
Mode d°acquisition ]
Temps entre les sssures 1

18

Ewmai _3.2

Tension_alternative

Auto_range

Aut_fichier

0 heurea O sinutes 3 asscondes

Na de la mssure

Valeur de la assurs

(Volts)

CADNDPUARAUN=

2.08500e+000
2.084002+000
2.084002+000
2.08300e+000
2.08400e+000
2.08300e+000
2.0B8300=+000
2.08300e+000
2.0B8200e+000
2, 0820094000

KEITHLY 173

Apparoil no 1 10

Tiere :
Fanction §
Echelle i
Mode d acqulaition 1
Teaps enitre laa eesures 1

Evsal _3.4

Courant_contlinu

20_mlAap

Aut_fichier

O heurea O ainute: S sscondas

Na de la ssewe

Veleur de la ssavre

¢ Ampm)

CV@NE WS LN

o

3.07400¢-003
3.075002-003
S.075002-003
S5.07600e-003
35.074000-003
5.0746009-003
S.07400e-003
5.07700e-003
5.077002-003
5.07700¢-003




KEITHLY 173

Appareil no 1 10

Titre ]
Fonctian 1
Echelle ]
mode d ecquisition ]
Teaps entre leos assures )

Essai _3.3
Courant_alternati’
2_alAap

Aut_fichier
0 heures O

minutss 5 secondes

No de la mesure

Valeur

de la sesure

( Amps)

OVANDGCUuOBUN-

1.00700e-003
1.00400e-003
1.00600e-003
1.0056002—003
1. 00300e-003
1 . 005002-003
1.00500e=003
1.00400e-003
1.00400e—003
1.00300e-003

KEITHLY 175

Appareil no 1 10

Titre 1
Fonctian []
Echelle L]
Mode d‘ecqQuisition ]
Teaps entre les sesures 1

Essai_3.7

Tenslion_AC_en_~DB"

Auto_range

Aut_fichier

O heuros O ainutes S secendes

No de la sesure val

sur de la mesure
i v_DB)

OQDNDEG B & UN ™

1.33100e+001
1.33300=+001
1.35100e+001
1.33100e+001]
1,5310000001
1.355100e+001
1.55100w¢001
1.535100e+001
1.35300a+001
1.35100®+001

KEITHLY 175

éppareil no 1 10

Titre ]
Fonction (]
Echulle '
hode d’acquisition 1
Teaps entre los sesures :

183.

Tension_DC_en_=DB"

Auto_range

Aut_¢ichier

O heures O sinutea 3 secondes

Mo de la memure

Valeur de la assure

¢ v_DB)

ODOMNGWH-ALEWN

2,02800e+001
2.02800¢+001
2.02800e+001
2.02800e+001
2.02800e+001
2,02800¢+001
2.02B00e+001
2.02800e+001
2.02800e+001
2.02800e+001
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LAB MSTIR

Canal no : @
Kesure no : 1

Titree:

Fssai_4.1:0

Resolution en x .
10,88 wSec/Div

Resolution en y .
1 Volts/Div

LAB NASTER

Canal no : @
Mesure no ;2

Titre:

Essai 4.1:8

Resclution en x
10,00 nSee/Div

Resolution en y !
1 Volts/Div

1AB MASTER

Canal no : @
Mesure no ;3

Titre:
Fssai_4.1:0

Resolution en x :
10,08 wSec/Div

Resolution en y
1 Volts/Div
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1AB MASTER

Canal no ! 8
Nesure no + 1

Titee:

Issai_4.1i8

Resolution en x !
10,88 nSec/Div

Resolution en y §
1 Volts/Div

LAB MASTER

Canal no ' 8
Nesure no | 2

Titre:
Essai 4.1:8

Resolution en X
10,08 wSec/Div

Resolution en y i
1 Volts/Div

LAB MASTER

Canal no | 8
Hesure no | 3

Titre!
Essai_4.1:8

Resolution en x
10,00 wSec/Div

Resolution en y .
1 Volts/Div
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LAB MASTER

Canal no : 8
Nesure no | |

Titre!
Essai_4.2:@

Resolution en x !
20,00 wSec/Div

Resolution en y :
1 VUolts/Div

LAB MASTER

Canal no : @
Mesure no : 2
Titre:
Essai_4.2:8
Resolution en x &
20 nSec/Div

Resolution en y !
1 Volts/Div

L4B WSTRR

Canal no : @
Mesure no : 3

Titre:
Essai_4.2:0

Resolution en x !

89 nSec/Div

Resolution en y i
1 Volts/Div
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14B MSTIR

Canal no : 8
Kesure no ¢ 1

Titre!
Essai_4.2:8

Resolution en x !
20,89 wSec/Div

.Resolution en y !

1 Volts/Div

1AB MASTIR

Canal no i 8
Mesure no : 2

Titre!

Essai_4.2:8

Resolution en x :
20,00 wSec/Div

Resolution en y
1 Volts/Div

1AB MASTER

Canal no & 8

Nesure no @ 3

Titre:

Essai_4.2:8

Resolution en x
20,088 wSec/Div

Resolution en y &
1 Vol ts/Div
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LAR MASTER

Canal no : @
Mesure no & 1

Titre:

Essai 5.1

Resolution en x &
3,00 wSec/Div

Resolution en y i
1 Volts/Div

LAB MASTER

Canal no : @
Mesure no & 1

Titre:
Essai 5.2

Resolution en X :
10,88 wSec/Div

Resolution en y :
1 Volts/Div

LAB MASTER

Canal no ¢ @
Mesure Ro & 1

Titre:!
Fssai_5.3

Resolution en X i
28,80 wSec/Div

Resolution en y
1 Volts/Div
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[AB MASTER

Canal no : @
Nesure no : 1

Titre!
Essaj 6.1

Resolution en x :
3,00 mSec/Div

Resolution en y .
1 Volts/Div

IAB MASTER

Canal no : @
Nesure no ¢ |

Titre:

Essai_6.2

Resolution en x i
wSec/Div

Resolution eny !
1 Volts/Div

LAB MASTER

Canal no : @
Hesure no : 1

Titre:
Essai 6.3

Resolution en x
3,80 wSec/Div

Resolution en y !
1 Volts/Div
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LAB MASTER

Canal no : @
Mesure no 1

Titre:
Fssai 1.1

Resolution en x 1
10,88 wSec/Div

Resolution en y .
1 Volts/Div
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LAB MASTER

Canal no : @
Mesure no : 1

Titre:
Essai_7.2

6V

Resolution en x |
16,00 mSec/Div

Resolution en y |
2 Uolts/Div
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LAB MRSTER

Canal no : @
Mesure no } |

Titpe:
Essai_7.3

Resolution en X !
16,08 mSec/Div

Resolution en y !
4 Uplts/Div

LAB MASTER

Canal no : @
Mesure no ; 1

Titre,
Essai 1.4

Resolution en x i
10,00 wSec/Div

Resolution en y .
18 Volts/Div
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1AB MASTER

Canal no : @
Mesure no : |1

Titre:

Tens_Ph_A

Resolution en x !
3,08 wSec/Div

Resolution en y &
40 Volts/Div

LAB MASTER

Canal no : @
Nesure no § 2

Titre,
Tens_Ph_p

Resolution en x :
3,08 mSec/Div
Resolution en y !
48 Volts/Div

IAB MASTIR

Canal no : 8@
Hesure no 3

Titre:

Tens_Ph A

Resolution an x ¢

.08 nSec/Div

Resolution en y !
48 Volts/Div
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LAB MASTER

Canal no i @

Nesure no & 4

Titre:

Tens_Ph_A

Resolution en x :
3.00 wSec/Div

Re$ lution eny
40 Uolts/Div

L4B MASTER

Canal no : @
Hesure 0o : 3

Titre.
Tens_Ph_A

Resolution en x :
89 wSec/Div

Resolution en y i
48 Volts/Div

LAB MASTER

Canal no ! @

Hesure no : 6

Titre:

Tens_Ph_A

Resolution en x &
8@ mSec/Div

Re slutjon eny !
49 Vol ts/Div
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LAB MASTER

Canal no : 8
Mesure no ! 1

Titre,

Cour_Ph_A

Resolution en x &
3,08 nSec/Div

Resolution en y !
1 Volts/Div

1AB MASTER

Canal no : 8
Hesure no & 2

Titre:

Cour_Ph_A

Resolution en x !
5.08 wSec/Div

Resolution en y &
1 Volts/biv

LAB MASTER

Canal no © 8§
Besure no ¢ 3

Titre!
Cour_Ph_p

Resolution en x |
3,00 wSec/Div

Resolution en y i
1 Volts/Div
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LAB MASTER

Canal no : 8
Mesure no 4

Titre:

Cour_Ph_A

Resolution en x &
3,80 mSec/Div

Resolution en y i
1 Vol ts/Div

LAB KASTER

Canal no : 8
Nesure no : 5

Titre:
Cour_Ph_A

Resolution en x i
5,68 mlec/Div

Resolution en y |
1 Vol ts/Div

LAB MASTER

Canal no : 8
Mesure no © 6

Titpe:
Cour_Ph_A

Resolution en x !
3.08 mSec/Div

Resolution en y !
1 Vol ts/Div
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CAN JuUM

Titre
Tension
Courant

Mode d‘acquisition

Puis_Ph_A
Tens_Ph_A
Cour_Ph_A

Man_fichier

mesure Veff Ieff Papp Prel Fpui Freq
(no) (Volts) (Amps) (VA) (Watts) (Hertz)
1 B6.26 20.15 1737.946 1661.74 0.96 62.1
2 B&.22 20.10 1733.01 1634.18 0.94 62.1
3 B86.30 19.50 1683.25 1529.12 0.91 61.7
4 B87.10 17.89 1558.39 1337.43 0.B6 &62.1
9 B8&.40 16.49 1424 .46 1049.40 0.74 &60.2
[ B87.34 15.09 1317.63 B44.63 0. 64 60.6
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ETALONNAGE
LAB MASTER

Titre,
Fssai 9.0

-} Canal no : @
Echelle & 9
Freq | 10_KHz

Resolution en x |
10,8 wSec/Div
Resolution en y |
1 Uolts/Div

ETALONNAGE
LAB MASTER

Titre:
Essai_9:8

-3 Canal no | 8
Echelle | 3
Freq i 18_KHz

Resolution en x .
10,8 nSec/Div
Resolution en y |
1 Volts/Div
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ETALONNAGE
LAB MASTER

Titre,
Essai_9:8

Canal no ' 8
=) Echelle | 10
Freq | 10_KHz

Resolution en x
18,8 nSec/Div
Resolution en y .
2 Volts/Div

ETALONNRGE
LAB MASTER

Titre:
Essai _9:8

Canal no : 8
Echelle | 10
=) Freq | 9_KHz

Resolution en x
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Resolution en y |
2 Volts/Div
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LAB MASTER
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LAB MASTIR

Canal no ¢ @
Nesure no : 2

Titre:
Essai_l6

Resolution en x :
16,80 wSec/Div

Resolution en y :
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ANNEXE D

EXEMPLEE D UTILISATIDN

Four familiariser 1 'usager avec 1le fonctionnement du
csystéme d acguisition, nous proposons deux exemples d’'utilisation qui
montrent les étapes permettant de configurer le systeme, proceder aux
mesures et obtenir le résultat sur ces mesures. Le lecteur n'a qu’'a
suivre chague étape pour réaliser 1 'exemple et comparer les resultats
obtenus avec ceux présentés., Pour chague exemple, on preésente le

probléme & réspudre et lec étapes menant & sa résolution.

Le premier exemple montre une facton de mesurer des
valeurs de reésistance avec le KEITHLEY 173 et le HF342iA. Bien gue cet
exemple ne montre pas une utilisation efficace du systeme
d acquisition, 11 permet &u lecteur de <ce familiaricer avec le
fonctionnement du systéme sans risgques pour lui ou pour 1'ordinateur.
Apres cet exemple, 1le lecteur devrait comprendre 1 opération du
systeme et les principes entourant la configuration des fiches. Le
deusieme exemple montre comment obtenir les informations decrivant les
caractéristiques électriques en un point du circuit {(tension efficace,
puissance, £tc) en utilisant deux canaux de la carte LAB HASTER. FPour
réaliser cet exemple, le lecteur devrait connaitre le fonctionnement
du systeéme, donc avoir deja fait la premiere expérience, et avoir des
connaissances suffisantes en électronigue de puissance pour comprendre
le fonctionnement d un redresseur & thyristors. Les résultats obtenus

pour ces deux expeéeriences se trouvent en fin d annexe. Nous commengons
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cette section en montrant 1les opérations de configuration qui

permettent au systéme d'utiliser les éléments mateériels désirés.

CONFIGURATION DU SYSTEME

La configuration permet au systéme d'utiliser les
appareils de mesure HP3421A et KEITHLEY 175 pour faire 1 ‘acquisition de
certaines données et d'utiliser les composantes matérielles dédiées
a2 la présentation des résultats. Elle comprend une étape de mise en
place du matériel (relier physiquement les appareils de mesure), une
g¢tape de configuration logicielle (par programme, on assigne les nom
et adresse de chague appareil) et une étape qui active les programmes
utilitaires pour 1la creéation des graphiques. 0On utilise cette

configuration pour les deux exemples.

1) MISE EN PLACE DU MATERIEL

1.1} Relier le HP3421A a 1la carte GFIB au moyen d un céble

IEEE 488

1.2) Relier le KEITHLEY 175 au HP3421A au moyen d’'un cédble IEEE
488

Note: Le lien entre les appareils est seriel (Serial connection)

1.3) Ajuster 1les interrupteurs d’'adresse du KEITHLEY 173 pour-

gue son adresse soit 10



2) CONFIGURATION LOGICIELLE DU GPIB

2,1) Allumer 1 ordinateur {(Aucune disquette ne doit se trouver

dans les lecteurs A et B)

L écran affiche zalors :

ra
.

[yN]
-

Taper la commande :

(o]
e
~

C:\:ibconf {CR>

Vous étes maintenant dans 1le programme de configuration

IBCONF

2.4) Déplacer le curseur jusqu'a DEV 9

- relier DEV? au GFIBO avec la commande F3S

- changer le nom DEVY pour HP34Z1A avec la commande F4

o8]

.0} Déplacer le curseur jusqu’'a DEVIO

- Relier DEV10O a GFIBO avec la commande F3
- Changer le nom DEV10 pour HP1750 avec la commande F4

a3

.6) Sauver les modifications apreés avoir fait la commande

F? {(commande pour sortir)

2.7) Reinitialiser 1'ordinateur pour activer les changements



r
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3) UTILISATION DE LA CARTE GRAPHIGUE POUR L‘IMPRIMANTE ET APPEL DU

PROGRAMME

J.1) 0On envoie la commande sulvante :

C:yv:graphics <CR:

Cette commande permet d imprimer le contenu d’'une page

graphique avec la commande "Print Screen”, L écran affiche:

Cavz

- Entrez dans le sous-répertoire FHSC en donnant la commande:

C:vicd msc <CRx*

- L'écran affiche alors

C:\MSC*

- Four appeler le programme ACGUISITION, on entre la commande

C:“HMS5C*> mad <CR=*

Yous étecs maintenant dans le programme ACRUISITION, le menu

principal apparait a 1 écran:
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PROGRAMME ACGUISITION

Choix du programme :

Initialisation

Acquisition

Traitement

Présentation des résultats
Sortir du programme

e —————
[ Y N

S Sy S S ———

EXEMPLE |

Le premier exemple montre 1la mesure des valeurs de
resistance avec les appareils HPF342iA et KEITHLEY 175. On énonce
1 'exposé du probléme, les directives a suivre pour metire en place le
materiel néceszaire a cette expeérience et les opérations permettant la
configuration du systeme, la prise des mesures et 1 obtention des

résulfats.

