DU BINAIRE
AU DECIMAL

Le montage de la figure 25 va
nous permettre de faire
conngissance avec le comp-
tage décimal. Avant d’en arri-
ver |6, commencez par bien
observer, aprés avoir mis au
zéro par P’, ce qui se passe
pour les seize premiéres im-
pulsions, en ne regardant que
les LED de Dg & D3.

On voit se succéder, sur ces
LED, les nombres binaires de 0
inclus @ 15 inclus, dont vous
avez maintenant bien I'habi-
tude. Pour interpréter |'offi-
chage par les LED, vous pou-
vez considérer que la
premiére LED a la « valeur
un », la deuxiéme ayant la
« valeur deux », la troisiéme la
« valeur quatre », la qua-
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triéme la « valeur huit » {la cin-
quiéme aurait la « valeur
seize »), etc.

Pour « traduire » un affichage
binaire, il vous suffit alors
d'additionner les « valeurs »
correspondont aux LED allu-
mées. Par exemple, si la pre-
miére LED {valeur un), la troi-
sitme (valeur quatre) et la
quatriéme (valeur huit) sont
seules allumées, le nombre
est: un plus quatre plus huit
(soit treize).

A la seizieme impulsion, les
quatre premiéres LED s'étei-
gnent, et c'est la cinquiéme
qui s’allume, ce qui corres-
pond bien au nombre seize.
Maintenant, extrayez le circuit
HEF 4520 du montage de la fi-
gure 25, et remplacez-le (sans
rien changer d'autre) par un
circuit HEF 4518. Ce dernier
est identique aou HEF 4520 en

ce qui concerne le brochage,
mais ce n'est plus un compteur
binaire en deux groupes de
quatre bistables : il s'agit
d'une double « décade », au-
trement dit chaque section du
compteur compte par dix et
non par seize.

Mettez au zéro par P' : toutes
les LED sont alors éteintes, et,
ayont mis le commutateur K
sur la position (c) {tops par le
poussoir P), envoyez neuf im-
pulsions, en observant a cha-
que fois ce qui se passe.
Jusqu'a la neuviéme impulsion
comprise, vous aurez |'impres-
sion que le nouveau circuit est
identique au précédent : les
quatre LED affichent les nom-
bres bingires de un & neuf in-
clus. Autrement dit, & la nev-
viéme impulsion, la quatriéme
LED est allumée (valeur huit)
ainsi que la premiére (valeur

un), les deux LED intermédiai-
res (valeurs deux et quatre)
étant éteintes. C'est normal :
en ajoutant huit et un, on
trouve bien neuf.

Mais, si vous envoyez une
nouvelle impulsion, tout
change. Dans le cas du comp-
teur binaire, vous auriez vu la
LED de valeur un (la premiére)
s'éteindre, alors que la
deuxiéme LED {valeur deux) se
serqit allumée. Une telle confi-
guration aurait donc affiché
huit plus deux (ce qui fait bien
dix}.

Or, avec le circuit 4518, ce
n'est pas du tout ce qui va se
passer : aprés la dixiéme im-
pulsion, les quatre premiéres
LED sont éteintes (autrement
dit, vous allez voir s'éteindre
la premiére et la quatriéme
LED), et la cinquiéme s'allume,
comme c'était le cas, en
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Fig. 25. - Montage d'essai, permettant de « voir » le comptage binaire, de zéro & deux cent cinquante cing. On peut
compter a environ uneunité par seconde (K en al ¢ dix coups par seconde (K en b} ou en commande manuelle, par P
(K en c]. Le poussoir P' remet au zéro.
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comptage binaire, apreés seize
impulsions.
Autrement dit, tout se passe
comme si I'on avait affaire &
un compteur binaire qui aurait
« sauté » de neuf & seize. Si
vous continuez & envoyer des
impulsions, vous allez voir les
quatre premiéres LED compter
correctement, en binaire, de
zéro a neuf (état dans lequel
on arrive en ayant envoyé
dix-neuf impulsions aprés une
remise & zéro}, la cinquiéme
LED restant allumée.
Mais, & la vingtiéme impul-
sion, les LED numéro un, qua-
tre et cinq s'éteignent, et,
seule, la LED numéro six est
alors allumée, comme elle le
serait, en binaire, si I'on avait
envoyé trente-deux impul-
sions au compteur 4520.
Donc, si I'on peut garder,
our les quatre premiéres LED,
r:es « valeurs » un, deux, qua-
tre et huit, il n'est plus possible
de considérer, quand on em-
ploie le compteur décimal, les
LED numéro cing, six, sept et
huit comme ayant les valeurs
seize, trente-deux, soixante-
quatre et cent vingt-huit,
comme on le faisait en binaire.

