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A. INTRODUCTION

Un systéme numérique seul n'a aucune utilité. Il n'existe que parce qu'il répond a un besoin en interagissant
avec le monde réel.

Pour interagir avec le mde réel, le systéme numérique qui ne cormadt deux états '0' et 'bifaire et
qui ne peut fournir de puissancgcessitebien souventune interfacejui adapte les signaux
d'entrées/sorties.

En effet un état logique n'est autre qu'une tensionldaatieur appartient a un domaine bien déjnii
dépend de la tension d'alimentation et dedanelogie utiliséeDe plus le systéme numérique ne peut bien
souvent pas délivrer la puissance nécessaire sur ses sorties.

L'interface peut aussi avoir comnide de protéger la carte numérique contre les surtensioparasites
électriquesou méme de l'isoler électriqueméisblation galvanique).

La carte d'interface contient des éléments qui :

Conditionnet le signal.

Mettenta niveau logique.

Comparet le signal pour le transformer en signal binaire.
Adaptent en puissance.

Adaptent en tension.

Adaptent en courant.

Isolent électriguement

=4 =4 =8 =8 -8 -4 -9

La carte numérigue dans son environnement
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B. NIVEAUX LOGIQUES et DOMAINES
de TENSIONS

l. Qu'est ce gu'un niveau logique ?

IIOII r)
Illll )

Un niveau logigue est avant tout une tension analogique, mais une tension analogique qui reste
dans un domaine de valeurs bien déterminé ; domaine qui dépend de la technologie (TTL,
CMOS, ¢€é) du etdesotensica ddlimentation .

. Noms & conventions des courants et tensions
des circuits intégrés numeériques.

Remarques :
I —  Circuit lo
> Intégré .  — La convention veut que
Numérique | lescourants soient pris
o postifs rentrants.
Vi — T Vo
- Une valeur négative dans
une documentation
Y roa T constructeur signifie que
le courant sort du Circuit
Integré.
Vi :tensiondentrée (1 Y Input)
Vo :tension de sortie (O Y Output)
|1 :courantdentrée (1 Y Input)

| o :courant de sortie (O Y Output)

Niveau logique des tensions et des courants

ViL : tension d'entrée au niveau logique bas (I => Input et L => Low).

Vi : tension d'entrée au niveau logique haut (I => Input et H =>High).
VoL : tension de sortie au niveau logiqu e bas (O =>Output et L => Low).
Von: tension de sortie au niveau logique haut (O =>Output et H =>High).

Idem pour les courants
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l1l. Etats logigues et domaines de tensions.

1) Dénominations des tensions, courant et domaines

Sortie Entrée
Vo VI
VOHmax 3 VIHmax
>II]-II "1"
|OHmax* U V OHmin <
VIHmin
> "x" } ||X||
VILmax
|OLmax* U VOLmax Z
} O" ||0n
ov

VILmin

"1" : Etatlo gigue haut.
"0" . Etat logique bas.
"X" : Etat logique indéterminé.

VoHmax : tension de sortie  maximale au niveau logique haut (High).
Vonmin : tension de sortie  minimale au niveau logique haut.

Vowmax : tension de sortie maximale au niveau logique bas (Low).
VoLmin : tension de sortie minimale au niveau logique bas.

ViHmax : tension d'entrée maxi male au niveau logique haut.
ViHmin  : tension d'entrée minimale au niveau logique haut.
Vimax : tension d'entrée maximale au niveau logique bas.
Vitmin  : tension d'entrée minimale au niveau logique bas.

lonmax : Courant de sortie maximal niveau logige haut. Ce n'est pas le courant maximal
possible de la sortie, mais le courant maxiqualautorise une tension de sortie dans le
domaine du niveau logigu'l".

loumax  : Courant de sortie maximal niveau logique bas. Ce n'est pas le courant maximal
passible de la sortie, mais le courant maximal qui autorise une tension de sortie dans le
domaine du niveau logique "0".

