ELECTRONIOUE §

INITIATION A LA PRATIQUE DE L’ELECTRONIQUE

VISUALISATION
- DES COMPTEURS
ELECTRONIQUES

La visualisation de 0 & 9 d’'un compteur décimal
peut se faire par 10 voyants s’allumant successi-
vement, ou encore par un afficheur 7 segments.

Un afficheur 7 segments est constitué de diodes
électroluminescentes de forme allongée dont les
anodes ou les cathodes sont connectées ensem-
ble, et dont les caractéristiques (couleur, ten-
sions) sont les mémes que pour les LED couran-
tes. Quelle que soit la solution adoptée (10
voyants ou 7 segments), il y a nécessité d’em-
ployer un décodeur qui peut étre soit intégre, soit

un assemblage d’éléments discrets. Les déco-
deurs intégrés permettent de simplifier considé-
rablement le décodage.

On peut feur adjoindre un circuit de mémoire
(bascules gardant I’état des sorties du compteur
au moment de la mesure).

Afin de réduire le nombre de composants, on
adopte la technique de multiplexage consistant a
n’utiliser qu’un seul décodeur et a le commuter
sur les afficheurs de fagon successive, et cela trés
rapidement pour éviter I’effet de papillotement.

= - = et Qp (se reporter & la table de vérité de
VIsuallsatlon D__ C_ B__ A__ la figuﬁe 1). De méme, celles du voyant
sur 10 voyants alajolafjajajala 5 seront reliées a Qa, Qs, Q¢ et Qo.
0 ol 1lolilol1lol1 Pratiquement, le ET & 4 entrées peut
Nous savons que pour compter une y ol1lol1lolif1lo étre réalisé par un NAND & 4 entrées
dizaine, il nous faut 4 bascules dont 2 ol 1lol1lilolol (7420) suivi d'un inverseur. Une solu-
I'état des sorties (Q et Q) est différent 3 ol tlol1l1loli1lo tion pius économique consiste & n’utili-
pour chaque valeur décimale de 0 a 9. 4 ol 11 1lololslols ser que des NAND. On aura soin dans
En combinant ces sorties avec des 5 ol 11 1lolol1l1]0 ce cas de revoir les tiaisons d'entrée et
portes logiques, on allume les 6 ol 111lolilolol le branchement de la diode LED.
10 voyants numérotés de 0 & 9. 7 ol 1l1lolilolilo
Nous reproduisons sur la figure 1 .
I"état des sorties des bascules. Le cir- g 1 8 (0) 1 8 1 (1) (1) Les aﬂlcheurs
cuit entre celles-ci et les voyants peut 0 ol 11ol1lol1lol 7 segments
se composer de 10 opérateurs ET a = —
4 entrées. Ces derniéres sont reliées & . , omme son nom l'indique, ce com-
4 sorties bien déterminées des bascu- Z)Cr;nUTeEu r 1505 Table de vérité d'un posant est constitué par 7 diodes élec-
les, tandis que la sortie de chaque opé- P ’ troluminescentes dont fa partie lumi-
rateur alimente le voyant (une LED et neuse se présente sous la forme de
sa résistance de protection ou une am- haut, doit avoir toutes ses entrées a barreaux allongés désignés par les 7
poule & incandescence & travers un Pétat 1. Donc, si nous considérons le premiéres lettres de l'alphabet (fig. 3).
transistor de commutation (fig. 2)). Un voyant zéro, les 4 entrées_de celui-Ci La plupart de ces afficheurs pogsédent
opérateur ET, pour se trouver a f'état devront &tre connectées a Qa, Qs, Q¢ un point lumineux (DP) visualisant ta
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FIGURE 2, - Visualisation sur 10 voyants. Pour simplifier 'explication, seuls
les voyants « O » et « 5 » ont été représentés.
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FIGURE 3
Constitution
d’un afficheur
7 segments avec
point décimal.

virgule (en anglais « decimal point »).
Non seulement les chiffres de 0 a 9
peuvent étre représentés, mais égale-
ment les premiéres lettres de 'alphabet

+ 5 V). Les diodes ont une fiaison com-
mune de toutes les anodes (fig. 5) ou
de toutes les cathodes.