1) EXPOSE DU PROBLEME

TITRE: Mesure de 3 résistances

PROBLEME :

-

On désire mesurer la valeur de 3 résistances (RESIS_A,
RESIS_E =t RESIS_ER) & intervalles reéguliers. En fait, on doit prendre

10 mesures de ces 3 valeurs a tous les 20 secondes. L échantionnage



total s'effectue donc en 190 secondes.

Les valeurs des reésistances sont:

RESIS_a4 = 2 ki
RESIS = 3 kil

Apreés 1 acquisition des mesures, on désire obtenir les

resultats suwivants :

| Tableau exprimant les mesures de RESIS_A
1 Tableau exprimant les mesures de RESIS_E

! Tableau exprimant les mesures de RESIS_C

2) MISE EN PLACE DU MATERIEL POUR CETTE EXPERIENCE

2.1) MATERIEL NECESSAIRE

- IBH-FC

- Interface IEEE 488

- Un HP34Z21A

- Un KEITHLEY 173

- Une résistance de 2 ki
- Une résistance de 3 ki
= Une reésistance de 4 ki
- Une imprimante FX805

- Une carte graphigue LCGA
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2.2) MISE EN PLACE DES RESISTANCES

- Placer RESIS_A (2 kil) aw canal 3 du HP342iA i{cdble vert et

cidble jaune)

- Placer RESIS_BE (3 k) au canal 4 du HP3421A {céble brun

et cable rougei

- Relier les sondes du KEITHLEY 173 a RESIS C (4 kil)

- Allumer le HP3421A et le KEITHLEY 1735

3) UTILISATION DU PROGRAMME

Aprés avoir appelé le programme ACEUISITION, on accede

au menu principal:

PROGRAMME ACQUISITIDN

Choix du programme :

Initialisation

Acquisition

Traitement

Présentation des résultats
Sortir du programme

[ S ) SN
— s e
M ——

o ——— e e e ——— e —— .



3.1) INITIALISATION DE L'ACRUISITION

Avant de procéder a 1’'acquisition des mesures, on
définit les parametres de 1 'acquisition du systeme et des appareils de
mesure en choisissant 1 'option INITIALISATION {option 1). Cette étape
permet de choisir le mode d acgquisition du systeme et d’'indiquer la
nature et les paramétres de 1’ acguisition de chaque appareil de

mesure, Le programme présente alors le menu INITIALISATION.

[ Sy ——

menu INITIALISATION
Choix du module:

Acces aux fiches d'acquisiticon
Sauvegarde des fiches d acquisition
Rappel des fiches d 'acquisition
Vérification de ! 'initialisation
Sortir du module
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FPour défintr 1 acguisition de facon & effectuer les
mesures pour repondre au probléme, on accede aux fiches d acquisitiaon
en choisissant 1 'option ACCES AUX FICHES D ACBUISITION f{(option l). Le

programme présente alors le menu ACCES FICHES

Choi1x du module : _

1) Fiche ACBUISITION GENEKALE
2) Fiche ACRUISITION HP34Z1A

I} Fiche ACQUISITION EEITHLEY
4) Fiche ACRUISITION LAEF HMASTER
o} Fiche ACGUISITION CAN JUM

&) Sortir du module
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3.1.1) CONFIGURATION DE L ACQUISITION GENERALE

Pour configurer le processus d acquisition du systeme de
fagon & prendre 10 mesures en attendant Z0 secondes entre chacune
d'elles, on choisit la fiche ACRUISITION GEMERALE <({(option 1). Le
oragramme présente alors la fiche ACEUISITION GENERALE.

fm———— [ - ——— _—— —_—_—
Fiche ACQUISITION GENERALE
-+ Mode : HManuel
Nombre de mesures HER

0 meures 0 minutes 0 secondes

J

|

i

|

;

: Temps entre chague acquisition (mode automatique)
i

|

} F1 : AIDE FZ : MODIFICATION F10 : S0RTIR

Sy S S——
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FPour que 1le systeme effectue des mesures a intervalles
réeguliers, il faut gue le wmode d’acquisition spit AUTOMATIGUE. GOn
modifie donc le champ MODE de la fiche. Four ce faire, on déplace le
curseur "-:" a [‘aide des touches "t" et "¥" jusqu'd ce qu’'il pointe
au champ HMODE et on appuie =sur "FZ" (modification). Le programme

présente alores le choiyx:

MODE D'ACQUISITION
Choix du mode @
1) Mode manuel
2) HMode automatique
3) Fode manuel {(oonnées sur fichier)
) Mode automatique {données sur fichier]




- On entre le nombre 2 pour aveir un mode d’acquisition

AUTOMATIRUE. Le programme remontre 1la fiche ACRUISITION

GENERALE avec le mode d acquisition chaoisi.

Fiche ACRUISITION GENERALE

Mode ! Automatigue
Hombre de mesures LY ,
Temps entre chaque acquisition (mode automatique)
0 heures 0 minutes {} secondes

F1 : AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

Pour gue le nambre de mesures a prendre saoit de

1a,

on

modifie le champ NOWMERE DE MESURES. Four ce faire, on place le curseur

“-%" devant le champ WOHWERE DE MESURES et on appuie sur “FZ",

programme demande alors :

0n

ecrit le nombre 10 et o©on appuie sur {RETURN:.

programme preésente & nouveau la fiche ACGUISITIGN GEMWERALE

Le

Le



Fiche ACRUISITION GENERALE

r
I I
i I
| |
| - HMode : Automatigue I
I -» Nombre de mesures : 10 |
’ Temps entre chaque acquisition (mode automatique) {
| I
[ |
f I
J |
I |
L

4 heures U minutes 0 secondes

Fi : AIDE F2 : FMOGDIFICATION F10 : SDRTIR

Four gque 1le temps entre chague mesure soit de 20
secondes, on modifie le champ TEWPS ENTRE CHAGUE ACBUISITION. Pour ce
taire, on place le curseur devant 1le champ TEMFS ENTRE CHAGUE

ACRUISITION =t on appuie sur "FZ" Le programme demande :

o ]
I Temps entre chaque acquisition I
I ) N N |
| heures HE (0 - 24) |
I minutes (0 - 59) |
| secondes : {0 - 59} |
[ I
L

- 0On inscrit le nombre O (pour indiguer O heure) et on appuie

sur <RETURW*. Le programme demande :

r a
| ]
1 Temps entre chague acquisition I
i heures 1 0 (0 - 24) I
| minutes : (0 - 59) |
| secondes {0 - 59i [
] |
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- 0On inscrit 1e nombre ¢ (pour indiguer O minute} et on appuie

sur <RETURH:*. Le programme demande albors :

s T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[ i
| Temps entre chaque acgquisitien }
i
| heures H (0 - 24) |
| minutes 10 (0 - 39) |
, secondes (G - 591 }
d

- Un inscrit le nombre 20 ipour indiquer 20 secondes! et on
appuie sur <RETURN*. Le programme montre alors la fiche

ACRUISITION GEWERALE avec la configuration désiree.

Fiche ACEBUISITION GENERALE

r 1
! i
l I
1 I
f ) |
| Hode , : Automatigue i
| Nombre de mesures : 10 ‘ |
{ -+ Temps entre chague acguisition (mode automatique’ }
| 0 heures 0 minutes 20 secondes !
|

| |
l I
L J

F1 : AIDE FZ : MODIFICATION F10 : SORTIR

La rconfiguration de 1la fiche ACBUISITION GENERALE est
maintenant complétée. Son état nous indigue gque 1les mesures seront
prises automatiquement, qu il y aura prise de 10 mesures et gue
l'intervalle de temps entre chague mesure sera de 20 =secondes. 0On
appulie sur la touche "F1{¢" pour sortir de cette configuration et

retourner au menu ACCES FICHES.
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On définit maintenant 1°acguisition des appareils de
mesure HP3I4214 et KEITHLEY 175. Lors de la mise en place du matériel
igtape Z) noucs avons associé RESIS_A au canal 3 du HP34Z21A, RESIS_E au
canal 4 du HP34Z214 et RESIS_C &au KEITHLEY 175. MNous procédens
maintenant & la configuration de HF34Z1A et du KEITHLEY 175 en tenant

compte de cette mise en place.

3.1.2) CONFIGURATION DU HP3421A

On se trouve au menu ACCES FICHE.

Choix du modul

Fiche ACBUI
Fiche ACRUI
Fiche HEDU}

I

—dam
cL=EITrID
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Fiche ACR&U
Fiche ACau
Sortir du m
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- FPour configurer 1°acquisition du HP3421A4, on accéde a la
fiche ACEUISITION BP34Z1A {option Z). Le programme présente

alors la fiche :
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ﬂ
|
|
1

- Etat : Inacti
Kom : HP342
Rdresse i 9
Ft : AIDE F2 HODIFICATION
FZ : .ACCES AUX CANAUX F1G : SORTIR

oo — — e —— —— e

Cette fiche est utilisée pour établir la communication
entre 1 ordinateur et le HF34Z1A. Pour permettre aux canaux de cet
appareil d'effectuer des mesures, on modifie le champ ETAT pour qu’'il

spit "Actif". La fiche devient :

fiche ACRUISITION HF3421A

Nom

* Etat :
Adresse :

m|™m

Cof

: AIDE F2 + HMOD
: ACCES AUX CANAUX F1 50

om——— e
|

Les champs NOM et ADRESSE de cette fiche on déja des
valeurs par défaut. Le nom HP34Z1A est celul qu 'on a donné & DEV § a
la configuration logicielle du GFIE. DEV? indiquait gue 1°adresse de
cet appareil était 9. On conserve donc 1 état de ces deux champs. On
dgefinit maintenant 1 acguisition des canaux du HF34Z21A., On accede aux
fiches associges aux canaux de ] appareil en appuvant sur la touche

"F3". Le programme nous montre alors la fiche d acquisition pour le

[N}

canal
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fiche ACBUISITION HP3421A canal : Z

-5 Etat du canal
Titre de la variable
lature du signal échantillonné

r
f

[

}

: Inactif
I

% Echelle de la mesure

|

|

|

[

[

[

L

Titre

Temps d’'échantillonnage
Autp-zero avant chaque mesure.
Nombre de chiffres significatifs

F1 : AIDE F2 : HODIFICATION F1¢ : SORTIR

Le canal 2 du HP3421A n’'est pas wutilisé dans cet

-

exemple., On accéde a la fiche du canal 3 en appuyant sur la ‘touche "Fg

Dn". Le programme montre alors la fiche.

fiche ACRUISITION HP3421A canal : 3

-+ Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal échantiilonnégé
Echelle de la mesure
Temps d échantillonnage
Auto-zéro avant chague mesure
Nombre de chiffres significatifs

rF————— e - — e _———

F1 : AIDE F2 : HODIFICATION F19 : SORTIR

- 0On active la prise des mesures pour ce canal en donnant

1'état "Actif" au champ ETAT DU CANAL. La fiche devient:
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tiche ACRUISITION HP3421A canal :

[

-+ Etat du canal
Titre de la variable
Nature du signal échantillaonné
Echelle de la mesure
Temps d echantillonnage
fAuto-zeéero avant chague mesure
hWombre de chiffres significatifs

-
N
rtre
= -
m -+

F1 : RIDE FZ2 « HODIFICATION F10 : SORTIR

e ————————— e 4

- Pour donner le nom RESIS_A & cette mesure, on déplace le
curseur pour qu’il pointe au champ TITRE DE LA YARIABLE et

on appuie sur "FZ". Le programme demande alors:

a
|
TITRE DE LA VARIABLE I
Titre: {

________ — —_—————ee e —d

- On écrit RESIS_A et on appuie sur <RETURN:*. Le programme

montre la fiche avec le nouveau titre,



fiche ACQUISITION HP3421A canal : 3

Etat du canal

-» Titre de la variable
Hature du signal écnantillonné
Echelle de la mesure
Temps d’'échantillonnage
Auto-zero avant chagque mesure
Mombre de chiffres significatifs

ae 5m we NG e ma wa
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F1 : AIDE F2 : HODIFICATION F10 : SORTIR

P —————— e ———— e ——— e —

Four que «ce canal puisse échnatillenner des valeurs de
résistance, on modifie le champ NATURE DU SIGENAL ECHAWTILLONMNE. On
place le curseur & ce champ et on appuie sur "F2". Le programme

demande :

NATURE DU SIGNAL ECHANTILLONNE

Choix de la nature :

1} Tension DC

Z) Tension AC

3) Résistance (Z2 Wire-ohms)
4) Freéguence

- On sélectianne 12 mesure de récsistance en entrant le nombre

3. Le programme demande ensuite:
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[ e I
| |
: ECHELLE DE LA MESURE }
| [
: Choix de 1°'échelle : {
| 1) Auto range |
| 2) 30 MG |
| 3) 3 MG |
| 4) 300 kO |
I 2) 30 ki i
i G 3 kD |
| 7) 300 ohms |
— R J

- 0On sélectionne 1°échelle 3 kil en entrant le nombre &. Le

programme demande:

NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS

nombre i

Lyl
o
]
-
E
[= R
=

chiffres
chiffres
chiffres

LAY =
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- On sélectionne & 1/2 chiffres en entrant le nombre 1. Le

programme demande:

r———— —_———— ————————————— -

|
i |
1 AUTD-ZERO AVANT LA MESURE !
1 Choiyx : _ :
| 1) Auto-zéro ‘OFF° |
; Z) Autc-zero 'ON° ,
Jd
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- 0On entre 1le nombre 2 pour qu'il y ait une mesure du zero
avant chague mesure {(ceci augmente la précision de 1la mesure). Le
programme nous montre alors la fiche du canal 3 avec la configuration

désirée.

fiche ACERUISITION HP3421A canal : 3

Etat du canal ! Actif
Titre de la variable : RESIS_A
=* Nature du signal échantillonné : 2-wire_ohms
| Echelle de la mesure 1 3_k0
| Temps d échantillonnage 1 ]
Auto-zéro avant chaque mesure t Oui
Nombre de chiffres significatifs ! 9_1/2_chiffres

F1 : AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

L - o

On remarque que lorsgqu’on modifie 1le champ NATURE DU
SIGNAL ECHANTILLONNE, le programme nous demande de modifier tous les
thamps suivants avant de redonner accés & la fiche. Ce processus
empéche 1'envoi d’ 'une commande illégale lors des acquisitions. On peut
modifier un des champs qui se trouve sous le champ NATURE DU SIGNAL
ECHANTILLONHE 1lorsque le programme nous a de nouveau denné accés a la
fiche. ex: déplacer le curseur "-*" pour qu'il pointe au champ ECHELLE

DE LA MESURE et appuyer sur "F2". Le programme demande :



]
ra
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r———- e 1
| i
: ECHELLE DE LA MESURE I
| |
} Choix de 1 échelle : =
I {) Auto range |
| 2 30 MQ |
| 3) 3 HQ I
| 4) 300 kk |
| a) 30k |
| 5) 3 ki |
| 7) 300 ohms |
] i

- On entre le nombre 1 pour que 1‘échelle de la mesure soit en

k4

mode "Auto-range". Le programe montre la fiche du canal 3

avec la nouvelle echelle.

r - I === - - N
l I
{ fiche ACERUISITION HP3421A canal : 3 }
i [
I Etat du canal 1 ACtif |
| Titre de la variable : RESIS_A I
I Nature du signal échantillonné : 2-wire_ohms I
| -+ Echelle de la mesure ! Auto-range |
| Temps d’'échantillonnage :
| Auto-zéro avant chague mesure ¢ Oui |
{ Nombre de chiffres significatifs : 5_1/2 _chiffres {
N |
{ FL : RIDE . F2 ¢+ MODIFICATION Fit : SORTIR {
L == = = = ssa=_ a