LA NOTATION
« DCB »

En foit, nous devons mainte-
nant considérer que les quatre
premiéres LED comptent, en
binaire, les « unités ». les
quatre suivantes comptent,
également en binaire, les « di-
zaines ».

Si on voulait leur attribuer une
« valeur », comme nous
I'avions fait pour l'interpréta-
tion de I'affichage par les LED
d'un nombre binaire, il fau-
drait dire que la cinquiéme a
la « valeur dix » la sixiéme la
« valeur vingt », la septiéme et
la huitiéme ayant respective-
ment les « valeurs » quarante
et quatre-vingts.

Donc, quand on compte au
moyen de ces « décades », il
faut grouper les LED par qua-
tre, chaque groupe étant af-
fecté & une décade. La dé-
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Fig. 26. - les sorties A [unités), 8 (deuxaines), C (quatraines) et D (huitaines) d'une « dé-
cade » comptent de zéro a neuf en code binaire (c’est ce que I'on appelle le « DCB » ou
Décimal Codé Binaire). Seule, la sortie (A) est la méme que celle d'un compteur binaire. Sur
vingt impulsions d’horloge, on voit comment varient au cours du temps les sorties B, C et D.

cade est un ensemble de
quatre basculeurs binaires,
comptant normalement de
zéro a neuf inclus, mais reve-
nant au zéro (et transmettant
une impulsion de « retenue » &
la décade suivante) quand
elle recoit une dixiéme impul-
sion.

On peut donc en conclure que
ses sorties varient comme I'in-
diquent les formes d'ondes de
la tigure 26.

Cela sera infiniment plus prati-
que pour réaliser un compteur
dont le nombre compté sera
interprété rapidement que par
emploi du comptage binaire.
En effet, pour ce dernier, il
faut lire les « valeurs » situées
en regard des LED allumées
(valeurs qui peuvent étre aussi
« simples » que 16 384, ou
131 072, ou 524 288...) et les
additionner... sans se trom-
per.

Avec des LED par groupe de
quatre, on lit tout de suite,

pour chaque décade, un chif-
fre allant de zéro & neuf (I'ad-
dition des « valeurs », pour
chaque chiffre, se fait de téte),
et I'on a ainsi les chiffres des
millions, des centaines de
mille, des dizaines de mille...
des dizaines et des unités.

Chacun de ces chiffres est ex-
primé, sous forme binaire, par
un groupe de quatre chiffres
binaires. Ainsi, le nombre
951 307 sera exprimé par :

Il est important de noter,
aussi, qu'il y a une confusion
possible entre ce sigle DCB et
les noms des sorties, A, B, C et
D des unités, deuxaines, qua-
traines et huitaines d'une dé-
cade. Certains constructeurs,
pour éviter cette confusion,
utilisent, pour désigner ces
sorties, les notations :

So pour les unités (20},

S pour les deuxaines (21),

So pour les quatraines {22},

S3 pour les huitaines (23).

0101 0001

1001
9 5 1

0011 0000 0111
3 0 -7

Une telle expression se
nomme « Décimal codé bi-
naire », soit, en abrégé, DCB.
A nofer que, en anglais, le si-
gle se trouve inversé, comme
cela arrive souvent : on parle
de « BCD » (Binary Coded De-
cimal).