Les modéles de la figure 6 sont trés

(A a F), ce qui est pratique si on se sert
du systéme hexadécimal comme dans
les microprocesseurs (fig. 4). La plu-
part de ces afficheurs ont I'avantage
d’étre compatibles TTL (alimentation

courants et se trouvent dans tous les
magasins de composants électroni-
ques. Leur différence réside dans {'ali-
gnement des broches qui se situent soit
de chaque cdté, soit en haut et en bas

de lafficheur. Le choix dépend des
considérations pratiques d'implantation
des composants. De toute fagon, I'es-
pacement entre les broches est norma-
lisé.

Sur la figure 7, nous voyons un affi-
cheur du type MAN 4710 A indiquant
le chiffre 2. Les anodes sont reliées au
+ 5V, tandis que les sorties de ca-
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sont compatibles TTL.
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A FIGURE 4. —~ Représentation des symboles alphanumériques de 0 & F.
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FIGURE 5. - Equivalent électrique d’un 9
afficheur 7 segments & anode commune. ¢ £ De ¢ c
Ne — ¢ [P —— @
FIGURE 6. — Afficheur 7 segments MAN4710 A (a) e P Md P
et TIL701 (b). lls sont de couleur rouge, & anode ooog
commune (cosse A) et avec point décimal (P)), ils (a) = (:) ©




thode a, b, d, e et g sont reli¢es a la
masse & travers des résistances de
330 Q.

Le type mentionné émet en lumiére
rouge. La hauteur du caractére est de
20,3 mm. |l existe bien sir des 7 seg-
ments de couleur orange, verte et
jaune. Quant a la hauteur des caracté-
res, ils peuvent aller de 6,8 mm a 2 cm.
Les dimensions les plus courantes sont
7, 6 et 12,7 mm. Le chiffre peut égale-
ment étre précédé d’'un signe « + » ou
€« —»

La commande peut se faire avec des

interrupteurs comme sur la figure 8. 1l
en faut alors sept pour toutes les com-
binaisons. lis sont remplacés par les
transistors de commutation du circuit
intégré de décodage.

Décodeur BCD
7 segments

Ce décodeur, nous pouvons I'imagi-
ner composé de portes logiques, cha-
que segment étant reli¢ a la sortie d’'un
circuit combinatoire dont les entrées

[ECTROMOUE |

seraient reliées aux 4 bascules. Mieux
vaut éviter cet assemblage de portes
ET et OU, on le remplace avantageuse-
ment par un décodeur BCD/7 seg-
ments.

Le décodeur recoit les 4 bits du
compteur BCD (décimal codé en bi-
naire). Ces informations binaires traver-
sent de nombreux opérateurs pour res-
sortir a travers 7 transistors de
commutation intégrés, chacun corres-
pondant & un segment de I'afficheur.

Reprenons 'exemple cité plus haut.
Le compteur a recu 2 impulsions, I'état

7 segments affichant un 2.

[P Pl

FIGURE 7. — Branchement d'un

4

FIGURE 8. — Sept interrupteurs font toutes les
combinaisons pour I'affichage de 0 4 9.

AFFICHEUR

| Transistors
de
| commutation

PORTES DU DECODEUR

0 1(+5v)

c 8 A

COMPTEUR BCD

FIGURE 8. — Schéma de I'ensemble : compteur BCD, déco-
deur, afficheur (les tensions correspondent & I'affichage d'un « 2 »).
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BCD/7 segments).

FIGURE 10. — Brochage du 7447 (décodeur

de connexions.

FIGURE 11. — Cablage d’'un compteur, d’'un
décodeur et d’'un afficheur sur une plaque

des basculesest B= 1etA=C =D
= 0. Ce chiffre, exprimé en BCD par
(0010), est transmis vers le décodeur
dont les tensions de sortie seront nulles
poura, b, g, et d, et égales & + 5V sur
les sorties ¢ et f (fig. 9). L afficheur relié
au décodeur indiquera alors « 2 ».