Ii est impossible de modifier le champ TEHFS
D ECHANTILLONNAGE lorsque le champ NATURE DU SIGNAL ECHANTILLONNE
indique "Resistance" car cette bption est inutilisée lorsqu on mesure
une valeur de résistance. La configuration de 1 acquisition pour le
canal 3 est maintenant compiéteée. Ce canal mesure des valeurs de
résistance sur 1 échelle auto-range, prend une mesure du zéro avant

chhaque mesure et le naombre de chiffres significatifs retenus pour



chague donnée de la mesure est de o et /2. La

1 acguisition pour le canal 4 se fait de la méme

fiche du canal 3:

pour le canal 3. 0On assigne cependant le nom RESIS_

LA

confiquration de

facon. A partir de la

r———- —_— —_ —_——

[ ]

fiche ACQUISITION HP3421A canal

i Etat du canal :
| Titre de la variable :
Nature du signal échantillonné

- Echelle de la mesure
Temps d échantilleonnage
Auto-zéro avant chague mesure
Mombre de chiffres significatifs

Fi : RIDE F2 : HODIFICATION

e — — —_— —_— —_— —_—

Actif
RESIS_A
Z-wire_ohms
Auto-ranage

ELI.i . e .
3_1/2_chiffres

F1G : SORTIR

e————e——e————e—e——— e e —

- On accede a la fiche acquisition du canal

toucte "Fg Dn". Le programme montre alors

4 en appuvant sur la

la fiche du canal 4:

l tiche ACOUISITION HP3421A canal : 4

Etat du canal

Titre de la variable

| Hature du signal échantillonné

| -* Echelle de la mesure

Temps d’'échantillannage
Auto-zéro avant chague mesure
Mombre de chiffres significatifs

Inactif
Titre

e ————— e —

On configure 1la fiche du canzl 4 de la méme facon que

confiquration suivante:

BE au champ TITRE DE

VARIAELE plutoat que RESIS_A. La fiche du canal 4 devrait avoir la
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Hombre de chiffres significatifs : 9_1/Z chiffres

F1 : AIDE F2 : HODIFICATICN F10 : SORTIR

r==- ST T T T T T T T T T T T T T T T T T e e - 3|
I I
{ fiche ACQUISITION HP3421A canal : 4 }
i |
| Etat du canal T Actif |
| Titre de 1z variable : RESIE_FH ]
| Nature du signal échantillonnégé : 2-wire_ohms |
| -+ Echelle de la mesure : Auto-range |
| Temps d échantillonnzge : i
{ Auto-zeéro avant chague mesure : Oui g
| |
| |
| I
| |
L J

Nous avons maintenant terminé 1la configuration des
canauy 3 et 4 du HF34Z1A. On revient au menu RCCES FICHES en appuyant

sur la touche "F1l0"

menu ACCES FICHES

Choix du module :

Acquisition générale
Acquisition HP3421A
fcquisition KEITHLEY
Acquisition LAB MASTER
fcquisition CAN JUH
Sortir du module

DSy =R O
e A ot et o
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3.1.3) CONFIGURATION DU KEITHLEY 173

On donne maintenant au KEITHLEY 175 la configuration pour
qu’'il mesure 1les wvaleurs de RESIS_C {4 kfi}. On accede aux fiches
d'acguisition KEITHLEY en appuyant sur la touche "3". Le programme

montre alars la fiche pour un EEITHLEY situé & 1 'adresse 0.



fiche ACBUISITION KEITHLEY no : 0O

-+ Nom de 1 appareil (IBCONF)
Etat de I 'appareil
Titre de la variable
Wature du signal échantillanné
Echelle de 12 mesure
Mesure ‘normal / décibel”’

Apparei
Inactif

o —— e e e e — —

1

Fi : AIDE FZ : MODIFICATION F10 : SORTIR

- 0n accéde a 1z fiche du KEITHLEY =zitué a 1 'adresse i0Q en

appuyant sur la touche “Pg Dn" jusgqu’a ce que 1

la fiche soit 10. Le programme montre alors :

[———— —_—

fiche ACQUISITION KEITHLEY no : 10

|

|

|

| -> Mom de 1 appareil (IBCONF) : Apparei
| Etat de 1 appareil : Inactif
| Titre de la variable P

i Nature du signal échantillonné H

| Echelle de 1a mesure e

% Mesure ‘normal / décibel’ H

|

, Fi + AIDE F2 : HMODIFICATION F10 & SORTIR

b — —— ————— e e

numéro de

- 0On modifie le champ MNOM DE L AFPAREIL pour que le nom seoit

HF1750¢. Ce nom est celul donné a DEV 10
configuration logicielle du GFIB. On appuie sur
le curseur pointe au cheamp NOM DE L'AFPAREIL.

demande:

lors de 1la

"FZ" lorsgue

Le

programme
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- 0On écrit le nom HF1I570 et on appuie sur <RETURN:. Le

programme montre la fiche avecr le nom HF1730.

fiche ACBUISITION KEITHLEY no : 10

-* Nom de 1’appareil (IBCONF)
Etat de 1 appareil
Titre de la variable
Mature du signal échantillonné
Echelle de la mesure
Hesure ‘normal / décibel’

F1 : AILE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

¢ 1]
n
~+
-
-+
L—— e — e ——— e

- On donne ensuite 1°'état "Actif" au champ ETAT DE L AFPPAREIL
pour qgue celui-ci puisse prendre des mesures lors des

acquisitions. La fiche devient:



r———— —_——— —_———— —— - -

tiche ACGUISITION KEITHLEY no : 10

| |
| i
| |
| Nom de 1 'appareil (IBCORNF) : HRL1730 |
| -+ Etat de 1 ‘appareil ! Actif |
| Titre de la variable T I
| Nature du signal échantillonné H |
I Echelle de la mesure HE |
| fMesure ‘normal / deécibel’ HE i
|

| I
{ Fi : AIDE FZ2 :+ MODIFICATION F10 : SORTIRK :
L 4

- On modifie le champ TITRE DE L& VARIAELE pour lui donner le
nom RESIS _C. La fiche devient:

[ T T T e e 1
I I
I fiche ACGUISITION KEITHLEY no : 10 I
I |
[ Nom de 1 appareil (IBCONF) : HF1750 |
| - Etat de 1 'appareil : Actif |
I -+ Titre de la variable . : RESIS_C |
| ilature du signal échantillonné HE i
| Echelle de la mesure ] HE |
’ fiesure ‘normal / décibel’ H :
| I
1 Fi : AIDE FZ : HODIFICATION F1G 3 SORTIR 5
e e e e e e e E _ =R _ D BN R e 4

- On modifie le champ WNATURE DU SIGMAL ECHAWTILLONWE pour que
1 "appareil mesure decs valeurs de résistance. On déplace le
curseur jusqu'a ce qu'il pointe au champ MATURE DU SIGNAL

ECHANTILLONNE et on appuie sur "F2"., Le programme demande :



NATURE DU SIGNAL ECHANTILLONNE

Chaix de la nature :

) Tension continue

) Tension alternative
i) Résistance

)

)

N s e b=

Courant continu
Courant alternatif

o

- On sélectionne la mesure des résistances en inscrivant le

nombre 3. Le programme demande @

ECHELLE DE LA MESURE

Choix de 1 échelle :

1) Auto-range
2) 1900 EkQ

31 200 kD

4) 20 kD

3) 2 kQ

6y 200 ohms

__________________________ —d

- 0On sélectionne 1 'échelle 20 k{i. Le programme preésente

alors la fiche du KEITHLEY avec la configuration désirée.
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} fiche ACBUISITION KEITHLEY no : 10 |
! I
I Nom de Il appareil {(IECONF) : HP17350 |
| Etat de 1 ‘appareil ! Actif i
| Titre de la variable : RESIS C |
! -* Nature du signal échantillonne : Resistance I
i Echelle de la mesure : 20_k0 {
} Mesure ‘normal / décibel’ HE =
I . i
1 Fi : AIDE F2 : HODIFICATION F10 : SDRTIR }

Lorsqu'on modifie le champ NATURE ou SIGNAL
ECHANTILLONME, 11e programme nous demande de modifier le champ suivant
avant de nous redonner acces & la fiche. Ce processus évite 1 envoi
d'une commande illégale lors des acquisitions. On peut modifier un des
champs qui se trouve sous le champ NATURE DU SIGNAL ECHANTILLONNE
loersque 1le programme nous a de nouveau donneé accés a la fiche. Ex:
déplacer le curseur "-:" pour qu'il pointe auw champ ECHELLE ©DE LA

MESURE et appuyer sur "F2". Le programme demande i

e 1
I |
i ECHELLE DE LA MESURE {
I |
{ Choix de 1’'échelle : }
| 1) Auto-range ]
| 2) 1000 kQ I
I ) 200 ki |
| 4) Z0 k@ I
| a1 2 ki I
| 4) 200 ohms |
e j

- Un entre le nombre "1* ppur que 1 'échelle de la mesure soit
en mode "auto-range". Le programme montre alors la fiche du

EEITHLEY avec la nouvelle echelle.



fiche ACRUISITION KEITHLEY no : 10

Nom de 1 appareil (IBCONF)

Etat de 1 'appareil

Titre de la variable

Nature do signal échantillonné
-+ Echelle de la mesure

Mesure ‘normal / deécibel’

F1 : AIDE FZ2 : MODIFICATION F1a 3

———————— e ———

HP175G
Actif
RESIS D
resistance
Auto-range

SORTIR

ke ———————— e e e — )

La configuration de la fiche

KEITHLEY

175 etant

complétée, on retourne au menu ACCES FICHES en appuyant sur la touche

"F1o",

menu ACCES FICHES

Choix du module :
Acquisition GENERALE
Acguisition HF3421A
Acquisition KEITHLEY
Acquisition LAE MASTER
Acgquisition CAN JUHM
Sprtir du module

[a H M RSN AN
vt s e St

Comme toutes les fiches de
définies, on guitte le menu ACCES FICHES ({option
présente alors le menu INITIALISATION.

1l acquisition sont

). Le

pragramme
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menu INITIALISATION

Choiy du module:

Acces aux fiches d acguisition
Sauvegarde des fiches d’'acquisition
Rappel des fiches d acguisition
Vérification de l'initialisation
Sortir du module

[ —

LA R T S

P————————————————
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3.1.4) VERIFICATION DE L'INITIALISATION

L étape suivante consiste & vérifier l'initialisation
{option 4). Lors de la vérification de 1'initialisation 1le programme

effectue les trois opérations suivantes:

1) I1 vérifie si 1la communication entre 1 ordinateur et les

appareils reliés par GPIE se fait correctement.

2) Il vérifie si le champ WATURE DU SIGHNAL ECHANTILLONKE de 1la
fiche ACBUISITION EEITHLEY no : 10 correspond a la fonction
définie par la position des interrupteurs de fonction du
KEITHLEY situd a 1 "adresse 19 {donc s’'assurer que

1'interrupteur I est choisi).

L]

Il attribut 1 'espace mémoire nécessaire a la conservation des

donnees de 1 'acquisition des données.

81 les trois étapes ont été faites sans erreurs, ie

programme affiche le message suivant :
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APPLUYER SUR <CR>

N — d

.
|
ESPACE MEMOIRE SUFFISANT i
I
I
I

51 non, un messsge apparait indigquant la source de
1'erreur. Aprés avoir appuyé sur <CR*, le programme présente le menu

INITIALISATION.

r————- ———= T e ;|
I

l menu INITIALISATION

| . |
} Choiw# du module: |
| _

| i) Acces aux fiches d acquisition

| 2} Sauvegarde des fiches d’acquicsitian

| 3) Rappel des fiches d’acquisition |
| 4) Vérification de l'initialisation |
I 5) Sortir du module }
| I R S —_— —_ —— R

- On retourne au menu du praogramme en sortant du menu

INITIALISATION {option 5).

PROGRAMME ACRUISITION

Ll

hoiyx du procgramme :

Initialisation

Acquisition

Traitement

Frésentation des résultats
Sortir du programme

LR Ced b



On passe & 1 'étape suivante, ]l acquisition des mesures

3.2) ACRUISITION DES MESURES

On procede & !’acquisition des mesures en choissant
1 'pption ACQUISITION {option 2). Le programme présente alars 1e menu

ACQUISITION.

menu ACRUISITION

Choix du module :

1} Etalonnage

2) Activer 1’acquisition
3) Sauvegarde des données
4) Rappel des données

9) Sortir du module

————— e ——— )

- DOn active ] acguisition {(option 2) pour préparer le systeme

a effectuer les mesures. Le menu apparait:

menu MESURE AUTOMATIGUE

Chois du module :

1) Débuter 1 acquisition
2) Sortir du module

,.__.________-.,
!
|

S |
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- On débute les acquisitions {option 1) lorsgue le

240,

circuit a

gtudier est en place. Le programme procede & la prise des

mesures en affichant le numéro de  la mesure

gcouleé depuis la derniere mesure.

Lorsque

le temps

le systéme

effectue la prise d’'une mesure, il affiche HESURE en rouge.

Lorsqu’il est en attente, il affiche ATTENTE en vert. A la

fin des acquisitions, le programe

ACOUISITION.

menu ACBUISITION
Choix du module :

Activer 1 acquisition
Sauvegarde des données
Fappel des donnees
Scrtir du module

LN b el b
— et et et S

i
[
|
|
}
Etalonnage }
|
|
|
i

- Comme 1'acguisition des mesures est complétée,

retourne

au menu

on retourne

au menu principal {(opticn 5). Le programme montre:

PROGRAMME ACEUISITION

L]

hoix du programme :

Initialisation

Acquisitiaon

Traitement

Présentation des résultats
Sortir du programme

DU

LN s ey b o—




La prochaine étape consiste a pbserver 1lep résultat de

On appuie
PRESENTATION LDES RESULTATS:

1 acguisition. sur la touche "4". Le programme présente

alors le menu

menu PRESENTATION DES RESULTATS

Choix du module :

Frésentation sur imprimante
Sauvegarde des seélections
Rappel dec sélections
Sortir du module

[ SR SN
— e A e

i
|
|
|
}
Présentation a 1 écran =
|
[
|
]
4

Four pbtenir rapidement le résultat sur les mesures d'un

appareil, on choisit 1a présentation & 1°écran {option 1}. Cette

option indique gue 1 ‘usager accede & une fiche assocciée & 1 appareil

de mesure et qu'il obtient, & 1 appui d'une touche, le résultat spus

la forme désireée Pt & 1 endroit choisi.

[ == == 1
[ : [
i menu PRESENTATION A L ‘ECRAN |
[ |
; Choiy du module ¢ I
| 1) fiche FRESENTATION HF3I4Z21A |
| Z) Fiche FRESENTATIGN KEITHLEY |
| 3) Fiche FRESENTATIGN LABR MASTER [
| 4) Fiche PRESEWNTATION CAN JUM i
| o) Fiche PRESENTATIOWN SELECTION |
I &) Sortir du module =
L d
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Pour obtenir un résultat sur les mesuresz de RESIS_A et
RESIS_R, on <choisit 1°obtion 1. Le programme montre la fiche

PRESENTATION HF3421A canal : 2.

