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+ 20 000 points

par P, HORCHOLLE (*)

Dernier né de la technologie CMOS de G.E. INTERSIL, F'iCL
7129 est le premier C.A.N. qui sur une seule puce de silicium
réunit toutes les fonctions d'un convertisseur A/N 4 1/2 digits
et la commande directe d'un afficheur & cristaux liquides

Nouveau standard en voltmétrie

Jusqu’'a présent, il fallait employer plu-
sieurs circuits intégrés pour réaliser un
appareit de mesure 20 000 points a af-
fichage direct; par exemple, un ICL
7135 (convertisseur A/N 4 1/2 digits a
sorties B.C.D.), associé a un circuit de
commande d’afficheur LED ou LCD
(ICM 7211/12), et quelques circuits di-
vers de générations horloge, points dé-
cimaux, détection hors-gamme, etc...

L'ICL 7128 réunit tout cela: il ne
consomme que 1 mA sous 8V, pos-
séde des détections « Low battery »,
continuité, sur tension, sous tension,
changement de gamme... li convient
d'ajouter a cela que la technique d'in-
tégrations successives utilisée aboutit
a une précision de 0,005% de la
pleine échetle et une résolution meil-
leure que 10 uV.

Ce circuit qui se présente sous la
forme d'un boitier 40 broches CERDIP
ou plastique, permet de réaliser une
fonction voltmatre 20 000 points, 2 V et
200 mV pleine échelle, avec un mini-
mum de composants externes (fig. 1).

Le principe de fonctionnement

Une nouvelle technique d’intégrations
successives est employée dans ce
convertisseur et autorise une résolu-
tion de 10 uV sur une pleine échelle de
200 mV en entrée. Pour ce fairg, il a
fallu améliorer dans un rapport 10 le
facteur de bruit comparé aux C.AN.
CMOS monolithiques jusqu'alors réa-
lisés.

(") Directeur des applications GE - In-
torsil.
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Dans ces derniers un condensateur
externe mémorise une tension de cor-
raction « d'offset » (annulations « d’of-
fset » employée dans les amplifica-
teurs C.A.Z)). Cette technique, bien
que fonctionnant parfaitement aug-
mente la bande passante équivalente
de bruit du convertisseur. L'ICL 7129
n‘utilise donc pas de condensateur
« d'auto zéro » : I'annulation des « of-
fsets » fait appel & un procédé digital !

Au départ le principé de base reste le
classique systéme a intégration double
rampe (figure 2).

1® phase : Intégration de la tension
d'entrée pendant un temps fixe

=> pente => f (ve)

2* phase : Intégration d'une tension de
référence de polarité inverse a la ten-
sion Ve a mesurer.

=> pente fixe => temps = f (Ve)
Pendant cette seconde phase un
compteur s’incrémente, au passage a
zéro de la sottie intégrateur son conte-
nu représente une valeur digitale de la
tension d’entrée.

Dans un convertisseur 3 1/2 digits, on

en reste [a, dans I'ICL 7129 on va plus
Ioin...

ICL 7129

23 27

31

21 25 29

LOw BATTERY CONTINUITY
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Position 1 - 2V pleine echelle
Position 2 . 0,2V« .

Fig. 1 : Application typique.
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En fin de phase de 2, la détection de
passage a zéro ne peut s'effectuer que
sur une transition d'horlogs, il y a donc
dépassement du zéro (zone hachurée
en fig. 2) ; cette valeur résiduelle en
sortie de l'intégrateur est multipliée par
dix, puis intégrée pendant la phase 3.
Comme précédemment, la valeur rési-
duelle est 2 nouveau multipliée par dix
et intégrée en phase 4. (Le compteur
est bien entendu incrémenté lors de
ces deux derniéres phases).

La résolution qui était de 3 1/2 digits en
fin de phase 2 est alors de 4 1/2 digits
en fin de phase 3, et atteint 5 1/2 digits
en fir de phase. 4. Et les corrections
« d'offsets » dans tout cela ?

Elementaire | (réplique d'un person-
nage de roman hien connu). Les er-
reurs introduites par les tensions
« d'offsets » des étages séparateur, in-
tégrateur et comparateur vont étre an-
nulées en répétant entierement la sé-
quence de la figure 2 avec [‘entrée
court-circuitée, et en soustrayant au
compteur le résuitat obtenu avec le
précédent.

En fin de cycle complet, I'information
contenue dans le compteur a une pré-
cision de 0,005 % de la tension de
pleine échelle ; elle est dirigée vers la
commande d'affichage afin d'étre dé-
codée et multiplexée.