COMMENT LIRE
UN NOMBRE
EXPRIME EN DCB

On pourrait, évidemment, affi-
cher le chiffre compté par cha-
que décade en utilisant quatre
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ANITIATION

LED, ce qui exigerait de tro-
duire chaque chiffre & partir
de son expression binaire.
Proposez donc cela de nos
jours & n'importe quel utiliso-
teur, et vous verrez ce qu'il en
pensera !

Au début de ['électronique,
celo se foisoit; chaque dé-
cade (& tubes, évidemment)
offichait le chiffre sur quatre
petites lampes & néon (les LED
n’étaient pas encore inven-
tées). L'auteur se rappelle
{sans aucune nostalgie) avoir
utilisé de tels instruments (et
les avoir retrouvés tels quels
assez récemment, en faisant
des cours dans un pays qui im-
portait son matériel électroni-
que de « quelque port &
I'Est »).

Donc, il est indispensable de
« traduire » I'expression bi-
naire de chaque décade en un
bon chiffre décimal, lisible im-
médiatement. Heureusement,
il existe des circuits intégrés,
dits « décodeurs » (on ferait
mieux de les appeler « trans-
codeurs », puisqu'ils passent
du code DCB au code sept
segments}, qui font cela par-
taitement. On leur envoie les
quatre sorties (valeurs un,
deux, quatre et huit) de la dé-
cade, souvent nommées A
{pour un}, B, C et D {pour huit},
et ils commandent, par leurs
sorties, un systéme d'affi-
chage.

De nos jours, ce systéme est
presque auvtomatiquement un
« afficheur sept segments »,
permettant de rendre visibles
certains rectangles (les « seg-
ments »], disposés comme ?e
montre la figure 27. Si on les
rend tous visibles, cela affiche
un huit ; en rendant visibles les
segments a, b et ¢, on voit un
sept ; en rendant visibles les
segments o, b, d, e et g, on
voit un deux.

Ces chiffres ne sont pas
beaux ; ceux du tube « Nixie »
(marque déposée de Bur-
roughs) étaient bien plus es-
thétiques, mais il s'agissait
d’un tube contenant du néon,
nécessitant donc des tensions

de commande proches de
100V, et d'emploi peu prati-
que.

Comment rend-on visibles les
segments que 'on doit voir ?
On le fait souvent par allu-
mage d'une LED dont la lu-
miére est diffusée dans un pe-
tit rectangle (afficheur a LED),
ou en commandant des systé-
mes & cristaux liquides, ou en-
core en remplacant les seg-
ments par des filaments
incandescents (solution sou-
vent vtilisée dans les pompes
a essence).

L'afficheur & cristaux liquides
est celui qu'il faut employer si
'on veut une consommation
d’énergie minimale. Il est
moins agréable & lire qu'un
aofficheur & LED ou & filaments
{sauf si I'éclairement ambiant
est trés intense), et il nécessite
un systéme de commande plus
complexe.

LES DECOBREURS

Comment se comportent les
circuits intégrés « décodeurs »
{on les appelle souvent « dé-
codeurs DCB - 7 seg-
ments »} ? Yous n'ourez au-
cune difficulté de ce cdté-lg,
sauf, éventuellement, dans
I'utilisation de certaines possi-
bilités qu'ils offrent.

Il faut d'abord savoir si vous
voulez commander un affi-
cheur & LED ovu & cristaux liqui-
des (les afficheurs & filaments
incandescents, extrémement

ourmands en intensité, sont
ort peu utilisés par les ama-
teurs). Si vous employez des
aofficheurs a LED, il y a essen-
tiellement deux types de dé-
codeurs, le HEF 4511 en C-
MOS et le SN 7447 en TTL.
Le décodeur TTL est prévu
pour un afficheur « anode
commune », ¢'est-a-dire dans
lequel les sept LED qui peuvent
illuminer les sept segments
(souvent accompagnées d’'une
huitiéme, qui illumine, si on le
veut, un « point décimal ») ont
leurs anodes reliées entre el-
les, et @ une connexion com-
mune, les cathodes étant re-
liées chacune a une patte de
I'afficheur (qui ressemble & un
circuit intégré). C'est le cos,
par exemple, de I'afficheur
MAN 4610.