[T T T e e e e e e e e 1
i I
: fiche PRESENTATION HP3421A canal : 2 =
l |
: Etat du canal : Inactif }
| -+ Nombre de mesures (pagel : 10 |
| Valeurs limites {(aut) : Inactif |
| Valeur maximale s 0L, 00000 |
! Valeur minimale i 0,00000 {
| i
| F1 s+ AIDE FZ : HODIFICATION F4: TABLEAU (ECR) F3: TABLEAU (IMF} |
| F& GRAFHIBUE (ECR) F7 : GRAFHIBUE (IMF) F10 @ SORTIR |
| e - e _
- On accede & la fiche présentation du canal 3 en appuyant sur
"Fg Dn". Le programme montre:
i S S T
’ fiche PRESENTATION HP3421A canal : 3 1
I |
f Etat du canal : Actif {
| - Nombre de mesures (page) : 10 I
{ Valeurs limites {aut} : Inactif |
| Valeur maximale : 0.00000 e
{ Vdleur minimale : 0,000600 |
| |
| F1 : AIDE F2 : HMODIFICATION F4: TABLEAU {(ECRE) F3S: TABLEAU ¢(IMP)|
1 F&6 : GRAFHIQUE (ECE) F7 : GRAFHIRUE {(IMP) Fi0 : SORTIR {
L d

- On obtient un tablean des mesures de RESIS_A en appuyant sur

IIFSII.
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- On acceéde a la fiche PRESENTATIOW du canal 4 en appuyant sur
la touche "Fg Dn".

| -~ B . EEm————— - 1

fiche PRESENTATION HP3421A canal : 4

|

|

;

= Etat du canal : Inactif |
| -+ Nombre de mesures (page) : 10 ‘ |
| Valeurs limites {aut) : Inactif |
| Yaleur maximale r 0.00000

{ Valeur minimale : G.00000

|

i F1 :+ AIDE F2 : MODIFICATION F4: TABLEAU (ECR} F3: TABLEAU (INPJ |
{ F& 3 BRAFHIBUE ({(ECR) F7 : GRAFHIRUE ({IMP) F1¢ : SORTIR {
L

- 0On obtient le tableau des mesures de RESIS_B en appuyant sur
la touche "F3". La presentation des résultats pour les deux
canaux du HP3Z4214 étant +faite, on retourne au menu

FRESENTATION A L ECRAN en appuyant sur la touche "FiO",

menu PRESENTATION A L'ECRAN

Choix du module :

1) Fiche PRESENTATION HP3
2) Fiche FRESENTATION KEI
3) Fiche PRESENTATION CAN
4) Fiche FRESENTATIGN SEL
2) Sortir du module

-

- Pour obtenir le résultat sur les mesures de RESIS_C, on

cthoisit 1 option 2. Le programme montre la fiche:



tiche PRESENTATION KEITHLEY no : ©

Etat du canal i Inactif
-» Nombre de mesures {page) : 10 .
Valeurs limites (aut) : Inactif
Yaleur maximale : G.00000
Yaleur minimale i 0,00000

AIDE FZ : MODIFICATION F4:
GRAFHIQUE (ECR) F7 G

F5: TABLEAU (INP)
F16 : SORTIR

Cette +fiche correspond au KEITHLEY =itué & 1 adresse i.

On appuie sur la tocuche "Fg Dn" jusgu’'a ce que le numéro de

indique 10. Le programme présente :

la fiche

tfiche PRESENTATION KEITHLEY no : 10

Etat du canal Actif

- Nombre de mesures (page) : 10O )
Yaleurs limites {aut) : Inactif
Valeur maximale : 0,00000
Valeur minimale : y

AIDE FZ : HODIFICATIGN F4:
GRAPHIGUE <{ECR) F7 : GR

On obtient le tableau des mesures de RESIS_C en appuyant sur la

touche *“F3". On appuie sur "F10" pour

retourner

PRESENTATION A L 'ECRAN. L expérience étant terminée,

programme.

au menu

on sort du
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EXEMPLE 2

L'exemple 2 montre la mesure des informations décrivant
les caractéristiques électriques ({(tension, puissance, etc.) d’une
phase d 'un redresseur & thysistors. Four réaliser cette expérience, on
utilise deux des canaux de la carte LAE MASTER; un canal échantillonne
le signal de tension et 1°autre le signal de courant. En uwtilisant un
canal de CAN JUM, pour appeler les calculs sur les points des deux
formes d 'onde recueillies, on obtient les informations menticnnées
tout comme si elles avaient été échantillonnées avec un instrument de

mesure. On présente cet exemple de l1a méme fagon que pour 1 exemple 1.

1) EXPOSE DE PROBLEME

TITRE : Mesure des informations sur une phase d‘'un redresseur

a thyristors.

PROBLEME :

On désire mesurer les formes O onde associées au signal
de tencsion et de courant de la phase A d’'un redresseur & thyristors.
Cette étude =e fait pour decs angles d'allumage de O, 10, 20, 30, 40 pt
90 degrés. De plus, on désire obtenir Ia tension efficace, le courant
efficace, la puissance apparente, la puissance reactive, le facteur de
puissance et la frégquence du signal de tension pour tous les angles
d allumzge. Le signal de tension est échantillonné avec le canal 0 et
le signal de courant avec le canal §. On utilise une sonde a effet de

Hall comme capteur pour la mesure du courant; cette sonde envoie un

signal de tension &avec un rappert de ! wvolt pour 10 ampéres. Les



recsultsts demandés sont:

- Les & formes d onde de tension pour tous les angles d allumage.

- Les & formes d’'onde de courant pour tous les angles d’allumage.

- Un tableau montrant 1°@volution des informations de puissance
pour tous les angles d’'allumage.

- Un graphigue montrant 1 évolution de la tension efficace.

- Un graphique montrant 1 'éveolution du courant efficace.

- Un graphique de 1’'évolutien de la puissance réactive.

- Un graphique mortrant 1 éevoclution du facteur de puissance.

2) DISPOSITION DU MATERIEL POUR L'EXPERIENCE

2.1) MATERIEL NECESSAIRE

- Un ordinateur IEM-PC

- Une interface IEEE 488

- Une sonde a effet de Hall
- Une imprimante FX808§

- Une carte graphique CGA

2.2) MISE EN PLACE POUR LA MESURE DE LA TENSION ET DU COURANT

-

- Relier les condes du canal ¢ pour gu’il échantillonne la

tension de la phase A.

- Prendre le fil dans leguel circule le courant de la phase A

et 1 'enrouler de 4 tours sur 1a <csonde & effet de Hall



Cela donne 1 volt & la sortie pour 19 ampéres de courant.

- Relier la sortie de cette sonde 2 1 ‘entrée du canal 8.

- Comme charge, on wutilise un chariot de lampes et trois
inductances. La valeur de la résistance est de {10 r /7 10 r

/i3 v //f 1 ri. La valeur de 1 inductance totale est de %U

mH

3) UTILISATION DU PRDGRAMME

fiprés avoir appelé le programme acquisition, on ‘accede

au menu principal:

PROGRAMME ACBUISITIDN

bl

c

hoix du programme :

J Initialisation

) Acquisition

}) Traitement

) Présentation des résultats
) Sortir du programme

[ R N

e —————— e o

3.1) INITIALISATION DE L ACGUISITION

Avant de procéder aux mesures, on configure les
paramétres de 1 'acquisition en choisissant | 'option INITIALISATIGN

{option Z). Le programme présente alors le menu INITIALISATION.
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I |
{ menu INITIALISATION s
| ] |
I Choix du module: {
| 1) Acces aux fiches d acquisition [
i 2) Sauvegarde des fiches d’ acguisition I
| 3} Rappel des fiches d'acguisition [
| 4) Verification de 1'initialisation |
| S} SBortir du module [
S e . !
Four configurer 1l "acquisition du systéme et des

appareils de mesure, on accéde aux fiches d acquisition (option 1). Le

programme montre:

[m——————= Se=———— e === ===
| |
} menu ACCES FICHES }
I |
{ Choix du module : {
| 1) Fiche ACRUISITION GENERALE |
I 2) Fiche ACBUISITION HF34214 |
| 3) Fiche ACRUISITION KEITHLEY |
| 4) Fiche ACBRUISITION LAE MASTER |
| 9) Fiche ACRQUISITION CAN JUH |
{ 6) Sprtir du module I
e—_ e e e - e — o e i e o e e S e e e e e ol

3.1.1) INITIALISATION DE L'ACRUISITION GENERALE

Pour configurer 1’'acquisition du systeme de fagon &
répondre au probléme posé, on accéde a la fiche ACBUISITION GENERALE

(cption 1). Le programme montre:
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Fiche ACQUISITION GENERALE
liode : Hanuel
-* MNombre de mesures HENV|

G heures 0 minutes 0 secondes

F1 : AIDE FZ : MODIFICATION F1i : SORTIR

E— e ———— 4

I
[
I
i
|
: Temps entre chague acquisition (mode automatiquel
|
i
|
|
|

Cette expérience nous demande de changer 1 angle
d allumage dec thyristors entre chague mesure, on utilise dont un mode
d acquisiticn manuel. On suggére aussi d'écrire les donneées des
mesures sur fichier aprés chague mesure pour sauver de || espace
mémoire. Enfin, le nombre de mesures & prendre doit étre de & car il y

a & angles d'allumage dans cette expérience.

- Cn modifie cette fiche de fagon & ce gue le nmpde d acquisitian
csoit  "manuel avec "données sur fichier" et le nombre de mesures de 6.

La fiche devrait avoir la configuration suivante:

Fiche ACRUISITION GENERALE

~ Mode :
-+ Nombre de mesures i
Temps entre chaque acquis

an_Fichier

1

1
I
I
|
i
|
ion (mode automatigue! ;
|
|
|
|
|
d

[l = e 4

i heures U minutes {i secondes

F1 « AIDE F2 : MODIFICATION Fi0 : SORTIR

————— - 3




complétee,
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La configuration de 1’acquisitiaon générale etant
on retourne au menu ACCES FICHES (touche "“F10"). Le menu
apparait alors a 1 "écran:

P ) |
| menu ACCES FICHES |
| :
f Choix du module : }
| 1) Fiche ACQUISITION GENERALE |
| Z2) Fiche ACBUISITION HF3421iA |
[ 3) Fiche ACQUISITION KEITHLEY [
I 4) Fiche ACBUISITION LAER MASTER |
| o} Fiche ACQUISITIGN CAN JUM |
| &) Sortir du module i
T E |

On procede maintenant a la configuratiaon de

1 acguisition

Le programme présente la fiche ACEUISITION LAE MASTER.

des

Fiche ACQUISITION LAEB MASTER

Etat de la carte

Mode d 'échantillonna
Frequence d échantil

Hombre de points

AIDE

E
onnage

: ACCES AUX CANAUY

Inactif
Fermanen
1 EHz
200

t

formes d'onde avec la carte LAB WASTER (Option 4).

- On modifie cette fiche de fagon & ce qu'elle indigue un état

"Rctif",

{réguence d’'eéchantillonnage de "Z20

un

mode

d échant

illonnage

kHz "

et

"Permanent",

un

nombre

une

de

points de "400". Lz fiche devrait avoir la forme suivante:
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Fiche ACRUISITION LAB MASTER

r

I

I

’

i -+ Etat de la carte ! Actif |
| Mode d‘'échantillonnage t+ Permanent |
} Fréguence d'échantillonnage : 1 kHz
|

|

|

|

|

Nombre de points 400
F1 : AIDE F2 : MODIFICATION
F3 : ACCES AUX CANAUX F10 SORTIR

h——

Note : 0On pourrait aussi choisir un mode d’échantillonnage
“Transitoire" pour faire 1'acquisition des points des formes d’'onde.
Ce mode donnerait des calculs de puissance plus précis car les points
du signal de tencsion et du signal de courant seraient échantillonnés
au méme instant. MHais comme la fréguence d échantillonnage maximale
pour ce mode est de 17 kH: / Nb de canaus, la fréguence
d échantilonnage de 8.5 kHz f{avec Z canaux) nous obligerait & choisir
un nombre de points par formes d’'onde de 200 {signal de &0 hertz) ce
gul limiterait la précision de 1 acquisition des formes d’'onde. Notre

etude supposera donc que la réponse en reégime permanent du circuit est

constante.

Lorsgque 1a configuration de 1a fiche ACRUISITION LAER
MASTER est complétée, on accede aux fiches des canaux en appuyant sur
la touche "F3". Le programme nous preésente alors la fiche ACGUISITION

LAE MASTER canal : ©
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Fiche ACRUISITION LAB MASTER canal : O

-+ Etat du canal : Inactif
Titre de la variable : Titre
Echelle de la mesure : 10 volts

Fi1 ¢ AIDE FZ : MODIFICATION Fi0 : SORTIR

———— e ———— . —
——————— e ]

Le canal O échantillonne 1le =ignal de tension. On
modifie la +fiche de facon & ce gque 1 'état du canal soit "Actif®, le
titre de la variable "Tens_Fh_ A" et 1'échelle de la mesure "Z00
volte", g1 le réseau nous fournit 240 volts et que
1 auto-transformateur est a 604, un échelle de 200 volts sera
suffisante pour contenir le signal. La fiche devrait avoir la forme

suivante:

F1 : AIDE. FZ : MODIFICATION F10 : SORTIR

5 |
| I
} Fiche ACQUISITION LAB MASTER canal 3 i
| |
I -+ Etat du canal i Actif |
| Titre de la variable ¢ Tens_Ph_A |
E Echelle de la mesure : 200 volis |
| |
| |
| |

4

- On accede maintenant & la fiche du canal 8 en appuyant sur "Fg
Dn" jusqu‘é ce que le numéro de la fiche soit de 8. Le

programme montre alors la fiche:
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F1 : AIDE FZ : MODIFICATION F10 : SORTIR

r 1
| |
} Fiche ACQUISITION LAB MASTER canal : 8 {
I i
| -> Etat du canal : Inactif I
| Titre de la variable : Titre |
1 Echelle de la mesure : 10 volts ’
i |
| |
| |

Le canal 8 échantillonne 1le signal de courant. On
modifie la +fiche de fagon & ce que | 'état du canal soit “"actif”, le
titre de 1a variable soit "Cour_Ph_ A" et 1 échelle de 1la mesure
indigue "3 volts"; le courant de la phase ne dépassant pas 50 ampéres
avec la charge résistive choisie (rappel : la sonde a effet de Hall
denne 1 wvolt pour 10 ampéres). La +iche devralt avoir la forme

suivante:

Fiche ACRUISITION LAB MASTER canal : 8

-+ Etat du canal ! Actif
Titre de la variable ¢ Cour Ph_A
Echelle de la mesure : 5 volts

F1 : AIDE F2 : MODIFICATION F10 : SORTIR

r———————_——————
M S ———

On a terminé la confipuration des fiches des canaux de
la carte LAE HMASTER. On retourne au menu ACCES FICHES en appuyant sur

la touche "F1d". Le programme présente alors le menu :
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[———————- e et 1
| |
} menu ACCES FICHES {
l |
I Choix du module : ’
| 1) Fiche ACBUISITION GENERALE |
| 2) Fiche ACQUISITION HFZ421A I
I 3) Fiche ACQUISITION KEITHLEY |
I 4} Fiche ACGUISITION LAE MASTER |
| S) Fiche ACEUISITION CAN JUM |
i 4) Sortir du module |
I !