Le principe est simple, « I'enfance de
{fart » pourrait-on penser, mais sur un
morceau de silicium de 2,5mm X
3,6 mm, c'est du grand art |

Description du brochage

L'entrée analogique, ainsi que 'entrée
référence, sont du type différentielles.
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La figure 3 indique le cablage typique
de ces bornes.

Les entrées « IN LO - IN HI »

La lecture pleine échelle soit = 19 999
est obtenue pour 200 mV ou £2V
entre ces deux broches pour une ten-
sion de référence de 1V entre « REF
Hi» et « REF LO». La tension de
mode commun A respecter est de (+V)
-05Va(—V) + 15V, pour cette
raison IN LO est reliée soit a la broche
« commun » dans le cas d’'une alimen-
tation unique (fig. 1), soit & la masse
dans le cas d’'une alimentation + et —
(fig. 3).

REF+, REF— ; « COMMON »

La tension de référence est appliquée
en différentiel entre REF+ et REF — et
doit &tre de 1V (pour les deux
gammes d’'entrée 200 mV et 2 V).

La sortie « common » est une masse
analogique interne régulée a (+ V)
-~ 3,2V {coef. de température:
80 ppm/°C typique), dont le rble est de
fixer le potentiel de mode commun des
entrées référence et analogique.

« Common » peut étre utilisé comme
référence interne (fig. 4) si la variation
de température d’utilisation est faible.

« Common » peut étre également uti-
lisé en prérégulateur d'une référence
externe ;. en figure 3, une référence
« Band-gap » de 1,2 V 4 10 ppm/C est
utilisés. Une diode zener compensé de
6,2 V peut étre ciblée comme indiqué
figure 5.

N.B.: Pour des applications particu-
lidres, ta tension de référence peut étre
ajustée entre 800 mV et 1 400 mV.

L'alimentation :

L’ICL 7129 fonctionne de 6 V a 14V
d’alimentation (1 mA sous 9 V). Celle-
ci peut étre simple (pile 9 V, voir fig. 1)
ou double comme indiqué en figure 3.
Il est & noter que dans ce cas |'entrée
IN LO peut étre reliée au OV ou au
« common », et la broche 36 qui est
une masse digitale interne doit étre dé-
couplée.

Une alimentation unique + 5V est
également possible ; il suffit pour cela
d'utitiser un convertisseur de tension
+5Va -5V (ICL 7660, doubleur de
tension CMOS monolithique). Ce sché-
ma donné figure 6 présente un réel
intérét dans les systémes ol l'on ne
dispose que d’'un + 5 V logique.

L'ICL 7129 posséde une détection in-
terne d’'usure de pile ; lorsque la ten-
sion atteint 7,2 V l'indication « Jow bat-
tery » apparait sur I'affichage.

L'osclllateur de I'ICL 7129

L'oscillateur intégré fonctionne soit en
mode R/C soit & quartz en résonance
parailéle (figure 7).

Fig. 2
O +V
24
ICL
8069 34 .
1,2V Réf +
35| Réf -
28| Commun
o—r:J—Ii’- IN. Hi
Entree
analogique 32| v Lo
0V s ‘Lzs
-V

Fig. 3: Cas d’une alimentation + et —;
Pentrée IN LO peut donc étre connectée
au zéro volt.

———— —O0 +V
—T 3,3kQ
3,2r
80 ppm/C 2 l Re
/ Q f Ref +
1 1v
v VR
Common
e —

Fig. 4 : Utilisation de « common »
comme référence interne.

045 V

Ref +

Ref —

Fig. 5 : Référence par diode zener, avec
alimentation + et — 5§ V,
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Fig. 6 : Alimentation unique + 5 V.
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La fréquence maximale d'utilisation est
de 360 kHz. Une fréquence de
100 kHz permet 2 conversions par se-
conde et assure une excellente rejec-
tion du bruit 50 hertz. Le mode RC,
dont linstabilité génére du bruit, n'est
toutefois réservé qgu'aux applications
ne nécessitant qu'une résolution de
100 uV ; le montage a quartz est re-
commandé pour obtenir une résolution
de 10 uV (200 mV pleine échelle sur
4 1/2 digits).

Changement de gamme

La broche 37 « Range » non connec-
tée ou reliée a + V, permet une lecture
pleine échelle pour des tensions d'en-
trée respectivement de 200 mV et 2 V.