LES AFRICHEURS
« BAS TOUT
AFAIT»
fTOMMUNE

A noter un « piége » {I'auteur
est déjo tombé dedans). Cer-
tains constructeurs d'affi-
cheurs, indiquant le brochage
de ces derniers [qui n’est évi-
demment pas standard, ce se-
rait trop beau), notent plu-
sieurs connexions d’anode,
alors qu'il ne devrait y en
avoir qu'une, puisque [affi-
cheur est & anode commune.

a

f
9
I,

JHI

777777777 Point décimal
d

Fig. 27. - Répartition des sept segments d'un afficheur,
et leurs désignations conventionnelles.

b

@/

Dans le meilleur cas, ces diffé-
rentes connexions sont reliées
entre elles, a l'intérieur de
I'afficheur, et il suffit d'utiliser
une seule d’entre elles. Mal-
heureusement, il arrive aussi
que I'on soit obligé de relier
entre elles ces anodes, sur le
circuit imprimé, car chacune ne
sert qu'a certains segments (et
le constructeur ne vous le dit
pos). Autrement dit, il s'agit
d’afficheurs & « anode par-
tiellement commune », ce que
I'auteur considére comme une
plaisanterie de trés mavuvais
goot...

Donc, quand vous achetez des
afficheurs a LED, vérifiez bien
s'il est possible de n'utiliser
qu'une seule des anodes, ou
s'il faut les alimenter toutes (le
méme piége se rencontre sur
des afficheurs dits « & cathode
commune » ayant plusieurs
connexions de cathode).

LE SYSTEME
D'ESSAI DES
AFFICHEURS BT
LEFFACEMENT
DES TERGS

le décodeur TTL du type SN
7447 (ou 74 1S 47) comporte,
comme beaucoup de déco-
deurs, une commande « Lamp
Test ». Il s’agit d’'une broche
qui, quand on la porte au po-
tentiel zéro, provoque I'allu-
mage des sept segments & la
fois, affichant un 8, et permet-
tant le contréle des segments.
On n'emploie plus guére ce
« test », de nos jours, pour les
afficheurs & LED qui, mainte-
nant, sont fiables.

Mais ce décodeur comporte
aussi une possibilité intéres-
sante : |'effacement des zéros
non significatifs (ripple blan-
king). En effet, supposons que
nous avons constitué un comp-
teur par six décades, par
exemple, chacune d’entre el-
les commandant un décodeur,
qui commande & son tour un
afficheur @ LED. Quand le
nombre compté est 76, par
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exemple, I'offichage est en

énéral : 00007 6.

r, il serait préférable de ne
pas afficher les quatre pre-
miers zéros. On peut évicﬂem-
ment faire en sorte que, pour
les centaines de mille, le dé-
codeur n'affiche rien quand
on lui envoie des niveaux bas
sur les quatre entrées (ce qui
représente zéro). Mais cette
solution n'est pas applicable
aux autres décodeurs, car tout
zéro situé & droite d'un chiffre
non nul est « significatif » et
doit étre affiché (c'est la fa-
meuse « case vide » dont nous
avons parlé au début de cette
série d'articles).

La solution utilisée dans la lo-
gique du SN 7447 est ingé-
nieuse. Ce circuit comporte
une entrée d'effacement de
série de zéros [(EES), et une
autre connexion (SE/EE]. Cette
derniére est généralement
employée comme sortie : c'est
alors sa fonction SES (= Sortie
Effacement en Serie) qui est
utilisée.