On définit maintenant 1le «canal de CAN JUH nous

permettant d'obtenir les informations sur les <caractéristiques

glectriques de la phase A (option ). Le programme présente 1la fiche

du canal 0@

FL + AIDE FZ :+ HODIFICRTIOHN F1G : SORTIR

r - -= 1
I I
i Fiche ACQUISITION CAN JUM canal : 0 l
| l
| - Etat du canal : Inactif |
| Titre de la variable s Titre l
f Canal de courant : B i
1 Facteur de conversicn : 1.0000 }
| |
l |
| [
L 4

Comme le numéro du canal de CAN JUM correspond numérc du
canal de la carte LAE WASTER gui échantillonne le signal de tension,
on se trouve & la bonne fiche car le canal O échantillonne le signal
de tenszion dans 1 'expérience. On modifie cette fiche de facon & ce que
1 etat ou canal soit “Actif", 1le titre de 1la variable soit
"Puis_Ph_A", le canal de courant indique "8" et le facteur de
conversipon "10", Ce facteur est celui par lequel le programme

multiplie le signal de tension pour obtenir une valeur en ampeéres. La



fiche devrait avoir la forme suivante:

Fiche ACRUISITION CAN JUM  canal : 0

-+ Etat du canal ! Actif
Titre de la variable ¢ Puis_Ph_A
Canal de courant H
Facteur de conversion s 10.0000

F1 : AIDE FZ2 + MODIFICATION F10 : SORTIR

—_——————————
b ———— —————

Nous avons terming la configuration des fiches
acquisition. On retourne au menu ACCES FICHES et, de 14, 2au menu

INITIALISATION. le menu est:

menu INITIALISATION

Choix du module:

Acces aux fiches d acquisition
Sauveparde des fiches d'acquisition
Kappel des fiches d acguisition
Vérification de 1'initialisation
Soertir du module

N Es by
e e e o et
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- 0On choisit 1a vérification de 1'initialisation (option 4)
pour que le programme attribut 1 'espace mémoire nécessaire a
la conservation des donnees de 1 acquisition. Le programme
atfiche le message "ESFACE WEHOIRE SUFFISANT". On sort de ce

menu pour retourner au menu du programme acguisition:
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PROGRAMME ACQUISITIDN

Choix du programme :

i} Initialisation
) Acgquisition

2) Traitement
)
}

Frésentation des résultats
Sortir du programme

LN ks G b =
|
|
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On procede maintenant a 1 'acquisition des mesures.

3.2) ACRQUISITION DES MESURES

On choicit 1 eoption 2 pour procéder a ] 'acguisition des

mesures. Le programme nous montre alors le menu ACEBUISITION.

ittt 1
| I
} Menu ACQUISITIODN =
| I
I Choix du module : {
| 1} Etalonnage |
| 2) Activer 1l 'acguisition |
i 3) Sauvegarde des données |
I 4) Rappel des données |
’ 5) Sortir du module |
Sy S S —— ——— PR |

On choisit 1 ‘option 2 opour préparer le ©systéme a
1 acquisitigon des mesures. Le programme présente 1le menu MESURE

MANLUELLE
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Mote : On peut préalablement choisir | 'option ETALONNAGE pour
observer 1'acquisition des formes d onde et ajuster les parameétres de

17acquisition avec la carte LAB MASTER.

Mernu MESURE MANUELLE f{Données sur fichier)

Choix du module :

1) Débuter 1 acguisition
2} Bortir du module

———————

- On choisit 1 'option 1 pour debuter 1les acguisitions. Le

programme présente alors:

MESURE MANUELLE ( données sur fichier)
Hesure no : 1
Choiy du module

1) Effectuer une mesure
2) Sortir du module

Avant d’'effectuer 1la premiére mesure, cn place le
circuit & étudier pour que 1l angle d'allumage =soit de ¢ degré. On
place les interupteurs aux positions 111i 1111, On alimente le circuit
en plagant 1 auto-transformateur & 60 %, Lorsque cecs opérations sont
faites, or appuie sur la touche 1. La premiére mesure est maintenant

camplétés. Le programme affiche alors :



[m————————————- -—= -—= -7
| |
i MESURE MANUELLE {(données sur fichier) 1
{ Hesure no : 2 :
1 Choix du module : {
| 1) Effectuer une mesure |
i 2Z) Sortir du module I
e !

- 0On change 1 'angle d'sllumage pour gu’il spit de 10 degrés en
plagant 1les interrupteurs aux positions 1101 (0G0 et on
appuie de nouveau sur la touche 1.

- On procede ainsi pour toutes les mesures en modifiant
1'angle d’'allumage selon le rapport:

degrés positions des interupteurs
20 1100 01140
30 1011 1106
40 1011 0010
a0 101G 1000

Lorsque les & mesures sont prises, on retourne au menu

du programme acquisition:
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PROGRAMME ACQUISITION

Choix du programme :

) Initialisation
} Acquisition
i) Traitement
) Frésentation des résultats
) Sortir du programme

() - N
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On procéde maintenant & la présentation des resultats.

3.3) PRESENTATION DES RESULTATS

Pour obtenir les résultats de 1 acquisition, on choisit

1l option 4, Le programme présente le menu:

menu PRESENTATION DES RESULTATS

Choix du module :

Présentation a 1 écran
Présentation sur imprimante
Sauvegarde des sélections
Rappel des sélectians
Sortir du module

LA I e | NN
P e N Tmart S
e

Pour observer le résultat sur les mesures, on choisit la

présentation a 1 'écran {option l). Le programme présente:
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menu PRESENTATION A L'ECRAN

Choix du module :

1} fiche PRESENTATIOW HF3421A

2) Fiche PRESENTATION KEITHLEY
3} Fiche FPREESEMTATIOWN LAB MASTER
4) Fiche PRESENTATION CAM JUH

5) Fiche FRESENTATION SELECTION
¢) Sortir du module

e e ——— e —

L - —_— -

Pour cobtenir les formes d onde de tension et de courant,
on choisit 1'option 3. Le programme montre alors la fiche presentation

du canal iO:

fiche PRESENTATION LAB MASTER «canal : ¢

1
I |
| |
| |
{ Etat du canal i Actif 1
| -+ Numéro de la mesure s 1 |
I Echelle de la mesure : 200 =
| |
| F1 : AIDE FZ : MODIFICATION F4: TABLEAU (ECR) F5: TABLEAU {(IMFI|
{ Fé : COUREE {ECE) F7 : GOUREE {IHP) Fi : SORTIR =
e = == = = —_——

- Pour obtepir 1la forme d’'onde du signal de 1a tension
correspondant & 1'angle 0 degré (mesure 1), on appuie sur la
touche “F7", Pour la forme d’'onde du signal de tensiaon
‘ochtenue avec un angle de 10 degrés (mesure 2), on modifie la
fiche pour que ie numéro de la mesure spit de 2 et on appuie

sur "F7". On procede ainsi pour les & formes d onde.



- On acceéde & la fiche présentation du canal 8 en appuyant sur
“Fg Dn" jusgu'a ce que 1e numéro de la fiche soit de 8. Le

programme mcntre alors:

F1 : AIDE FZ : MODIFICATIOW F4: TABLEAU (ECR) F3: TABLEAU (INP)
F6 : COUREE (ECR) F7 : COURBE (IHMF) F1G : SORTIR

[m————————————————— -—= e e S 1
| I
= fiche PRESENTATION LAB MASTER canal : 8 {
| i
; Etat du canal : Actif I
i -* Numéro de la mesure H |
[ Echelle de la mesure : 9 l
i

| |
| [
I |
I |

| I —_— P

- 0On replace le numéro de la mesure & 1 et on recommence pour
avoir les & formes d‘onde de courant correspondant aux 6

angles d‘allumage.

L obtention des formes d onde étant terminée, on sort de

la fiche {"F10") et on retourne au menu PRESENTATION A L ECRAN

menu PRESENTATION A L'ECRAN

Choi® du module :

Fiche PRESERNT

ATION HP3421A
Fiche FRESENTAT
A

N KEITHLEY
N LAB WASTER
OW CAN JUH |
ON SELECTION '
|

Fiche FRESENT
Fiche PRESENTA
Fiche PRESENTAT
Sortir du modul

O~ LN 3 L b e
—— i e e
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On procede maintenant & 1 'obtention des informations
décrivant les caractéristigues électrigues de la phase A (option 3).

Le programme présente alars la fiche présentation CAN JUM du canal o3

ettt "
i |
1 fiche PRESENTATION CAN JUM canal : 0 E
| |
= Etat du canal : Actif }
| -» Mature du signal 1 Veff |
{ Nombre de mesures (page) : 10 |
| Valeurs limites (aut} : Inactif I
| Valeur maximale : 0, 00000 |
} Valeur minimale y 0.00000 }
| . i
| F1 « RIDE FZ : MODIFICATION. F4: TABLEAU (ECR) F3S: TABLEAU {IMF) |
| F& : GRAFHIBUE (ECR) F7 : GRAFHIBUE {IHF) Fi0 : SORTIR J

- On obtient le tableau des informations de CAN JUM pour les &

mesures en appuyant sur la touche “FS*.

Four les graphiques, on donne auwu champ NATURE DU SIGMAL
1'état de 1 'information dont on désire obtenir un agraphigue et on

appuie sur "F7".

- Comme le champ nature du signal indigue "tension efficace",
on appuie sur *F7" pour obtenir le graphigue de cette

information.

- Four cbtenir le graphique du courant efficace, on modifie le
champ nature du signal pour qu’'il indigue le courant

efficace. La fiche devrait avoir la forme:



r e q
[ I
: fiche PRESENTATION CAN JUM canal : 0 }
[ |
{ Etat du canal : Actif {
I —-» Nature du sipnal : left l
| Nombre de mesures (page) : 10 i
| Valeurs limites {aut) : Inactif i
I Valeur maximale : 0,00000 [
| Valeur minimale : 0.00000 }
|

| |
| F1 ¢+ AIDE FZ : WODIFICATIOW F4: TABLEAU (ECR) F3: TAELEAU (INMP} |
! F&6 : GRAPHIEUE (ECR) F7 3 GRAPHIGUE (IMF) F10 : SDORTIR ’
| ———— —_— e . . . . . P o . T o . e o e S e e e S o o e Jd

programme.

e 1la, on appuie sur 12 touche "F7" pour obtenir le

graphique.

Four obtenir le graphigque de la puissance réactive et du
facteur de puissance, on modifie premiérement le champ
NATURE DU SIGNAL pour gu'il indigue 1 informaticon désirée et

an appuie sur "F7".

Cette expérience est maintenant terminée, on sort de



EXEMPLE 1

RESULTATS OBTENUS



P34214
Canal no 1 3

Titre [
Fonction ]
€chelle 1
Mode d'ecquisition ’
Teaps antre les arsurss 1

RESIS_A

2-Wire_ohas

Auto_range

Automatique

O heursa O minutes 20 aecondes

No dv le mesure Valeur de la assure

( Onas)

0OQADNDPUDUN=

1.98464]1e+003
1.984467e°003
1.98647w+003
1.9B64660+003
1.9686669+003
1.98648s+003
1.98663e+003
1.98b42e+003
1.9864658+003
1.98664@+003

KEITHLY 173
Appereil ro § 10

Titre 1
Fanction []
€Echelle ]
Mode d‘acquimltion 1
Teaps antre leoa arsuraas 1

REGIS_C
Raistance

Auto_range

Automat § que

0 heures O minutas 20 aecondse

No de la aewure Valeur de la azsure

( Ghma)

O VDYV AEUWUNS

3.90100w+003
3.9010084003
3.90100e+C03
3.90100e+003
3.901002¢003
3.9010022003
3.901002+003
3.90100€2003
3.901002+003
3.90)00e>003

NP3421A
Canal no v 4

Tikre 2
Fanction ]
Echelle 2
Hode d’acquisition ]
Tewpa entre les assaren 1

RESIS_B
2-%Wire_chas
Auto_range
Autoastique

0O hewes O ainutes

20

No de la assure Valeur de la mesure

t{ Ohme)

OTDNOUNAEUN

3.02030e+003
3.02030e+003
3.02030e+003
3.02030e+003
3. 02030w+003
3.02030w*003
5.02030w+003
3.02030w*003
3.02030e0003
3.02030w°003

8]
[«
wn

axcondes



EXEMPLE 2

RESULTATS OBTENUS
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-208 V

0V

-2\

eV

=288 U

..................

..................

..................

..................

LAB MASTER

{Canal no & @
Mesure no § 1

Titre,

Tens Ph_A

Resolution en x
3,80 mdec/Div

Resolution en y &
48 Uolts/Div

LAB MASTER

Canal no : @
Mesure no | 2

Titre:
Tens_Ph A

Resolution en x &
3.0 nSec/Div

Resolution en y :
{8 Volts/Div

LAB MSIER

Canal no : @
Mesure no : 3

Titre:

Tens_Ph A

Resolution en x :
.88 nSec/Div

Resolution en y &
40 Volts/Div



-208 V

28 |

gy

2\

-288 |

..................

LAB MASTER

Canal no : @

Nesure no : 4

Titre:

Tens_Ph_f

Resolution en x :
3,08  wSec/Div

Resolution en y :
40 Vol ts/Div

LAR MASTER

Canal no : @
Nesure no : 9

Titre:
Tens_Ph_A

Resolution en x :
3,80 wSec/Div

Resolution en y &
40 Uolts/Div

LAB MASTER

Canal no ! @
Mesure no ; 6
Titre:

Tens_Ph A

Resolution en x !
3.80 mSec/Div

Resolution en y !
49 Uolts/Div

&8.
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ey
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oy

3V

eV

..................

------------------

..................

......

LAB MASTER

Canal no : B
Nesure no : 4

Titre:

Cour_PhA

Resolution en x !
5.00 mSec/Div

Resolution en y
1 Volts/Div

LAB MASTER

Canal no : 8
Mesure no ¢ 9

Titre:

Cour_Ph_fi

Resolution en x »
9,09 mSec/Div

Resolution eny &
1 Volts/biv

LAB MASTER

Canal no : 8

Nesure no : 6

Titre:

Cour_Ph_A

Resolution en x !
@ nSec/Div

Resolution en y !
1 Volts/Div
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1AB MASTER

Canal no : 8
Mesure no & 1

Titre.

Cour_Ph_A

Resolution en x
wSec/Div

Resolution eny !
1 Volts/Div

LAB WASTER

Canal no : §
Nesure no | 2

Titre:
Cour_Ph_A

Resolution en x :
5.88 mSec/Div

Resolution en y ¢
1 Volts/Div

LAB MASTER

Canal no : 8
Mesure no ¢ 3

Titre:

Cour_Ph_R

Resolution en x
3,08  WSec/Div
Resolution en y .
1 Valts/Div
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CAN JUM no z O

Titre : Puis_Ph_A

Tension : Tens_Ph_A

Courant : Cour_Ph_A

Mode d’acquisition : Man_fichier

mesure Veff Ieff Papp Prel Fpui Freq
(nD) (Volts) (Amps) (VA) (Watts) (Hertz)

1 B84.256 20.15 1737.96 1661.74 0. 96 &2.1
2 B86.22 20.10 1733.01 1634.18 0.94 62,1
3 86.30 19.50 1683.25 1529.12 0.91 61.7
4 87.10 17.89 1558.3% 1337.43 0.B6 62.1
S B86.40 16.49 142446 1049.40 0.74 60.2
éa 87.34 15.09 1317.63 844.463 0.64 60.6




CAN JUN no i @

Titee § Puis_Ph_p

Nabure 3 Tension efficace

Mode d'acquisition : Man_fichier

% ¢ No de wesure
y i Uolts

CAN JUN no : @

Titre : Puis_Ph A

Nature : Courant efficace

Mode d'acquisition ¢ Kan_fichien

X : No de wesuve
Y : fnps

3.0

10,0 %




CAN JUM no © 8

Titre : Puis_Ph A

Nature : Puissance reelle

Made d' acquisition ; Wan_fichier

x : No de mesure
y i Hatts

CAN JUN no @ @

Titre ! Puis_PhA

Nature : Facteur de puissance
Mode d'acquisition : Man_fichier
X i No de nesure

rJ
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SPECIFICATION DES COMPOSANTES



ANALOG
DEVICES

FEATURES

Low Cost: $25 (AD204, 100's)

Small Size: 4 Channels/Inch

Low Power: 35mW (AD204)

High Accuracy: =£0.05% max Nonlinearity

High CMR: 130dB (Gain=100 V/V)

Wide Bandwidth: S5kHz Full-Power

High CMV Isolation: =1000 V pk Continuous
(Signal and Power)

Isolated Power Outputs

Uncommitted Input Amplifier

APPLICATIONS

Multi-Channel Data Acquisition

Current Shunt Measurements

Motor Controls

Process Signal Isolation

High Voltage Instrumentation Amplifier

GENERAL DESCRIPTION

The AD202 and AD204 are the first members of a new generation
of low cost, high performance isolation amplifiers. A new circuit
design, novel transformer construction, and the use of surface-
mounted components in an automated assembly process result
in remarkably compact, economical isolators whose performance
in many ways exceeds that previously available from very expensive
devices. The primary distinction between the AD202 and AD204
is that the AD202 is powered directly from + 15V dc while the
AD204 is powered by an externally supplied clock (AD246).