Un changement de gamme est donc
réalisable au niveau du convertisseur
sans maodifications des valeurs des
éléments passifs ou de la tension de
référence.
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21 ¥ 23 o5 274 29 31 33 35 374 ¢ 38 a0
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Fig. 9 : Schéma de principe de Voltmétre. Les commutateurs permettent la commutation
des points décimaux et le changement de gamme.
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Fig. 7:
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Fig. 8 : Brochage de I’afficheur LCD,
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Les entrées/sorties
de I'ICL 7129

4 signaux sont générés de fagon in-
terne dans ce convertisseur, toutefois
ils sont accessibles et peuvent étre uti-
lisés comme sorties (sortance pour 1
entrée CMOS type 74CXX), ou comme

Mesure

L'ICL 7129

# 20 000 points de mesure - précision + 1
point.
® Résolution de 10 xV pour 200 mV pleine

écheile.
entrée par forcage a +V ou a
« DGND » (broche 36, masse digitale).
DP4/OR : W,
Passe au niveau haut lorsque le résui- osc 1 i1  0SC 2
tat de conversion est >+ 19 999, ~ osc3d 39 0Py
Cette broche forcée au niveau haut fait Annunciatordr, §3 J 0P,
apparaitre le point décimal de poids 81Cy CONT 371 RANGE
fort. 446404 A5 ) DGND
) Fs EqOPy 35 REF 1O
DP3/UR ; ; B,Co LO BATTH7 J REF HI
Passe au niveau haut lorsque ie résui- ICL
. | Ag Gz Dy | 330 IN Hi
tat de conversion est <+1 000. >
: 5 2| Fp EpDP2 19 712G JINLO
Cette broche forcée au niveau haut fait SiayCy MINUSS 3 b soFr
apparaitre le second point décimal de £ 6 Dy A1 | g -
poids fort. 8| F3 €3 DP3 4 290 Cpep +
Latch/hold : <184 c4 BCs 413 J COMMON
Passe au niveau bas a chaque fin de | a4 04 G4 27 Continuity
conversion. E[Fe €4 0P R15 IL;LDL%
Cette broche forcée au niveau haut a 8Py 258 INT 1R
mémorise la derniére conversion. € Bp, 117 | v+
Forcée au niveau bas, |'affichage indi- Cl el 23) v~
que l'incrémentation du compteur pen- Voisp 19 | L:gfg
dant ja phase It d'intégration de la réfé- DPy /0R 4 21} pes /ua
3
rence. TOP VIEM

« Continuity » :

Un comparateur interne avec une ten-
sion de décalage {« offset») de
200 mV est connecté entre les entrées
IN LO et IN HI.

Lorsque la tension en entrée analogi-
que est inférieure & 200 mV, la broche
27 passe au niveau haut, et 'indicateur
« CONTINUITY » apparait sur [affi-
chage.

Cette broche peut étre utilisée en en-
trée (forgage & + V ou DGND} pour
commander l'apparition de « CONTI-
NUITY », elle peut également consti-

Brochage de I'ICT. 7129,

tuer une sortie pour commander un si-
gnal sonore de continuité.

L’atficheur &

cristaux liquides

Ce convertisseur commande directe-
ment un bioc d’affichage a cristaux ii-
quides dont la particularité est d'avoir 3

C [
(o) 1 2

4x120 kQ o

4,7 pF 10pF
' - L R R
O3 o/ =8 08

330 =
~Rg
/] .;:_Q kQ sw2 [:] Rua
100 kHz 10 kS
,; F R D4 7 yF
N 8 2 kQ e
<< ICL P19 — 100 k@ CR
.o 7129
22 01 pr g IR
w ,' Pid
XL
1 F.F O\-A------- -
Ry
9 @ o
T, R3 SW1l 150 kQ
Ro ,
O 3 %120 kQ (0]

Fig. 10.b : Implantation des composants
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e Erreur de linéarité & 0,5 point typigue.
* Erreur de symétrie 0,5 point typique.

e [Décalage du zéro £ 0,5 uViC.

e Lecture du zéro garanti pour Ve = QV.
e Courant d'enfrée 1 pA typ.

s Rejection du mode commun en entrée :
110 dB typ.

& Alimentation 6 a 14 V/1 mA sous 8 V.

e Qscillateur 2 quanz ou RC - 2 conver-
sions par seconde.

¢ 2 gammes de mesure : 200 mV et 2 V.
o Entrdes/sorties | sur tension - sous ten-
sion - mémorisation - continuité - points
décimaux - indication d'usure de pile.

o Affichage LCD triplexé.

contacts de plan arrigre (Backplane)
{fig. 8).