Elle donne un niveau bas
quand :

1° le décodeur recoit la va-
leur zéro sur ses quatre en-
trées {ce qui signifie que la
décade qui le commande est
au zéro} ;

2° il recoit un niveau zéro sur
son entrée EES, ce qui signifie
que tous les décodeurs des

chiffres de plus haut rang re-
coivent également zéro.

Il est & signaler que, pour cer-
taines applications, cette
connexion peut jouer le role
d'une entrée : elle commande
alors I'extinction de I'afficheur
quand elle est au niveau bas,
et c'est sa fonction EE (= En-
trée d'Effacement) que l'on
emploie alors.

Les décodeurs sont alors mon-
tés comme l'indique la fi-
gure 28. On met au niveau
bas {& la masse) I'entrée EES
du décodeur (1}, celui qui re-
coit les quatre sorties A, B, C
etD (valeurs 1, 2, 4 et 8) de la
décade des centaines de
mille, et commande I'afficheur
Ay correspondant. Donc,
quand la décade des centai-
nes de mille, étant au zéro,
donne un niveau bas sur ses
quatre sorties, le décodeur
provoque I'extinction totale
de 'afficheur A;.

Dans ce cas, également, il
transmet, par sa connexion
SES (utilisée ici en sortie}, un
niveau bas & I'entrée ES du
décodeur (2) des dizaines de
mille. Dong, si lao décade qui
commande cet afficheur
donne, elle aussi, une sortie
nulle sur ses quatre sorties,
I'afficheur Az est éteint a son
tour, et un niveau bas est en-
voyé a l'entrée ES du déco-
deur (3) autorisant ainsi I'ex-

tinction de I'afficheur des
mille, si le chiffre des mille est
aussi zéro, efc.

Généralement, on commande
I'effacement en série des zé-
ros de téte en se limitant & la
décade des dizaines (inclusi-
vement), mais sans I'appliquer
& la décade des unités. Ainsi,
quand tout le compteur est @
zéro, on n'efface pas totale-
ment les afficheurs : celui des
unités affiche un zéro, mon-
trant que l'offichage fonc-
tionne correctement et que le
compteur est sous tension.

LA FONCTION
« MEMOIRE »
{OU « LATCH »)
DE CERTAINS
DECODEURS

Le systéme d'effacement des
zéros de téte que nous venons
de décrire s'applique surtout
av circuit TTL SN 7447. Le mo-
déle de décodeur le plus uti-
lisé en C-MOS, c'est-a-dire le
HEF 4511 (ou CD 4511, ou
M 14511, etc.), ne permet pas
cet effacement, mais, en re-
vanche, il posséde une inté-
ressante propriété : il peut
garder en mémoire les valeurs
des quatre entrées DCB.

ELECTRONIQUE

Comme tous les décodeurs
d'offichage, il a quatre en-
trées DCB (décimal codé bi-
naire), nommées A (valeur un),
B (valeur 2), C (valeur 4) et D
(valeur 8). Si I'on maintient au
niveau bas sa commande de
mémoire, il transcode norma-
lement les informations qui lui
sont fournies en A, B, C et D,
pour commander les sept seg-
ments de I'afficheur.

Mais, & l'instant o0 I'on porte
I'entrée mémoire au niveau
haut, il se trouve, en quelque
sorte, « déconnecté » de ses
entrées DCB, dont le change-
ment éventuel est sans effet
sur le chiffre affiché. En effet,
ce dernier garde la valeur qui
correspondait aux entrées
DCB au moment du passage
de la commande mémoire au
niveau haut. Ces quotre va-
leurs sont conservées dans
quatre mémoires internes, que
I’on nomme souvent des « ver-
rous » (latch).