Remarque :
Les tensions Mmaxet ViLmin peuventrespectivement étre supérieure ou infériedee0,3V

a 0,5V, ala tension d'alimemitan du CI grace aux diodes de protection des entrées.
Ainsi Viimax > tension d'alimentation &t min < OV.
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

MA4AS

Sto.

Ambient Temperature

2) Modéle électrique équivalent de la sortie

a) Niveau logigue haut

VoH
1
== -V OHmax
1
1
--3 ' -V OHmin
! :
Cl.numérique. i /777 . il loH
1
|OHmax

Le courant dnmax est donné dans la documentatiomstructeur pour Yhmin. Il faut noter qu'il
n'est pas nommedmax car ce n'est pas le courant maximale possible de la sortie, mais seulement
le couranimaxmal pour garder un niveau logique "1" en sortie.

b) Niveau logique bas

VoL

VOLmax

| loL

/777

[
E

°0 loLmax

Le courant dumax est donné dans la documentation constructeur pewsay Il faut noter qu'il
n'est pas nommeéimax car ce n'est pas le courant maximale possible serfa, mais seulement
le courant maximal pour garder uive@au logique "0 en sortie.

3) Exemple avede CPLD MACHA4AS5 de chez LATTICE.
OPERATING RANGES

Commercial (C) Devices

Ambient Temperature (T'4)

PR S TTEIIPErROIE . .« v wommiem s srung s 9500 -65°C to +150°C
Operating in Free Air. ... ... ... . ... ... 0°C to +70°C

with Power- Applied:=x i suvss 5k wag 85 seum -55°C to +100°C Supply Voltage (Vee)
Dievice Junction Temperature. « «: s s w6 v on aww s +130°C with Respect to Ground. . ............ +4.75 Vo +£5.25V
Supply Voltage Industrial (I) Devices
with Respectto Ground . . .. ... ... ... .. -0.5Vto+7.0V 3 s 3 o
Ambient Temperature (Ty)
DE€ Input Voltage: . . i wivaas it e s 0.5V toVcc+05V Operating in Free Air. .. ............ .-40°C to +85°C
5-V DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING RANGES
Parameter
Symbol Parameter Description Test Conditions Min Typ Max Unit
log=-3.2 mA, Voo = Min, Viy = Vior V, 2.4 v
Von Output HIGH Voltage ol & ‘IN ,IH 'IL -
]OH =-100 }IA, VCC = Max, \"[N = \"IH or VIL 33 3.6 v
Vou Output LOW Voltage Io = 24 mA, Voo = Min, Vi = Vi or Vi, (Note 1) 0.5 v
Vi Input HIGH Voltage Ggaranleed Input Logical HIGH Voltage for all Inputs 20 v
(Note 2)
W Input LOW Voliage Ggaranteed Input Logical LOW Voltage for all Inputs 08 v
(Note 2)
Iy Input HIGH Leakage Current Vi = 5.25 V, Voo = Max (Note 3) 10 uA
I Input LOW Leakage Current Vi = 0V, Ve = Max (Note 3) -10 uA
Loz Off-State Output Leakage Current HIGH | Voyr = 5.25 V, Vi = Max, Viy = Vg or Vi, (Note 3) 10 uA
Loz Off-State Output Leakage Current LOW | Voyp = 0V, Voo = Max , Vi = Vi or Vpp, (Note 3) -10 uA
Ise Output Short-Circuit Current Vour = 0.5V, Vgo = Max (Note 4) =30 -160 mA
Notes:

1. Total Ing  for oie PAL block should not exceed 64 n.-.




Quel est le niveau logique d'une tension de 1,5V appliquée a I'entrée de céntérgrét

numérique?.e niveau logique est indéterminé.