The AD202 and AD204 employ transformer coupling and do
not require the design compromises thar must be made when
optical isolators are used: each provides a complete isolation
function, with both signal and power isolation internal 1o the
module, and they exhibit no long-term parameter shifts under
sustained common-mode stress. Power consumption, nonlinearity,
and drift are each an order of magnirude lower than can be
obtained {rom other isolation techniques, and these advan-

tages are obtained without sacrifice of bandwidth or noise
performance.

The design of the AD202 and AD204 emphasizes ease of use in
a broad range of applications where signals must be measured or
transmitted without a galvanic connection. In addition, the low
cost and small size of these isolators makes component-level
circuit applications of isolation practical for the first time.

PRODUCT HIGHLIGHTS
The AD202 and AD204 are full-featured isolators offering numer-
ous benefits to the user:

Small Size: The new SIP form factor provides complete isolation
(both sigral and power) in a package just 0.25" wide, giving the
user a channel density of four channels per inch. The isolation

Information furnished by Analog Devices is believed to be accurate
and reliable. However, na responsibility is assumed by Angalog Devices
for its use: nor lor any infringements of patents or other rights of third
parties which may result from its use. No license is grented by implica-
tion or otherwise under any patent or patent rights cf Analog Devices

Low Cost, Miniature
Isolation Amplifiers

barrier is across the width of the package, which facilitates
board layout and maximizes input-output spacing.

High Accuracy: With a maximum nonlincarity of =0.05% and
low drift over temperature, the AD202 and AD204 can be used
to provide isolation without loss of signal integrity.

Low Power: Power consumption of 35m\W (AD204) and 7SmW/
(AD202) over the [ull signal range makes these isolators idcal
for use in applications with large channel counts or tight power
budgets.

Wide Bandwidth: The AD204's full-power bandwidth of SkHz
makes it useful for widebhand signals. It is also effective in appli-
cations like control loops, where limited bandwidth could result
in instability.

Excelleni Common-Mode Performance: Both models have

=+ 1000V common made voltage isolation and a total common-mode
input capacitance of less than 5pF inclusive of power isolation,
This results in CMR ranging from 130dB at a gain of 100 to
104dB (min. at unity gain) and very low lcakage current (2pA
max).

Flexible Input: An uncommitted op amp is provided at the
input of both models. This provides buffering and gain as required,
and facilitates many alternative input functions including filtering,
summing, high-voltage ranges, and current (wansimpedance)
input.

Isolated Power: The AD204 can supply isolated power of 7.5V
at 2mA. This is sufficient 1o operate a low-drift input preamp,

-provide excitation to a semiconductor straia gage, or to power

any of a wide range of user-supplied ancillary circuits. The
AD202 can supply 7.5V at 0.4mA which is sufficient to operate
adjustment networks ar low-power references and op amps, or
to provide an open-input alarm.

Route 1 Industrial Park; P.O. Box 280; Norwood, Mass. 02062

Tel: 617/328-4700 TWX: 710/384-6577
West Coast Texas

714/641-9391 214/231-5094

Mid-West
312/653-5000

Fa
o



SPECIFICATIONS (typical @ +25°C, & Vg = + 15V unless otherwise nated)

Mudel
GAIN
Range
Tmur
v, Temperare
Ay nw
vs. Supply Voluge
Noolinauniry (G = 1ViV)
INPLT VOLTAGE RATINGS
Linare Ditferential Range
Atax. CMV Input o Output
AC, 60Hz, Condnuous
Contnuous 1XC
Commoun-Mulde Rejection (CMR)
Ry==10001 {1 & LO Inpus)G= |
. G=100
Ry == Ik Input HI, LO, or BothYG =1

G=100

Lazkage Current Input 10 Quiput
W 240V rms, 60Hz

INPUT IMPEDANCE
Differenuad (G = 1V
Comumon Mude

INPUT BIAS CURRENT
Initial, 100+ 25C
vs. Temperature (0 10 +70C)

INPUT DIFFERENCE CURRENT
Initial 1+ 25°C
v Temperature (01 + 70 €)

INPUT NOISE
Voluge, 0.1 10 100H2

1200k,

FREQUENCY RESPONSE
Bandwidth (V,, = 10Y p-p, G = 1-50V/V)
Sculing Time, 10 = 10mV (10V

OFFSET VOLTAGE(RT)
Iniual, @ +25C Adjuswble 1o Zero

vs. Temperaure i0 10 + 70C)

RATED OUTPLT
Voluge (Out HI to Oui LO;
Voliage at Out Hl or O LO (R Pin 321
Quiput Resistance
Owput Ripple, 100kHz Bandwidih
SkHz Bandwidth
ISOLATED POWER OUTILT!
Voliage, No Load
Acourucy
Current
Regulation, No Load 10 Full Lawl
Ripple
USCILLATOR DRIVE INPLTT
Input Voluge
Input Fregueney
POWLER SUPILY (AD202 Only)
Voluge, Rated Performance
Vohage, Operating
Current, Nu laad (Vg = +15V)
TEMPERATURE RANGE
Rated Perfunnance
Operaung
Storuge
PACKAGE DIMENSIONS
PRICE
a9t
11W's)
NUITS
Sjoctfazians s as AD20I
:I.wl"nnmx\uupuw Mywnal.
“AnA with one supply hiadal.
Spaikzuns Wbkt W chunge withoul soter.

ADAMJY

IVAV- TV Y
2 0.5% 1y (4% nus. )

£ 2ppmf Cayp e ASppm C s

2 SUppy 1000 Tours ¢

=0.WIM\

2 0.025% v ( = 0.05%0 niax)

25V

750V nns
= 10V Pak

1oJB
13048
104dB min
110dB min

2uA s max

10%0
2G40H.5pF

=30pA
= 10nA

2 SpA
A

WV pp_
Sun\V\ Hz

SkHz
Ims

(25 = 1%G)mV max

(:lu:%’]u\"c

=5V
26.5V

3ku

10m\V pk-pk
0.5mV nns

=7.5\

EA[104

2maA (Either Output #
S

Jum\’ phepk

15\ pk-pk Numid
25kl Iz Nominad

NA

V10 «70C

-25Cio +KST
-25C +85'C
2.08" % 0.249" x 0.625"

$39
$25

.

AD202JY

.

20014V

10548

100J13 imin

NiA
NiA

+15V = 5%
+ 15V = 10%
SmA

s
$28

OUTLINE DIMENSIONS

Dimensions shown in inches and (mm ).

i

AD202'AD204 e
SRONT viEw AL

) T —

SASH

0“1-
iy
NOTE
PRV 3115 PRESENT ONLY ON AD202
PW IS PRESENT DALY ONADI
ACI1038 MATING SOCKET
010 12%5)
L
180TH ENDS)|
265
i)
&
ACICAS CAN BE USED AS A SOCKET
FOR AD202, ADI04 ang ADJ46
AD202/AD204
PIN DESIGNATIONS
PIN | FUNCTION
1 | +INPUT
2 | INPUT/V,s0 COMMON
3 | —INPUT
4 | INPUT FEEDBACK
5 | —V,spOUTPUT
6 | +Viso OUTPUT
31 | +15V POWER IN (AD202 ONLY)
32 | CLOCK/POWERCOM
33 | CLOCK INPUT (AD204 ONLY)
37 | OUTPUTLO
38 | OUTPUTHI
. €S0 SENSITWE OEVICE
CAUTION

ESD (Electro-Static-Discharge) sensitive de-
vice. Permanent damage may occur on uncon-
nected devices subject to high energy electrosta-
tic fields. Unused devices must be stored in con-
ductive foam or shunts. The protective foam
should be discharged to the destination socket
before devices are removed.

276.

T 00100070
¥ 10280311



FFERENCES BETWEEN THE AD202 AND AD204

: primary distinction between the AD202 and AD204 is in
method by which they are powered: the AD202 operates
zctly from +15V dc while the AD204 is powered by a non-
ated externally-supplied clock (AD246) which can drive up
‘2 AD204s. The main advantagces of using the externally-clocked
'204 over the AD202 are reduced cost in multichannel appli-
ons, lower power consumption, and higher bandwidth. In
ition, the AD204 can supply substantially more isolated

“er than the AD202,

course, in a great many situations, especially where only one
: few isolators are used, the convenience of stand-alone operation
vided by the AD202 will be more significant than any of the
'204's advantages. There may also be cases where it is desirable
:ccommodate either device interchangeably, so the pinouts of
two preducts have been designed to make that easy to do.

sIDE THE AD202 AND AD204

: AD202 and AD204 use an amplitude modulation technique

sermit transformer coupling of signals down to dc (Figure la
Ib). Both models also contain an uncommitted input op

> and a power transformer which provides isolated power to

op amp, the modulator, and any external load. The power

1sformer primary is driven by a 25kHz, 15V p-p square wave

ch is generared internally in the case of the AD202, or supplied

:rnally for the AD204.

“hin the signal swing limits of approximately =+ 5V, the output
age of the isolator is equal 1o the output voltage of the op

33 that is, the isolation barrier has unity gain. The output

12l is not internally buffered, so the user is free to interchange
output leads to get signal inversion. Additionally, in multi-
nnel applications, the unbuffered outputs can be multiplexed
1 one buffer following the mux. This technique minimizes

ct errors while reducing power consumption and cost. The
put resistance of the isolator is typically 3kQ for the AD204
i1 for AD202) and varies with signal level and temperature,

w=O-N | s [
N+ | MoD —
LD oy 5~ =sv Voo
QY Fa é
N oM. Il
Ve (g AL T POWER
our s —
=V £ 75V _i .slﬂ svsvDC
o j s [} ru
POWER

\32) merunn

Figure 18. AD202 Block Diagram

AD204d
1 m'd) ]‘ w | ] || . --.: ) [
W 1 il
017 1 S
NN T i | 1L
T e e P D R

f
ai

., PAWEn
2] arronn
T

Fiqure 1b. AD204 Block Diagram

so it should not be loaded (see Figure 2 for the effects of load
upon nonlinearity and gain drift). In many cases a high-impedance
load will be present or a following circuit such as an output
filter can serve as a buffer, so that a separaie bufler function
will not often be needed.

GAIN  GAINTC
NONUINEARITY CHANGE CHANGE
1"l 1% Ippm G|
025 T i -10  -s00
0.20 \ AD202 GAIN AND GAIN TC -8 =4oo
]
[XH l \/ 2D202 NONLINEARITY -6 -200
or| ey -~ FDI04GAINAND GAIN T . 200
MR
0cs CA e T rz2 -
aDzD4 — — —
NONLINEARITY ey
0 0 o
D 01 02 031 o0a 05 06 07 08 08 10

OUTPUTLDAD - M1

Figure 2. Effects of Output Loading

USING THE AD202 AND AD204

Powering the AD202. The AD202 requires only a single + 15V
power supply connected as shown in Figure 3a. A bypass capacitor
is provided in the module.

AD2D2
@ <15V =5%
'
@ 15VRETURN

Figure 3a. Powering AD202

Powering the AD204. The AD204 gets its power from an ex-
ternally supplied clock signal (a 15V p-p square wave with a
nominal frequency of 25kHz) as shown in Figure 3b.

AD246
AD204  AD204 AD204 @_i_,,_.‘ L5V
1
A —@r--- 1| L
@ T
1
r ! 15V
@ @ m———a3 @- RETURN
I_l

Figure 3b. Powering One or More AD204’s

AD246 Clock Driver. The AD246 is a compact, inexpensive
clock driver that can be used to obtain the required clock from
a single 15V supply. Alternatively, the circuit shown in Figure 4
(essentially an AD246) can be used. In either case, one clock

D ¢ 5V

(LY
—0 (e

(2D
+
==

e

nm

T

‘F:a—ll W

b b

TSCaok

CLKA
T rwRnom

Fiatred. Clock Driver

[ ON]
~J

)



circuit can operale at least 32 AD204s at the ruted minimum
supply voltage of 14.25V and one additional isolator can be
operated [or each 40mV increase in supply voltage up 1o 15V. A
supply bypass capacitor is included in the AD246, burt if many
AD204s are operated [rom a single AD246, an external bypass
capacitor should be used with a value ol ar least 1uF for every
five isolators used. Place the capacitor as close as possible 10 the
clock driver.

Input Configurations. The AD202 and AD204 have been de-
signed to be very easy to use in a wide range of applications.
The basic connection for standard unity gain applications, useful
for signals up 10 =5V, is shown in Figure 5; some of the possible
variations are described below. When smaller signals must be

AD202 OR AD204

Figure 5. Basic Unity-Gain Application

handled, Figure 6 shows how 10 get gain while prescrving &
very high inpurt resistance. The value of feedback resistor Ry
should be kept above 20k} for best results. Whenever a gain of
more than five is 1aken, a 100pF capacitar from pin 4 to pin 2
is required. At lower gains this capacitor is unnecessary, but it
will not adversely affect performance if used.

100pF

25

v..=v,.,-(|-';_:.]

R, 220011

Figure 6. Input Connections for Gain > 1

The “noninverting" circuit of Figures 5 and 6 can also be used
to advanrage when a signal inversion is needed: just interchange
either the input leads or the output leads 1o get inversion. This
approach retains the high input resistance of the “noninverting"
circuit, and ar unity gain no gain-setting resistors are needed.

When the isolator is not powered, a negaLive input voltage of
more than about 2V will cause an input current to llow. If the
signal source can supply more than a few mA under such condi-
tions, the 2k() resistor shown in series with pin | should be
used to limit current to a safe value. This is particularly important
with the AD202, which may not start if a large input current is
present.

Figure 7 shows how to accommodate current inputs or sum
currents or voltages. This circuit can also be used when the
input signal is larger than the =5V input range of the isolator;

(%]
~J

for example, a =50V input span can be accommodated with
Ry = 20k and Ry = 200k. Once again, a capacitor [rom pin 4
to pin 2 is required (or gains above S.

ve -[v.‘;‘: . v.,:—:: SR

Ry =20u11

Figure 7. Connections for Summing or Curren! lnpu!s

Adjustments. When gain and zero adjusuments are needed, the
circuit details will depend on whether adjustments are to be
made at the isolator input or ourput, and (for input adjustments)
on the input circuit used. Adjustments are usually best done on
the input side, because it is better to null the zero ahead of the
gain, and because gain adjustment is most easily done as part of
the pain-setting network. Input adjustments are also to be preferred
when the pots will be near the inpur end of the isolator (1o
minimize common-mode strays). Adjustments on the output
side might be used if pots on the input side would represent a
hazard due to the presence of large common-mode voltages
during adjustment.