Cette possibilité est trés inté-
ressante, car elle permet de
« déconnecter » la décade de
son affichage, laissant ainsi &
V'utilisateur le temps de lire le
résultat d'un comptage, pen-
dant que le compteur en ef-
fectue un autre. Une telle pos-
sibilité est fondamentale dans
les fréquencemétres a comp-
tage. En effet, dés que le
compteur a fini le comptage

[

I—I Al Il—l A2 I_/ A3
' ) ) [ ] ] ]
P | - | : :
L ! P i ! i
@f9f a N 9 f 3 3 9 f a
EES SES/EE EES SES/EE EES SES/EE f—ae—
L_’ 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1
Retenue] Refenue
D C B A D C B A D C B A
Decade des centaines de Décade des dizaines Décade des mille  |le—
mille de mille

Fig. 28. — Pour effacer les
zéros non significatifs de
téte, quand on utilise les
décodeurs du type SN
7447 ou analogues, on
met a la masse I'entrée EES
{entrée d'effacement en
série) du décodeur de plus
haut rang. Apres, la sortie
de ce décodeur com-
mande l'entrée EES du dé-
codeur de rang moindre,
et ainsi de suite.
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du nombre de périodes d'un
signal pendant une seconde, il
peut en commencer un autre,
presque immédiatement, sans
que I'on soit obligé de laisser
un temps mort pour la lecture.
Indépendamment de la sup-
pression de ces temps morts
qui seraient nécessaires pour
la lecture, cette prise en mé-
moire rend I'affichage bien
plus agréable, car il n’est ja-
mais offecté de « défile-
ment », c'est-G-dire de chan-
gement des chiffres affichés
lors du comptage, puisque le
résultat du comptage n’est af-
fiché qu'une fois ce dernier
terminé.

Les possesseurs d'une montre
& quortz ayaont o fonction
« chronométre » connaissent
bien cette possibilité : c'est la
commande « LAP», qui per-
met de « figer » I'affichage de
la durée comptée, pour lire la
valeur correspondant & un
temps intermédiaire, pendant
que le comptage de la durée
continve. Chose curieuse, les
possesseurs de ce systéme ne
I'vtilisent presque jamais,
alors qu'il a des possibilités
remarquables dans le do-
maine des mesures.

TRANSCODEURS-
AFFICHEURS
DECIMAUX EY
HEXADECIMAUX

On retrouve cette fonction
« mémoire » dans des circuits
intégrés qui seraient remar-
quables s'ils étaient moins
chers : les OBIC {On Board In-
tegrated Circvit = afficheurs
comportant un circuit intégré
incorporé) de Hewlett Pa-
ckard, en l'occurrence les
5082-7300 (décimaux) et les
5082-7359.

L'affichage est du type « sept
segments amélioré ». En effet,
chaque « segment » est rem-
placé par deux petites LED
carrées (fig. 29}, complété
éventuellement par des « LED
d'intersection », de (1} & (6.

Can:
B H

G

Fig. 29. — Afficheur 6 24
LED, qui remplace avanta-
geusement l'afficheur sept
segments classique. 1l
donne des chiffres bien
plus lisibles, il permet de
distinguer B de 8, et D de
0, mais il est plus codteux
et sa commande est plys
complexe.

Le résultat est beaucoup plus
esthétique (et, partant, plus
facile & lire) que celui des sept
segments classiques.

En effet, le chiffre huit, par
exemple, s'obtient en allu-
mant les sept groupes de
deux LED, soita’, b’, ¢’, d', €',
f' et g’, mais en n'allumant pas
les LED {1) & {6}. Alors le gra-
phisme du huit ne comporte
?Ius ces « points anguleux »
ort laids, caractéristiques du
sept segments classique : vu
d’un peu loin, I'affichage sem-
ble comporter deux boucles
arrondies comme un 8 tracé &
la main.

Fait plus intéressant encore,
on peut ainsi faire la distinc-
tion entre le O (zéro) etle D (d
majuscule), de méme que I'on
ne peut confondre le B (b ma-
juscule) et le 8 (huit). Pour affi-
cher B, on fait comme pour le
8, mais on allume aussi les LED
d'angle (1), (5) et (6). La

confusion du 8 et du B est im-
possible.