La figure suivante nous montre le
brochage du 7474 que nous avons
choisi pour la commande de I'atficheur.
La broche 3 intitulée « lamp test » per-
met de contréler d’un seul coup tous
les segments si ladite broche est reliée

au 0V. En fonctionnement, elle n'est

pas connectée. Les broches 4 et 5 ser-
vent & commander ['extinction éven-
tuelle de I'afficheur (les z&ros non signi-
ficatits).

Au lieu de disposer toutes les
connexions puis ensuite brancher I'ali-
mentation pour « voir si ¢a marche » et
constater que le résultat n'est pas celui
souhaité, il est préférable de relier
d’abord le décodeur & 1'afficheur 7 seg-
ments (sans oublier les 330 Q) et d'ali-
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menter le montage. En reliant la
cosse 3 du circuit intégré & la masse,
on facilite la recherche d’'une panne
éventuelle.

Ensuite, il ne reste plus qu'a effec-
tuer les liaisons A, B, C et D entre le
compteur et le décodeur. La figure 11
nous montre I'ensemble du montage
disposé sur une plaque de connexions.
Le circuit intégré de droite est un
compteur binaire asynchone 4 bits
(7493) branché en BCD par utilisation
du NAND interne (voir le schéma donné
dans Le Haut-Parleur de juillet 1985).
’afficheur est un TIL 701.

Mémorisation
de Patfichage

Comme son nom I'indique, un comp-
teur sert avant tout & compter... Mais il
a bien d’autres applications. | permet
entre autres de mesurer la vitesse. S'il

Entrée du
compteur

s’agit de la vitesse d’'un moteur, le
compteur donnera le nombre de tours
pendant un temps déterminé. Pendant
son fonctionnement, l'affichage don-
nera une succession trés rapide de
nombres bien difficiles a lire. !} devient
alors indispensable de mémoriser la va-
leur finale (le nombre de tours du mo-
teur a la fin d’une minute).

Un circuit mémoire est alors disposé
entre le compteur et le décodeur
(fig. 12). Il existe des mémoires 4 bits
(7475), 8 bits (74100), 16 bits (7481
ou 7484)...

Notre application utilise la mémoire
4 bits type 7475 qui se compose de
4 bascules D dont le but est de stocker
I'information au bon moment (fig. 13).

Le fonctionnement de cette mémoire
est simple. Les 4 bascules recoivent,
I'information binaire (ABCD) du comp-
teur 4 bits. Ces signaux sont constam-
ment variables, aussi les bascules sui-
vent-elles ces variations. Qutre I'entrée
D et les sorties Q et Q, ces bascules
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ossédent une commande de verrouil-
ige dont la fonction est de les bloquer,
i cette commande est portée au ni-
eau zéro, ou de laisser libre le fonc- I

ionnement de ces bascules, si ce ni-
'eau reste a I'état haut. —
En portant fa commande (broches 4
it 13) & + 5V, on peut voir défiler les l
shiffres de I'affichage. En ramenant ra- —
sidement la tension a 0V, c’est le der-
rier chitfre atfiché qui reste mémorisé. Tg
Les figures 14 et 15 nous montrent DECODEUR
deux principes d’application de ces cir- BCD /7 segments
cuits : celui d’un chronomeétre et celui
d’un fréquencemeétre.