Cours interfacage
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Niveau Tension Courant

logique
ViHmin = 2V liHmax= 1QJ.A
ViHmax= 5.5V

Entrées
ViLmin = -0.5V liLmax= -10|JA
VILmax: 08V
VOHmin: 2.4V IOHmax: '32mA
V oHmax= 3.6V
Sorties
VorLmin= 0V loLmax= 24mA
VoLmax= 0.5v
Sortie Entrée
Vo V|
3.6V N 5.5V
S nqo
-32mAU0 2.4V {
2V
0.8v
24mAU 0.5V Z
} "o" "o"
ov ov




V. Quelgques cas d' interfacage
1) Mise a niveau logigue capteur type contact unipolaire

5V SV 1 Lorsque le contact est fermé la tensigr\@V. cette
T tension fait partie du doamnede tension du niveau
R L | Circuit logique "0.
- intégré I L_orsquq Ig c_ontact esp\(ert I'entré est reliée au\bpar
Capteur - ontact numérique I'intermédiaire de la reglstae R,_c‘est donc
deFf)in de.course \V/ NORMALEMENT un niveal logique "1.
7L7 La tension V=5-R.ix or V)2 Viumin afin de rester
/ dans le domaie de tension du "1
La documentation constructeur nous donmg.l.et nas
permet de fixer une limite haute de la résistaRce
Calcul de Rmax R 5T Vikmin -
|IHmax i
Rmax =300V
. . . . - o"
Quel serait le niveau logique ¥es | R =2 470kY V‘

VI= 57T R.liHmax
niveau logiqué' 1"

= 0,3V Y niveau logique: " 0" alors que nous devrions avoir un

2) Commande d'actionneur par relais

Voir lesannees :
1 1 sur les relais pagtb
9 2 sur la diode de roue libre pagé

Diode de
roue libre

5V
T Relais 7\ 240v {1 3 sur le transistor bipolaire en
T N B commutation paga7
Circuit loes B pag
intégré
numérique

L

Le but est de saturet de bloquele transistor bipolaire NPNEn effet le transistor bipolaire est
utilisé comme un inteapteur numériquet autorise ou non l'alimentation de la bobine du relais.
La bobine qui se comporte comme un éle@imant agit mécaniquement sur le contact de
puissance.

Le transistor NPN esaturé par un nivealogique "1" du circuit numérique.
Larésistance Rdoit étre calculée de facon a saturer le transistor pour la tension de comfsande
la plus défavorablec'esta-dire Vonmin, avecle courant gsat

Igsatmin= lcsat/ bmin  (bmin €St donné dans la dda transistor)
D'oUlgsat= 2 . lesamminavec un codicient de sursaturation de 2

RB N Bsat
«—

|Csat

bmin

; Loi des mailes: Veesar+Rs.lgsat- VoHmin = 0
V OHmin VBEsk Rg.lgsat= V OHmin - VBEsat
=0.7v V oHmin - VeEsat
T777 Rs =

Cours interfacage
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3) Commande de LED

SVT

Circuit
intégré
numerique

e

=%

N\

Résistance de
polarisation de la LED

Résistace de
polarisation de la LED

LED allumé
sur un niveau
logique bas.

LED allumée
sur un niveau
logique haut.

Le choixdu niveau logique qui allume la LEReuUt se fairesur des critéres de courant. En effet

pour un Cl, le courant max au niveau logique "0" est toujours plus important que le courant max

du niveau "1".

Rappel avec I'exemple du CPLD pdge

loHmax=-3.2MmA
|OLmax =24mA

Si nous utilisons une LED qui nécessite un courant de 10mA pour étre allumée corredtestent
nécessaire de choisir le cas ou la LEDwst@e sur un niveau logiqu®" .

Pour le calcul dedlrésistance de polarisatiét) I'on se place dans le cas ou le courant est maximal

en sortie, c'esd-dire pourVo = Vormax -

5VT

Circuit
intégré
numerique

R TVR

L

Cours interfacage
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Loi des maillesVr+VLep+VoLmax5=0
VR =5- VLED -VoLmax

OrVr=R.lO

5-ViEp-VoLmax

R= lo

A.N. avec (ep = 2V : R =250
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4) Commande dun transistor MOS.