Or, il est important, pour de
nombreuses applications,
d’afficher sans ambiguité les
chiffres hexadécimaux A, B, C,
D, E et F. L'afficheur sept seg-
ments classique permet bien
d'afficher A, C, E et F sans am-
biguité, mais il ne permet pas
d'afficher B {identique & 8) ni
D (identique & zéro). On s’en
tire par un subterfuge désa-
gréable : le b et le d sont offi-
chés en minuscules. Signalons
que les afficheurs « seize seg-
ments » {aussi appelés « dra-
peau britannique ») apportent
une solution un peu meilleure
a ce probléme.

Avec les officheurs a groupes
de LED évoqués ci-dessus, la
lecture est infiniment plus
agréable pour les chiffres de
0 a 9; elle devient parfaite-
ment possible pour les chiffres
hexadécimaux de A & F.

Comme le nom Vindique, ces
afficheurs comportent le circuit
intégré de transcodage incor-
poré (et ce dernier a une mé-
moire en quatre « latch »,
comme le 4511).

Il existe d'autres afficheurs du
genre « OBIC », dans les-
quels, en plus du décodeur, il
y a méme la décade de comp-
tage. lls sont plus difficiles &
frouver.

POUR AFFICHER
UN COMPTAGE
BINAIRE...

...il nous faudrait un afficheur
simplifié qui ne puisse nous
montrer que les chiffres O et 1.
Il nen existe pas, et c'est
dommage. Mais on peut utili-
ser un afficheur sept seg-
ments, comme le montre la fi-
gure 30. On utilise un type a
anode commune (par exemple
un MAN 4610), dont les seg-
ments b et ¢ sont toujours allu-
més, du fait des résisteurs Ry
et R2. Lle segment g n'est ja-
mais illuminé.

L'allumage des segments q, d,
e et f est commandé par le ni-
veau de I'entrée E {correspon-
dant au chiffre binaire & aoffi-
cher). Si cette entrée est au
niveau haut (chiffre binaire
un}, le transistor T est bloqué ;
seuls, les segments b et ¢ de
I'afficheur sont illuminés : on
lit 1.

Mais, siI'entrée E est & niveau
bas {chiffre binaire zéro), T est

N
a b C
R3

Vs Vs f f Afficheur
d e f g
Ré RS R6

G

R1 R2

Fig. 30. — Pour afficher zéro
ou un, dans le cas du comp-
tage binaire, on peut utili-
ser ce montage avec un af-
ficheur sept segments &
anode commune classique.
Les segments b et ¢ sont
toujours allumés (ce qui af-
fiche 1 quand il n'y a
qu'eux), et les segments a,
d, e et f le sont (ce qui offi-
che zéro} quand I'entrée E
est @ niveau bas. On n'ufi-
lise jamais le segment g.
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Fig. 31

JL

Si I'afficheur
est G cristaux
/i7uides, I'em-
P

oi d'vne commande via le « ou exclusif » (XOR} permet
de n'appliquer & I'afficheur que des tensions alternatives,
ce qui est indispensable pour ce composant.

débloqué, les résisteurs de R3
& Rg provoquent l'illumination
des quatre segments corres-
pondants : on lit zéro.
Certains pourront s’étonner
de la présence de six résis-
teurs, et se demander pour-
quoi I'on n’a pas relié entre
elles les cathodes des seg-
ments b et ¢ d'une part, et des
segments a, d, e et f d'autre
part. Cela tient au fait que, si
I'on met des LED directement
en paralléle, il est rare que les
courants {donc les luminosités)
de ces LED soient les mémes :
le partage du courant se fait
souvent mal.

On voit donc que I'affichage
binaire en «vrai zéro » et
«vrai un» est un peu com-

plexe. Il est préférable de
faire commander par I'entrée
E une base de transistor, qui
allume une LED en série avec
un résisteur dans son circuit
collecteur, quond E est au ni-
veau haut. La LED allumée si-

nifie un, son extinction signi-
gontzéro.