Figure 8a shows the input-side adjustment connections for use
with the “noninverting” connection of the input amplifier. The
zero adjustment circuit injects a small adjustment voltage in
series with the low side of the signal source. (This will not work
if the source has another current path to input common or if
current {lows in the signal source LO lead). Since the adjustment
voltage is injected ahead of the gain, the values shown will work
for any gain. Keep the resistance in series with input LO below
a few hundred ohms to avoid CMR degradation.

Figure 8a. Adjustments for Noninverting Connection
of Op Amp

Also shown in Figure 8a is the preferred means of adjusting the
gain-setring network. The circuit shown gives a nominal Rf of
50kf2, and will work properly for gains of ten or greater. The
adjustment becomes less effective at lower gains (its effect is
halved at G = 2) so that the pot will have to be a larger fraction
of the total Rg at low gain. At G = 1 (follower) the gain cannot
be adjusted downward without compromising input resistance;
it is better to adjust gain at the signal source or after the output.

Figure 8b shows adjustments for use with inverting input circuits.
The zero adjustment nulls the voltage at the summing node.
This method is preferable to current injection because it is less
affected by subsequent gain adjustment. Gain adjustment is
again done in the [eedback; but in this case it will'work all the
way down to unity gain (and below) without alteration.



Figure 8b. Adjustments for Summing or Current Input

Figure 9 shows how zero adjustment is done at the ontput by
taking advantage of the semi-floating output port. The range of
this adjustment will have to be increased at higher gains; if that
is done, be sure to use a suitably stable supply voltage for the
pot circuit.

There is no easy way to adjust gain at the output side of the
isolator itself. If gain adjustment must be done on the output
side, it will have to be in a following circuit such as an output
buffer or filter.

50k

i 100K
1 T ZERO
j 20001 ]..U.hll _1sv
v

Figure 9. Output-Side Zero Adjustment

Common-Mode Performance. Figures 10a and 10b show how
the common-mode rejection of the AD202 and AD204 varies
with frequency, gain, and source resistance. For these isolators,
the significant resistance will normally be that in the path from
the source of the common-made signal to pin 2 (IN COM). The
AD202 and AD204 also perform well in applications requiring
rejection of fast common-mode steps, as described in the Appli-
cations section.

ClIR - d8

w0

SOR0 100 UD0 SN0 Vb
FREOQUINCY 117 e

Figure 10a. AD204 Common-Mode Rejection vs. Frequency
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Figure 10b. AD202 Cormmmon-Mode Rejection vs. Frequency

Dynamics and Noise. Frequency response plots for the AD202
and AD204 are given in Figure 11. Since neither isolator is
slew-rate limited, the plots apply for both large and small signals.
Capacitive loads of up to 470pF will not materially affect frequency
response. When large signals beyond a few hundred Hz will be
present, it is advisablc to bypass pins S and 6 to pin 2 with 1pF
tantalum capacitors even if the isolated supplies are not loaded.
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Figure 11. Frequericy Response at Several Gains

The step response of the AD204 for very fast input signals can
be improved by ihe usc of an input filter, as shown in Figurc
12. The filter limits the bandwidth of the input (to about 5.3kHz)
so that the isolator docs not see fast, out-of-band input terms
thal can cause small amounts (= 0.3%) of internal ringing. The
AD204 will then scitle to =0.1% in about 300 microseconds for
a 10V step.

AD204

'tk )

—AAA—— -—(\—-— +

5 f_nn

Fiqure 12, Input Filter for Improved Step Response
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Except at the highest useful gains, the noise seen at the output
of the AD202 and AD204 will be almost entirely comprised of
carrier ripple at multiples of 25kHz. The ripple is rypically 2mV
P-p near zero output and increases 10 about 7mV p-p for ouLputs
of =5V (IMHz measurement bandwidth). Adding a capacitor
across the output will reduce ripple at the expense of bandwidth:
for example, 0.05F at the output of the AD204 will result in
L5SmV ripple at 25V, but signal bandwidth will be down 10
IkHz.

When the full isolator bandwidth is needed, the simple two-pole
active [ilter shown in Figure 13 can be used. It will. reduce
ripple to 0.1mV p-p with no loss of signal bandwith, and also
scerves as an output buffer.

POINT OF
MEASUREMENT

S|

7

-———=n"
|r- AaD246 1
(F UsED) !
L ——

=15V C  +15v

POWER
SUPALY

Figure 13. Output Filter Circuit Showing Proper
Grounding

An output buffer or filter may sometimes show outpur spikes
that do not appear at its input. This is usually due to clock
noise appearing at the op amp's supply pins (since most op
amps have little or no supply rejection at high frequencies).
Another common source of carrier-related noise is the sharing of
a ground track by both the outpur circuit and the power input.
Figure 13 shows how to avoid these problems: the clock/supply
port of the isolator does not share ground or 15V tracks with
any signal circuits, and the op amp’s supply pins are bypassed
1o signal common (note that the grounded filter capacitor goes
here as well). Ideally, the output signal LO lead and the supply
common meet where the isolator output is actually measured,
¢.g. ar an A/D converter input. If that point is more than a few
feet from the isolator, it may be useful to bypass output LO to
supply common at the isolator with a 0.1pF capacitor.

Using Isolated Power. Both the AD202 and the AD204 provide
=7.5V power outputs relerenced 1o input common. These may
be used to power various accessory circuits which must operate
at the inpur common-made level; the input zero adjustment pots
described above are an example, and several other possible uses
are shown in the section titled Application Examples.

The isolated power output of the AD202 (400pA total from
either or both outputs) is much more limited in current capacity
than that of the AD204, but it is sufficient for operating micropower
op amps, low power references (such as the AD589), adjustment
circuits, and the like.

The AD204 gets its power from an external clock driver, and
can handle loads on its isolated supply outputs of 2mA for each
supply terminal (+7.5V and -7.5V) or 3mA for a single loaded
output. Whenever the external load on either supply is more
than about 200pA, a IuF tantalum capacitor should be used to
bypass each loaded supply pin to input common.
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Up 10 32 AD204s can be driven from a single AD246 (orequivalent)
clock driver when the isolated power outpurs of the AD204s are
loaded with less than 200nA each, at a worst-case supply voliage
of 14.25V ar the clock driver. The number of AD2045s that can

-be driven by one clock driver is reduced by one AD204 per

3.5mA of isolated power load current at 7.5V, distribuied in
any way over the AD204’s being supplied by that clock driver.
Thus a load of 1.7SmA rom + Vig 10 = Vg, would also coun
as one isolator because it spans 15V,

Itis possible to increase clock fanout by increasing supply voltage
above the 14.25V minimum required (or 32 loads. One additional
isolator (or 3.5mA unit load) can be driven for each 40mV of
increase in supply voltage up to 15V. Therefore if the minimum
supply voltage can be held 1o 15V - 1%, it is possible to operate
32 AD204’s and 52mA of 7.5V loads. Figure 14 shows the
allowable combinations of load current and channel count for
various supply voltages.

NUMBER OF AD204'S DRIVEN

. 7 /"‘“m /f
Qo)

Figure 14. AD246 Fanout Rules

Operation at Reduced Signal Swing. Although the nominal
output signal swing for the AD202 and AD204 is =5V, there
may be cases where a smaller signal range may be desirable.
When that is done, the fixed errars (principally offset terms and
output noise) become a larger fraction of the signal, but nonlineari ty
is reduced. This is shown in Figure 15.
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0.005
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OUTOUT BIGNAL SWING - 2V

Figure 15. Nonlinearity vs. Signal Swing



PCB Layout for Multichannel Applications. The pinout of the
AD204 has been designed to make very dense packing possible
in multichannel applications. Figure 16a shows the recommended
printed circuit board (PCB) layour for the simple voltage-follower
connection. When gain-serting resistors are present, 0.25" channel
centers can still be achieved, as shown in Figure 16b.

CHANNEL INPUTS
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CHANNEL DUTPUTS
TO MUX

Figure 16a. PCB Layout for Multichannel Applications at
G 7

CH.1

Figure 16b. PCB Layout for Multichannel Applications
with Gain

Synchronization. Since AD204's operate from a common clock,
synchronization is inherent. AD202s will normally not interact
to produce beat frequencics even when mounted on 0.25-inch
centers. Inleraction may occur in rarc situations where a large
number of long, unshiclded input cables arc bundled together
and channcl gains arc high. In such cases, shiclded cable may
be required or AD204's can be used.

APPLICATIONS EXAMTLES

Low-Level Sensor Inputs. In applications where the output of
low-level sensors such as thermocouples must be isolaled, a low-
drift input amplificr can be used with an AD204, us shown in
Tiigure 17. A three-pole active filter is included in the design to
get normal-mnde rejection of [requencies above a (ew Hz and 10

provide enhanced common-mode rejection at 60Hz. If offset
adjustment is needed, it is best done at the trim pins of the
OP-07 itself; gain adjustment can be done at the feedback
resistor.

= 1F

220m

QrVIONAL OPEN
INPUT DETECHON

Figure 17. Input Amplifier & Filter far Sensor Signals

Note that the isolated supply current is large cnough to mandate
the usc of 1pF supply bypass capacitors. This circuit can be
used with an AD202 il a low-power op amp is used instcad of
the 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 + 10V output. A 1V to 5V signal-appears at the isolator’s
output, and a — 1V reference applied to output LO provides the
necessary level shi(t (in multichanncl applications, the reference
can be shared by all channcls). This technique is often useful
for getting offsct with a follower-type output buffer.

010 « 10V

-1v 70
ADDITIONAL e
CHANNELS

23m
ADSB2

1.0

-1i5v

Figure 18. Process Current Input Isolator with Offset

The circuit as shown requires a source compliance of at least
SV, but if necessary that can be reduced by using a lower value
of current-sampling resistor and configuring the input amplifier
for a small gain.

Motor Control Isolator. The AD202 and AD204 perform very
well in applications where rejection of fast common-mode sieps
is imporiant but bandwidth must not be compromised. Current
scnsing in a full-wave bridge motar driver (Figure 19) is one
example of this class of application. For 200V common-modc
steps (s risc time) and a gain of 50 as shown, the typical
responsc at the isolator output will be spikes of = SmV amplitude,
decaving to zcro in less than 100ps. Spike height can be reduced
by a factor of four with output filtering just bevond the isolarar's
bandwidth. ’

a1.



This can save considerable power, since the controlied current
does not have 1o return to ground. In Figure 21, an AD589
relerence is used to force 8 small fixed voltage across R. That
sets the current which the input op amp will have 1o return
through the load 10 zero its input. Note that the isolator’s output
I isn’t needed at all in this application; the whole job is done by
= the inpur section. However, the signal at the output could be
uscful: it’s the voltage across the load, referenced 1o ground.
Since the load current is known, the output voltage is proporuonal

to load resistance.

Figure 19. Motor Control Current Sensing

High-Compliance Current Source. In Figure 20, an isolator is
used [0 sense the voltage across current-sensing resistor R 10
allow direct fecdback control of a high-voltage transistor or FET
used as a high-compliance current source. Since the isolator has
virtually ne response to dc common-mode voltage, the closed-loop
current source has a static output resistance greater than 10'4Q
even for output currents of several mA. The output current
capability of the circuir is limited only by power dissipation in
the source transistor.

=10V g ¢ 250V
A

i

*5V REF

MPS
Ui

;/r.,

208

!_XI_
S

-15v
Figure 20. High-Compliance Current Source
Floating Current Source/Ohmmeter. When a small Noating

current is needed with a compliance range of up to = 1000V dc,
the AD204 can be used to both create and regulate the current.

20k
.

ADEBS"1

o = ‘—'ﬁ—" (2mA mas)

Viaans 4V

Figure 21. Floating Current Source

Photodiode Amplifier. Figure 22 shows a transresistance con-
nection uscd to isolate and amplify the output of a photodiode.
The photodiode operates at zero bias, and its ourput current is
scaled by Rp to give a + 5V full-scale output.

10pA
FS.

£ 500k

PHOTO
DIODE

Figure 22. Photodiode Amplifier

SPECIFICATIONS

Model AD246JY
OUTPUT
Frequency 25kHz Nominal
Voliage 15V p-p Nominal
Fan-Out 32 max
POWER SUPPLY
REQUIREMENTS
Input Volrage +15V =5%
Supply Current
Unloaded 3.5mA
Each AD204 Adds 2.2mA
Each 1mA Load On AD204
+ Vispor = Viso Adds 0.7mA
PRICE
(1-9) $15
(100’s) $10
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OUTLINE DIMENSIONS

Dimensions shown in inches and tmm.

0.330/8.6) MAX
o385 125 3max —f
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ANALOG
DEVICES

FEATURES

Low Cost

Suitable for 12-Bit Applications

High Sample/Hold Current Ratio: 107

Low Acquisition Time: 6us to 0.1%

Low Charge Transfer: <2pC

High Input Impedance in Sample and Hold Modes
Connect in Any Op Amp Configuration
Differential Logic Inputs

PRODUCT DESCRIPTION

The AD582 is a low cost integrated circuit sample and hold
amplifier consisting of a high performance operational ampli-
fier, a low leakage analog switch and a JFET integrating zmpli-
fier — all fabricated ona single monolithic chip. An exteznal
holding capacitor, connected to the device, completes the sam-
ple and hold function.

With rhe analog switch closed, the AD582 functions like a stan-
dard op amp; any feedback network may be connected around
the device to control gain and frequency response. With the
switch open, the capacitor holds the output at its last level,
regardless of input voltage.

Typical applications for the AD582 include sampled data sys-

tems, D/A deglitchers, analog de-multiplexers, auto null systems,

strobed measurement systems and A/D speed enhancement.

The device is available in two versions: the K" specified for
operation over the 0 to +70°C commercial temperature range
and the “'S™ specified over the full military temperature range,
-55°C to +125°C with processing 1o MIL-STD-B83, Class B
available. All versions may be obrained in either the hermeti-
cally sealed, TO-100 can or the TO-116 DIP.

Information furnished by Analog Devices is believed 10 be accurate
and reliable. However, no responsibility is assumed by Analog Devices
tor 'ts use; nor for any infringements of patenis or other rights of third
Parties which may result from i1s use. Na license is granted by implica-
tion or otherwise under any patent or patent rights ol Analog Devices.

Low Cost
Sample/Hold Amplifier

PRODUCT HIGHLIGHTS

1,

The specially designed input stage presents a high impedance
to the signal source in both sample and hold modes (up to
£12V). Even with signal levels up to Vg, no undesirable
signal inversion, peaking or loss of hold voltage occurs.

. The AD582 may be cannected in any standard op amp con-

figuration to control gain or frequency response and provide
signal inversion, etc.

3. The ADS82 offers a high, sample-to-hold current ratio: 10’

4.

P.O.
Tel:617/329-4700
Telex: 924491

The ratio of the available charging current to the holding
leakage current is often used as a figure of merit for a sam-
ple and hold circuir.

The AD5B2 has a typical charge transfer less than 2pC. A
low charge transfer produces less offset error and permits
the use of smaller hold capacitors for faster signal acquisition.

. The AD582 provides scparate analog and digital grounds,

thus improving the device's immunity to ground and switch-
ing transients.