f le [d [c (b (a

D o 8 A

Le premier donne une précision d’'un Gp OGc OB 0a b ’
dixiéme de seconde, définie par un os- MEMOIRE & bits
cillateur fournissant des signaux carrés {7475) a
appliqués a une des entrées d’un opé- o le lg la T__{,sv
rateur ET. L’autre entrée de celui-ci re-
¢oit une tension rectangulaire prove- COMPTEUR ¢ bits fe—— I‘ l ”
nant d'une bascule RS. Les entrées S
et R de cette bascule sont comman- FIGURE 12. — Mise en mémoire de I'affichage.
dées respectivement par les signaux de Le commutateur étant sur la position (a), il y a
départ et de fin. La premiére impuision transmission des signaux entre le compteur et
fait passer la sortie Q du niveau O au le décodeur. Sur b, la mémoire garde fa der-
niveau 1, autorisant le passage des im- niére valeur regue du compteur.
pulsions de 1/10° de seconde vers le
compteur. L'impulsion de fin de mesure A58
remet a zéro la bascule RS. Sa sortie Q S R
retombe au niveau bas, bloque la porte
et arréte le compteur tout en mémori- ”
sant le temps écouié entre les deux im- L o8

. (3) ogp—*
pulsions. | &1 vs)

Le fréquencemeétre recgoit a ses vers les LED ou
bornes la tension pérjodique dont on ta) E'crts)/l; s?gc:\::‘t‘sr
veut connaitre la frequence. Cette ten- (‘é)-a——— % b
sion passe a travers un circuit de mise ~—d oo
en forme dont on recueiile en sortie une
tension rectangufaire de méme fré- 5
quence que le signal & mesurer. Ces it % 4ob—e J
signaux bien nets sont appliqués a 3 (9}

I'une des entrées de la porte. Une autre .
partie du circuit consiste en un généra- 131 )

teur de temps étalon. C’est un oscilia- 1 -1_[—-——|_ ~—Transmission directe
0

teur & quartz vibrant a une fréquence o Mise e mémoire
bien stabifisée de quelques dizaines de
kilohertz. i est suivi d'un diviseur de
fréquence, puis d’un circuit dont la par-
ticularité est de donner une impulsion
positive d'une seconde (monostable).
Sa sortie est reliée a la deuxiéme sortie
de la porte ET.

Multiplexage
Nous n’avons jusqu'ici considéré FIGURE 13. — Composition d’un circuit de
qu’un seu! afficheur. Pour lire les résul- mémoire 4 bits 7475 (a) et son brochage (b).

tats d'un calcul, il nous faut autant d'af-
ficheurs et autant de décodeurs que de
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FIGURE 14. — Principe du chronometre électronique.
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FIGURE 15. — Principe du fréquencemétre électronique.

chiffres significatifs, sans compter un
grand nombre de résistances, ce qui
augmente considérablement le nombre
de ligisons et le codt du montage.

A partir de 3 ou 4 chiffres, it est
préférable d’adopter un affichage multi-
plexé consistant & n’utiliser qu'un seul
décodeur et & commuter successive-
ment, et trés rapidement, les afficheurs
en question.

Cette solution est possible puisque
les diodes électroluminescerites ont un
temps de réponse trés court. La persis-
tence rétinienne étant inférieure a 1/20¢

de seconde, 'observateur ne s’apercoit
d’aucun clignotement. I en résulte éga-
lement une économie d’énergie.

Cette technique demande I'emploi
de multiplexeurs, qui ne sont que des
commutateurs électroniques (éventusi-
lement intégrés) ayant la méme fonc-
tion qu'un commutateur rotatif mécani-
que dont le cycle complet doit étre
inférieur & 1/20¢ de seconde.

Nous reviendrons pius tard sur le
multiplexage et ses applications (parti-
culierement sur celles relatives aux affi-
cheurs).
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FIGURE 18. — Schéma du compteur modulo 6.

Exercices
pratiques

Le mois dérnier, nous vous deman
dions I'étude d'un compteur modulo €
(comptant les demi-douzaines) utilisan
des bascules JK. Nous vous donnong
sur les figures 16 & 18 la table de vérité,
les diagrammes de Karnaugh et le cir-
cuit définitif.

J.-B. P.
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FIGURE 16. — Table de vérité du comp-
teur modulo 6.
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FIGURE 17. — Diagramme de
Karnaugh utilisé pour la simplifi-
cation des circuits du compteur.