Cette organisation permet la com-
mande de tous les segments, points
décimaux, « flags », avec seulement
12 fils associés aux 3 « backplanes ».

On trouve actuellement ce type d'affi-
cheur chez des fabricants comme
RTC, Epson ou Hitachi.

La broche 3 « annonciator drive » est
une sortie & 100 Hz synchrone des
sorties- BP1, 2 et 3 qui autorise [affi-
chage d'indications diverses avec des
biocs afficheurs fabriqués sur spécifi-
cations particuliéres.

Par exemple des indications comme
« Gamme », « fonction », « AMP »,
« VOLT », otc... sont affichées en les
connectant entre la broche 3 et l'une
des sorties B.P.

Les applications

L’application la plus classique est bien
entendu le multimétre, d’autant plus
que les signaux d'entrées/sorties per-
mettent facilement un systéme a chan-
gement de gamme automatique.

En fait, toute grandeur physique trans-
formable en une tension analogique
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consultez le département protection
de CP - ELECTRONIQUE

La foudre, les décharges électrostatiques et les impulsions
électromagnétiques provoquent de nombreuses perturbations
dans les circuits électroniques.

Le département PROTECTION de CP-ELECTRONIQUE dispose
d’'une large gamme de produits et de possibilités pour résoudre
vos problémes de protection.

Le spécialiste de CP vous conseillera utilement ; selon le cas,
il vous proposera :

- un TRANSZORB de CSP-GSI, un thyristor TEDD de

ASEA HAFO, un parafoudre de JOSLYN, une varistance

a oxyde de zinc CONOX, une protection ordinateur

de CSP-GSI, des modules hybrides de GSI, JOSLYN, CSP
ou CDL, ou bien encore des filtres antiparasites

de SCHAFFNER et GAMMATRON.

En outre, si vous désirez tester la tenue aux perturbations

de vos composants, circuits électroniques ou équipements,
CP vous proposera I'un des nombreux systémes de génération
d’'impulsions et de test, de marque KEYTEK, grand spécialiste
dans ce domaine.

CP. Electronique
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- Mesure

proportionnelle peut 8tre mesurée et
affichée par un ICC 7129 avec une
résolution sur 20 000 points, et un mi-
nimum de composants externes.

De plus, sa faible consommation auto-
rise la réalisation d’appareils a la fois
portables et performants :

Mesures de température, pression, dé-
bit, poids, PH, photométrie, etc... etc...

L'industrie de la mesure est un do-
maine vaste, en constant développe-
ment, auquel ce convertisseur va ap-
porter sa contribution.

Dans le schéma type on trouve un
capteur suivi d'un amplificateur d'ins-
trumentation (faible bruit, faible dérive,
ICL 7650 par exemple), puis un ICL
7129 céblé en voltmétre 200 mV ou
2 V pleine échelle.

Cette fonction voltmetre a été réalisée
suivant le schéma de la figure 9, surun
circuit imprimé verre epoxy simple face
(reproduction en figure 10).

La mise en ¢euvre de ce circuit intégré
est relativement simple; en fait, 3
composants seulement” sont impor-
tants.

1. Le condensateur de référence ne
demande qu'un faible courant de fuite,
une valeur de 1 uF * 20 % est cor-
recte (nylon, polyester ou polystyréne).
2. La résistance d'intégrafion ne né-
cessite ni tolérance ni coefficient de
température particulier et la valeur op-
timale est de 150 k(2.

3. Le condensateur d’intégration est le
composant le plus critique : il déter-
mine la bonne linéarité, la lecture du
zéro, et l'erreur de symétrie (« Rollo-
ver »). L'amplitude de sortie optimale
de lintegrateur est de 2,5V, ce qui
améne une valeur de 0,1 uF pour
150 kQ de résistance d'intégration et 2
conversions par seconde. Dernier pa-
ramétre important : ce condensateur
doit étre un modele & faible absorption
diélectrique (le polypropilene est d'un
bon rapport prix/performancss).

En dernigére recommandation, le ca-
blage de ces 3 composants doit étre
aussi court que possible ; avec une ré-
solution de 10 uV, les pistes impri-
mées ne doivent pas faire office d’an-
tennes |

Conclusion

Avec I'ICL 7129 une nouvelle étape est
franchie dans ia maitrise de la techno-
logie CMOS. Nul doute que les
constructeurs d'appareils de mesures
y verront des avantages tels que :

— miniaturisation

— fiabilité

| —rapport colt/performances amsé-

lioré.
P. HC
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