ETLES
AFFICHEURS
A CRISTAUX
LIQUIDES ?

Nous avons, jusqu'ici, évoqué
les afficheurs a LED, dont nous
recommandons vivement
I'usage chaque fois qu'il s’agit

d'un appareil alimenté par le
secteur, pour lesquels on n’est
pas obligé de faire une comp-
tabilité « harpagonesque »
des milliwatts d’alimentation.
Si votre instrument doit fonc-
tionner sur piles, alors les affi-
cheurs a LED risquent d'étre
considérés comme trop gour-
mands de milliampéres (il faut
compter au moins 50 mA
maximaux par afficheur}. |l
vous faudra recourir aux cris-
taux liquides.

Ces afficheurs sont mainte-
nant relativement fiables.
Pourtant, I'auteur garde un
mauvais souvenir g'un aoffi-
cheur & quatre chiffres, acheté
assez cher, il n'y a pas silong-
temps, utilisé un moment,
laissé dans un tiroir deux ans,
et qui refusa le service aprés
cette période, sans avoir été
maltraité en aucune facon ni
soumis & des températures
anormales.

On peut commander un seg-
ment d'un afficheur & cristaux
liquides par une tension conti-
nue : il suffit souvent de 1 a
3 V pour provoquer le noircis-
sement de la zone comman-
dée. Mais il faut éviter soi-
gneusement de le faire :
I"application d'une tension
continue & un afficheur & cris-
taux liquides (aussi nommé

0

iis

|

—

vZ-vC

T
|

Fig. 32. - Fonctionnement du montage de la figure 31. Jusqu'en tg le signal en S étant &
niveau bas, on applique & Z et C des signaux en phase, ne commandant pas le segment Z.
Si S est au niveau haut, les signaux en Z et C sont en oppasition de phase : il y a une ten-
sion alternative appliquée sur le segment Z, qui devient visible.

ELECTRONIQUE

«LCD » = Liquid Crystal Dis-
play) provoque I'électrolyse
du produit, et sa destruction
rapide.

On doit donc commander les
segments par des tensions al-
ternatives. On y arrive comme
le montre la figure 31. La sor-
tie S du transcodeur, au lieu
d’étre reliée directement a lo
zone Z de l'afficheur, dont le
commun C serait & lo masse,
passe par un circuit logique
« ou exclusif », XOR.

On sait qu’un tel circuit, quand
une de ses entrées est du ni-
veau bas (zéro), « recopie »
sur sa sortie le niveau logique
appliqué & I'autre entrée. A
I'opposé, si I'on maintient une
de ses entrées au niveau haut
(un), la sortie est le complé-
ment de l'avtre entrée. Cela
se voit sur la table de vérité du
circuit :

Entrée 1  entrée 2 sortie
0 0 0
0 ] ]
1 0 ]
] 1 0

Dans le montage de la fi-
gure 31, G est un générateur
de signaux carrés, dont la
tension de sortie est appli-
quée a la fois a I'électrode
commune, C, de I'afficheur, et
a une entrée, H, du « ou exclu-
sif ». Le fonctionnement de ce
systéme est expliqué par la fi-
gure 32.

On voit sur les formes d'ondes
que, jusqu’a l'instant to, la sor-
tie S étant au niveau zéro, la
sortie Z et I'entrée H du « ou
exclusif » sont en phase. La
différence de potentiel Vc-Vz
aux bornes du segment est
donc nulle. A I'opposé, dés
que S passe au niveau un, les
signaux en H [donc en C) et en
Z sont en opposition de
phase, ce qui fait que I'on
trouve une gifférence de po-
tentiel Vc-Vz alternative,
d’amplitude double de celle
des signoux en H.

{(a suivre)

J.-P. CEHMICHEN
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