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B14 - Echantillonneur-Bloqueur
(Sample & Hold)

Quadruple interrupteur bidirectionnel CMOS 4066 : fiche technique
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Brochage (vue de dessus) Table de fonction
IT Vbp Vbp T S/E
P ] |, N
E —— S H .
= |7
Vel if =
== Vss E/S
Schéma logique (un commutateur) Schéma fonctionnel
Tension d'alimentation maximale Vpp > Vss; [Vop —Vsgdmax = 12V
- unipolaire : 0-12V
- bipolaire : -6V / +6V
Tension d'entrée analogigd&:  Vss< Vemin < Vemax< Vbbp
1. Relevé de la résistance a I'état ON
Vpp = 45V ;Vgg= OV Vc=0V—o0 O
C ="0": interrupteur ouverRorp
C ="1": interrupteur ferméRpy). Ve=5V

Relever a I'ohmmeétre les résistances inteRagget Rorr .

2. Réalisation des fonctions OUI/NON : mesure des niveaux de tension de sortie
Vop =45V ;Vgs=0V :Vc=0o0u5V
1) Relever les niveaux de tension de sortie V

2) Etablir le schéma électrique équivalent a chaque montage en tenant compte des mesures
effectuées au 81 et calculeg V

3) Compléter le tableau ci-dessous.

+5v [H

+5V @{—— Vc mesure Vs Vs calculé

Vs
NON = oul| 5V
Ve * = | e
2R, = oul| 0V
Oul L — | NON| 5V
Ve = Vs

NON| OV
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3. Echantillonneur unipolaire

* Alimenter les circuits ave¢pp = +5V ;Vgs= 0V.
* Tension d'entrée vg(t) : tension
sinusoidale comprise entre 0 et 4V (offse —
2V), 0<s f< 1kHz. "
* Tension de commande ( |:

I'échantillonnagev¢(t) : signal TTL 0-5V, ¥& @9 §:|
frequence 10000Hz, rapport cyclique 1/1 /‘\v
o

Y3

* Relever les tensiong(t), ve(t) etvy(t)

4. Echantillonneur-blogqueur

Un condensateur mémorise la tens | [ [=co
analogique entre deux échantillonna — +
successifs. 2 Vs
Expérimentalement\Vpp = +5V ;Vss= OV Ve Ve r
V() = tension TTL,f = 10kHz, rapport @9 =
cyclique 0,1

PourC = 10 nF, relever l'allure dey(t) lorsquevg(t) est une tension en créneaux, puis une tension
sinusoidale, aveemin =1V ,Vemax=4 V, f= 1000 Hz.
Faire de méme po@ = 100 nF. Conclusion.

5. Restitution du signal : filtre passe-bas de lissage

C'est I'opération inverse de I'échantillonnage. Pour restituer le signal analogique, il suffit d'élimine
la composante d'échantillonnage a 10 kHz a l'aide d'un filtre passe-bas. Si la fréquence de coup

Fo = ! est prise égale a 1000Hz (qui sera la fréquence maximale du signal analogique
°2mRG

restituer), un filtre d'ordre 1 par exemple remplira cette condition (-3dB a 1000Hz, -20dB a 10kHz)
CalculerRy connaissan€Cy. Reéaliser ce filtre. La tension d'entné£t) est une tension sinusoidale
comprise entre 0 et 4V (offset2V) , 0< f< 1kHz.

|: > 0o Ro Vs(t)

I 1L _e
Ve(t) #/- _T_ + J_ S,
ve(t) 7 Tc T
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(autres applications)

6. Logique trois-états(tri-state logic)

Dans un systéme numérique a microprocesseurs, tous les circuits sont connectés électriquen
en étoile a une méme ligne (ou groupe de lignes) appelée "bus", par lequel transitent les donnée:
facon bidirectionnelle :

pP RAM [ROM IN OUT!

we 74 1401 1L 4

Si plusieurs circuits écrivent en méme temps sur le bus, un court-circuit se produit quand I't
d'eux envoie un 0 (= 0 V) alors qu'un autre envoie un 1 (= 5 V). Pour éviter cela, il faut qu'a tot
instant un circuit et un seul soit autorisé a écrire sur le bus, les autres restant en position de lectt
Il faut donc que les sorties d'écriture des circuits soient connectables ou déconnectables du &
Cette fonction est réalisée par un interrupteur commandé (dont la ligne de commande est reliée
"bus de contrdle”) :

P RAM ROM IN ouT
vers bus de H

contrﬁle+ * | * | * | *

s | [Ts N [+

\

bus de donnée

<>

Sur chaque sortie sont donc présents trois états logiques possibles : "0" (0V), "1" (5V) ou "nc
connecté". Ce dernier état est un état haute impédance a cause de la valeur trés Bigyde>de
100 MQ). Il est noté "HZ" pour "Haute Impédance" ou simplement "Z".