Massachusetts 02062 U.S.A.
Twx: 710/394.6577
Cables: ANALOG NORWOODMASS

Box 280; Norwood,



SPECIFI CATIONS (typical @ +25°C, Vs = £15V and CH = 1000pF, A = +1 unless otherwise specified)
MODEL ADSB2K AD582S5(ADSB2S/883B) . OUTLINE DIMENSIONS
Di dons shown in inches and (mm).
SAMPLE/HOLD CHARACTERISTICS
Acquisition Time, 10V Sicp 10 0.1%, "L
Cii = 100pF Gu3 ‘ 1 Toscomam
Acquisition Time, 10V Step 10 0.01%, 8882 3|
Cpy = 1000pF 25ps .
Apenure Time, 20V p-p Input,
Hold bV 20Uns ° (il ]
Aperiure Jitier, 20V p-p Input, | T
Hold oV 150 . A e e
Seicling Time, 20V p-p Input, %%‘ﬁo%'—' Kiﬁ!ﬁﬂ'““ o
Hold OV, 10 0.01% 0.5us . Fre "":"-—J— oou A, 4
Droop Current, Sicady Suste, 210Vgut 100pA max . BEATWG PRANE oo Kan
Droop Current, Ty 10 Ty 1InA 150nA max
Charge Transfer $pC max (1.5pC typ) * o283
Sample to Hold Offset 0.5mV . Eaextet
Feedthrough Capacitance \ Sl
20V p-p, 10kHz Inpat 0.05pF °
TRANSFER CHARACTERISTICS
Open Loop Gain
Vout = 20V p-p, R = 2k 25k min (50k typ) -
Common Made Rejection
Vcm = 20V pep 60dB min (70dB typ) "
Sraall Signal Gain Bandwidth g
Vour * 100mV p-p, Cyy = 100pF 1.5MHz . TO-100 “H
Full Power Bandwidth e 0.030 ,.,_.,,_I
Vout = 20V p-p, €y = 200pF 70kHz . = i
Slew Rate 0.040n 1LA3) —l_
VouT = 20V p-p. Cyy = 200pF Wins . N a.200 toom w30 wan
Qurput Resistance b I l
Hold Mode, loyT = 2SmA 129 . o=t
Lincarity P8 O DINTHRA .l
VouT ® 20V p-p, R = 2k 20.01% . amiTiki 0008 (240
Qurput Short Circuit Cusrent 225mA ° |_m.n 103
ANALOG INPUT CHARACTERISTICS [ Soan "g:m
Oflser Voltage 6mV max (2ZmV typ) 2 - Lol
Offset Voleage, T, . to T, amv 8mV max (SmV typ) T [ 480 20030
Bias Current JUA max (1.54A typ) i .
Offser Current 300nA max (75nA typ) . 047 30.0m —= = o134
Offset Current, Ty, 10 Trx 100nA 400nA max (100nA 1yp) Emac aom?!

Input Cap nce, f = IMEHz 2pF
Input Resistance, Sample or Hold
20V p-p Input, A w ol oM °
Absolute Max Diff Input Voltage jov .
Absalute Max Input Volrtage, Eicher Input 2V °
DIGITAL INPUT CHARACTERISTICS
eLogic Inpurt Voltage
Hold Mode, Ty, 10 Ty, -Logic @ OV +2V min °
Sample Mode, Ty, 10 Ty, « -Logic ® OV 20.8V max ©)
eLogic Input Current
Hold Mede, Logic @ +5V, -Logic ® OV 1.5uA o
Sample Mode, Logic @ OV, -Logic ® 0V 1nA °
-Logic Inpur Current
Hold Mode, <Logic ® »5V, -Logic ® OV 24pA °
Sample Mode, +Logic ® OV, -Logic ® OV 4uA °
Absolute Max Diff Input Voluage, oL 10 -L < \SV/-6V °
Absolute Max Input Valtage, Either Input Vg °
POWER SUPPLY CHARACTERISTICS
Operating Yoltage Range 29V o 218V 29V o 222V

Supply Current, R = =
Power Supply Rejection,

4.5mA max (3ImA typ)

AVg = 5V, Sample Mode (see next page) 80dB min (75dB typ) *
TEMPERATURE RANGE
Specilied Performance 010 +70°C -$5°Cto 0125°C

Operating
Srorage
Lead Temperature (Soldering, 15 sec)

-25°C 10 <BS°C
~65°Cto «150°C
2300°C

-55°C o ¢125°C
.

NOTEBS
ISpecificotions same as ADSE2K,
Specifications mubject 10 change withoul potise.

TO-116 *p"

PIN CONFIGURATIONS
TOP VIEW

E
10 PIN TO-100

LOGIC LOQIE

ME  NC  INe IN-  eVp N QUTRUT

NULL  NULL Vg Cu

14 PIN DIP
TO-116
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APPLYING THE AD582

Both the inverting and non-inverting inputs are brought out to
allow op amp type versatility in connecting and using the
ADS582. Figure 1 shows the basic non-inverting unity gain con-
nection requiring only an external hold capacitor and the usual
power supply bypass capacitors. An offset null pot can be
added for more critical applications.

HOLD
-5V

ov
SAMPLE

OPTIONAL
| VosNuLL

Figure 1. Sample and Hold with A = +1

Figure 2 shows a non-inverting configuration where volrage
gain, Ay, is set by a pair of external resistors. Frequency shap-
ing or non-linear networks can also be used for special applica-
tions.

Vour = 210V
A, 22

OPTIONAL |
Vos NuLL |
L. ]

=16V

Figure 2. Sample and Hold with A = (1 + Rg/R)

[ N]
m
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The hold capacitor, Cy, should be a high quality polystyrene
(for temperatures below +85°C) or Teflon type with low
diclectric absorption. For high speed, limited accuracy applica-
tions, capacitors 2s small as 100pF may be used. Larger values
are required for accuracies of 12 bits and above in order to
minimize feedthrough, sample to hold offset and droop errors
(see Figure 6). Care should be taken in the circuit layout to
minimize coupling between the hold capacitor and the digital
or signal inputs.

In the hold mode, the output voltage will follow any change
in the -Vg supply. Consequently, this supply should be well
regulated and filtered.

Biasing the +Logic Input anywhere between -6V to +0.8V with
respect to the -Logic will set the sample mode. The hold mode
will result from any bias between +2.0V and (+Vg - 3V). The
sample and hold modes will be controlled differentially with
the absolute voltage at either logic input ranging from -Vg to
within 3V of +Vg (Vg - 3V). Figure 3 illustrates some examples
of the flexibility of cthis feature.

*IV/+16V CMOSAIOS
oa

&V TTLDTL
2 LOGIC
ADEB2

-LoGIC

Figure 3A. Standard Logic Connection

€AVIS1IV CMOSMOS
+LOGIC (.
i ADSB2

Figure 38. Inverted Logic Sense Connection’

2L04aIC ?
L -
ADSB2

Figure 3C. High Threshold Logic Connection
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DEFINITION OF TERMS
Figure 4 illustrates various dynamic characteristics of the
AD582.
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Figure 4. Pictorial Showing Various S/H Characteristics

Aperture Time is the time required after the *hold” command
until the switch is fully open and produces a delay in the effec-
tive sample timing. Figure S is a plot giving the maximum fre-
quency at which the AD582 can sample an input with a given
accuracy (lower curve).

Aperture Jitzer is the uncertainty in Aperrure Time. If the
Aperture Time is “tuned out™ by advancing the sample-to-hold
command 200ns with respect to the input signal, the Aperture
Jiteer now determines the maximum sampling frequency (upper
curve of Figure 5).

Acquisition Time is the time required by the device to reach its
final value wichin a given error band after the sample command
has been given. This includes switch delay time, slewing time
and secling rime for a given output voltage change.

Droop is the change in the output voltage from the “held"
value as a result of device leakage. In the AD5B2, droop can
be in either the positive or negative direction. Droop rate may
be calculated from droop current using the following formula:

A—V (Voles/sec) = M
aT CH(pF)

(See also Figure 6.)

Feedthrough is that component of the output which follows
the input signal afzer the switch is open. As a percentage of the
input, feedthrough is determined as the ratio of the feed-
through capacitance to the hold capacitance (Cg/Cq).

Charge Transfer is the charge transferred to the helding capa-
citor from the interclectrode capacitance of the switch when
the unit is switched to the hold mode. The charge transfer gen-
erates a sample-to-hold offser where:

$/H Offset (V) = Sharge (pC)
CH(pF)
(See also Figure 6.)

Sample to Hold Offset is that component of D.C. offset inde-
pendent of Cy (see Figure 6). This offset may be nulled using
2 null pot, however, the offset will then appear during the
sampling mode.

CONVERSION RESOLUTION — Bla

100,000

TEMPERATURE - "C

Nl NG T
10 |— i“f = wi\ T =
al !‘TN:\J\UI 1] |
) | ; f: | I' ! \\?{Enlrmunmsn : )
T SN
. : ‘\ ‘ !Alrzlz'!rui\z'rlF:-\‘h \ \_\ : : __I
o [ T‘l\\: N i
1] ! o
LT TSN N
Lt i NG
10 100 = 10% 100k ™

SINUBOIDAL INPUT FREQUENCY — Mz

Figure 5. Maximum Fregquency of Input Signal for %LS8
Sampling Accuracy

[l |

i |— ACQUISITION TIME = ps |

-

10V STEP 7O 0.01% y
[N | :

,000

.000

J [
\ \smn.smm.n !
OFFSET —mv

- -

0.uF

Q0WF
Cu VALUE

1.04F

Figure 6. Sample and Hold Performance as a Function of
Hold Capacitance

*125

*106

A

|
|

K.

&

;\

&
-]
\

o 0 100
DROOP CURRENT — pA

3
3

Figure 7. Droop Current vs. Temperature



ESSAI 11



Appareil

Titre
Fonction
Echelle

na : 10

Essai_11
Tension_continue
Auto_range

No de la mesure

Valeur de la mesure

(Volts)

1 5. 06600e-001
2 ?.93900e-001
3 2.04100e+000
4 3. 94200e+000
S 7.78200e+000
2] 9. 25900e+000
7 7.83100e+000
8 Z.B87600e+000
? 2, 03000e+000
10 1.,02470e+000

AFPUYER SUR <CR>
Appareil no : 10
Titre 1 Essai_11
Fonction : Tension_continue
Echelle 1 Auto_range

No de la mesure

Valeur de la mesure
(Volts)

S5.29000e-001
1.02500e+000
2.06100e+000
3. 99000e+000
7. 77000e+000
9.54600e+000
7.93400e+000
3.97400e+000
2.04700e+000
1.07620e+000

AFFUYER SUR <CR>




THLY 175

areil no = 10

re
ction
elie
2 d acguisition

e 3 - T —— -
2 de la mesure Valeur de la mesure __1
(Volts)
i 9. 06800e-001
2 2.23200e-001
3 2.04100e+000
4 3.94200e+000
o 7 « 7B200e+000
& ?. 25200e+000
7 7. 83100e+000
8 3.875600e+000
4 2. 03000e+000
10 1.024702+000
11 0. 22000e-001
i2 i.025002+000
13 2.061002+000
i4 3. 270002+000
15 7 « 770G0e+000
16 ?.35344600e+000
i7 7 - 93400e+000
18 3. 274002+000
19 2.047002+000
20 i 1.076208+000

Essai 11

Tension continue
Auto_range
Man_fichier
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APPUYER SUR (CR

YEITHLY 173
fpp no & 10

Titee |
Essai_ll

X

' Nu de mesure
yi

o
Volts

12 1
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KEITHLY
fpp no !
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P
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Besai_li
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ECTION TABLEAUX

ection no = 1

re
e d’acquisition

Essai_ 12
Man_fichier

#1 = HRP3421A_Can:3
#2 : KEITHLY_Add:10
#3 : Inacti+f
#4 = Inactif
#5 : Inactif
3 {_ App #1 App #2 App #3 App #4 App #5
( Ohms) (Volts) ( =) ( ) ( =)
1] 1.02207e+003 | 4.93600e-001
2! 1.98524p+003 | 1.02940e+000
I| 3F.02720e+003 | 2.050002+000
41| 3.920050e+003 | 3.98000e+000
S| 5.08240e+003 | 7.88800e+000
a1 1.02130e+003 | 2.42000e+000
71 1.98526e+00Z | 7.20800e+000
81 3.02650e+003 | 3.9270002+000
2| 3.89920e+003 | 2.03200e+000
i0 | 5.08%80e+003 | 1.02500e+000




ECTION TABLEAUX

ection noc = 1

re : Essai_12
e d'acquisition : Man_Ffichier
#1 = Inactif
#2 = Inacti+f
#3 :: HP3421A4_Can:3
#4 : KEITHLY_Add:10
#5 : Inactif
3 App #1 App #2 App #3 app #4 App #35
( -) ‘ ( -) { Ohms) (Volts) < -)
1 1.02207e+003 | 4.9235600e—-001
2 1.98524e+00ZF | 1.029402+000
3 1 3.02720e+003 | 2.0353000e+000
4 3. 200530e+003 | 3.78000=2+000
S5 5. 08%940e+003 | 7.88800e+000
) 1.02130e+003 | 2.420002+000
7 1.98526e+003 | 7.F0800e+000
8 < 3.026860e+003 | 3.927000e+000
4 3.899220e+003 | 2.03200e+000 |
10 5.08980e+003 | 1

- 02500e+000




Cc A2 PA
P <

1999 ECOLE POLYTECHMICS BIBLIOTHEQUE L@, B v - -+« + v v v v v v
"5 KEITHLY 175 .

O8 pmeri™ [/
App no ¢ 10 i , .
Titee | Essai_{1 : ; & A
Mode d' acquisition i Man_fichier - } ) e

: Hu de HESUPe i+ ; -

L o .









CASFa o
Lr & ECOLE P v

/19¢9 ; lﬁnﬂ'mr' Ao E K T e L 1
ﬁ;w}{EI THLY 175 ge : ﬂ

dercremerns . Y &
App no . 10 i Al
Titre ; Essai_LL §§§; AR

Mode o' acquisition | Man_fichier it - -

X+ No de mesupe " : |
H:UDH’S E.E"EEEE"-"-----E-----.-'lll-...

) ALk IR ——






CAl
R bt T
1987, cCOLE POLYTECHMNINLE

R 74
KEITHLY 173

A enstirita? 3
App no 1@
Titre | Essal 11
Hode 4’ acquisition | Man_fichiep

No de mesune
Uolts

A
3

BLIQTHEQUE

LI

11 SN










llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||




ChRE PO
uP g

/989
ro=<KEITHLY 173

Aacey mers s

App no + 1@
Titpe ; Essai_ll

T

Hode d'acquisition : Man_fichiep

¥ 1 No de mesune
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CAS PA , =
: ECOLE POLYTECHMIQUE  RISLIOTHEQUS |
/igqg | | Titre | Eszai 12

rer o Mode & acquisition ' Man_fichien

¥ 1 Ho de la wesune

y + Valeup de la mesupe
App 1+ HP3421A Cani3 [ = b,0000e+0@3 Ohws
= 1,000824883 Ohws

1,0000e+801 Uolts

fApp 2 ¢ KEITHLY_hdd:18 ] S AR

HAX

MIN







chaPa e S LT
ur ¢ ECOLE POLYTECHNIGUE

- Titre | Essai_la
Razy ) . . .
docamen ¢ M0de d' acquisition + Man_fichien

¥+ No de la mesune
y + Ualeur de la mesupe

fpp 1+ HP3421A Canid [

fpp 2 © KEITHLY_hdd:18 ]

MAX =  1.0066e+B84 Ohms
HIN = @,0000+008 Ohns
HAX = 1.0@6@e+@BL Yolts
MIN = -1.0008e+001 Volts

MAX

MIN







CA 2 F0 P,
up s ECOLE FCUL

oes T Titee ! Fssai L2 HAY

Rard

coeement = Hode d' acquisition

¥ + No de la Wesupe
y + Yaleup de la mesupe

pp 3 ¢ HE3ARLA Canid ()

fApp 4 ¢ KEITHLY Add:1@ ¥

: Man _fichien

MAX = 1,0B00@e+884 Ohws
HIN = ©,0000:+088 Ohns
WAX = 1,0000e+8@1 Yolts
HIN - -1,0008=+081 Uolts

MIN
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