C A B s
0 0 0
Exercice :compléter la table de véri 0 0 1
en notant Z I'état haute impédance : 0 1 0
0 1 1
A | 5 =3 1 0 0
E & T 1 0 1
c o —* 1 1 0
1 1 1
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7. Multiplexeur / démultiplexeur

Ay ——-

Un multiplexeur ("MUX") est A 5 [C [ 5
un “aiguillage" permettant d oo s o | A
transmettre des signaux différel —B)—# 1 | B
sur une méme voie (U
démultiplexeur realise |'opératic B iy e C |la | B
inverse). Selon la valeur du bit © " o |5 7
commande C, la sortie S est égal st 1 |2 |5
A(C=0)ouB(C=1). o g ——

Exercice :construire la table de vérité du multiplexeur. En déduire le tableau de Karnaugf
correspondant, puis la fonction booléennef$4; B, C).

Application : a l'aide de circuits 4066, on veut réaliser un commutateur bicourbe pour
oscilloscope, permettant d'observer sur un seul canal deux signaux (donc deux traces) simultaném
Essai:

Faire un schémdétaillé du multiplexeur, le

7 7 . 7 7 A
porte NON étant realisée selon le sche vux | 2%
L A ; 0 B —>
indiqué au § 3._ Prej‘m_ser,sut le schema_ le n . 4 s
broches du circuit intégré 4066 qui ser C
utilisées. Réaliser le montage, et vérifier ?_:_35 CD 0.1 F CD _(?Ef
fonctionnement. 200 Hz 100 kHz
NB : Vpp = +5V ;Vsgs= 0V —— ——

A Utiliser un oscilloscope a écran cathodique (la rémanence des écrans LCD empéche une
visualisation correcte du signal)
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Commentaires
2. Réalisation des fonctions OUI/NON : mesure des niveaux de tension de sortie

hi

//’
+ 5V @__/_ VS _ R:
Vo —f= L t— " aRa R
oul iR Re
—
+5v |H
NON EF\’C iF\’C
1 ] V.= (Fon OURorF)
Ve = Vs v ® (Ron OURGe) + R
L
vl

3. Echantillonneur

période d’échantillonna
Te

LTI

T
durée d’'un échantillon
il faut que T << Tg

signal d’échantillonnage

signal analogique

P B
p Y
4
N
/ . . . p
signal échantillonné y
, # 0 0 R B DR B N 0O OO i\
N
4
N
7
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4. Echantillonneur-bloqueur

signal échantillonné et bloqué

Remarques :

- le signal échantillonné et bloqué est en retard par rapport au signal analogique.

- le choix du condensateur résulte d'un compromis :

capacité trop grande : capacité trop faible :
charge du condensateur trop lente décharge entre 2 échantillons

5. Restitution du signal : filtre passe-bas de lissage
Exemple, avec :

- signal analogique de fréquerfce 100 Hz

- fréquence d'échantillonnage = 10 kHz

- filtre passe-bas du ler ordre de fréquence de colpurel000 Hz
Le filtre restitue un signal analogique tel que :

V—S: ! =99,5% et Arg(Vy) = —arctanﬂz -6°
\A 100 ? 1000

" Hoood

alors que le signal d'échantillonnage est atténué de :

V_S: 1 =1%

Ve . (300007
HioooH
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6. Logique trois-états

2

= el NN «le)
P kOO0 k- oo >
R Ok Ok O o w
R O 0 © N NN N

7. Multiplexeur / démultiplexeur

7.1. Table de vérité du multiplexeur d'apres la condit®r AsiC=0;S=BsiC=1

B A s
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1
7.2. Tableau de karnaugh
cC\BA 00 o1 | 11 10
0| 0 1
1 o o | 1 1
7.3. Equation booléenne
S=AC+BC
7.4 Schéma
@
1[——]2
11— |
——
i E— =
12] o 10 13
A
B L= =
C =
Remarque :

- la fonction NON((_:) est réalisée comme indiqué au § 2

- la fonction OU est un OU céblé (connexion des sorties 2 et 3)
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