Le transistor MOS est commandé par la tension VGS.

Or Ves= Vo
D|
5V T Ves=VoL Y transistor bloqué i\
S
. . D
. Ves=Von Y transistor passan
Circuit S | IRDpson
intégré . . )
mteg,re. Le courant sur la grille G du transistor est (Jertm,sdonc
numérique Vs = Votma

L

Si I'on prend commexemple le CPLD précédemment
étudié, \bHmax= 3,6V Y Vgs= 3,6V

Exemple avec le transistor MOS 200D pour un moteur a courant continu qui demande un
courant de 300mA

csancs On s'apercoit, en regardant attentivement la documentation ci

psen @[ 3V | aa - contre, que la tension VGS de 3,6V n'estqdfisante pour
. _f Bl ' permettre un courant de 300mA.
il Par contre avec cette tensid® 3,6V le transistor peut
. L conduire jusqu'a 200mAmnais attention a la chute de tension
- L d dans Rson
AVIERVIE.
3 ,,fi,,fiﬂ,./ Vg = 10V~ Pour obtenir un courant de 300mA, il y a 2 solutions :
=== —— 1 Changer de transistdfOS pour un plus puissant mais
plus cheret plus encombrant

) s 1 Augmenter la tenen Vesa 5V par l'intermédiaire d'un
Ip (A transistor bipolaire, en inversant la logique de
commande.

Lorsquele transistor
bipolaire est bloqué, la
résistance R est paurwe

5VT

Lo par le courant Igle qquA.
_CII"CUIt' Si cetterésistance n'est
Integre pas trop importante
numérigue (erviron10K) la chute de

tension & ses bornes serg

faible => VGS° 5V au
lieu des 3.6V précédent.

Le courant } possible
dans le transistor MOS
peut étreplus important.
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5) Adaptation des niveaux logiques

Lorsque I'on souhaite faire communiquer 2 parties numeériques avec des tdiadimesntation
différentes 2 Cas se posg¢au concepteur :

1 Latension de I'émetteur est trop faible.
1 Latension de I'émetteur est trélevée.

La tension de I'émetteur est trop faible.

Par exemple une communication 12C entre amgosant numérique alim en 3.¥ et un
composant numérique alimentésw

3.3Va 5V 4

3.3V

o |:| 5V T

l2 | Circuit intégreé
> numérique 2

! R

Circuit intégré | 1oz BN

numeérique 1 <

Vo 7 Viz

/7 /7
7777 777
Vo1H est trop faible pour étre interprggér un niveau logique "1" sur I'entrée du circuit
numerique2.
Le transistoMOSFET T1 posséde globalentde méme fonctionnement que le transistor MOS
précédent

Lorsque \b1=Von ( niveau logiquél"), le transitorT1 estbloquécar la tension ¥sn'estpas
suffisante.

Le transistor T1 est alors équivalenirainterrupteur bloqué.

sV 5V On se retrouve dans ¢as du baton poussoir
R, T du 1)
/ b2 | Circuit intégé
sY %5 > numérique 2
Tl 5| VI2 — H H nmqn
Vi2 Vg = 1, = Niveau logique "1
transmis
S

Lorsque \b1 = Vou (niveau logique 0"), le trarsitor T1 estpassantarVgsest suffisant.
On peut considérer que le transistor FEST passardi Ves> Vesh (Voir la
documentationconstructeur du FET BSS138 e

Le transistor T1 est alors équivalentrainterrupteur fermé.

5v

5V T
Re | — Viz =Voi => Niveaulogique "0" transmis
lo1 12| Circuit intégré
4005 »— numérique 2
VoiL Viz

/777
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La tension de I'émetteur est trop élevée.

Par exemple une communication 12C entre amgosant namérique alimenté en 58 un
composant numérigue alimenté&®8V

Avec des diodes de protection internes :

5V

T 3.3V T
Circuit intégré | |o; R l2 | Circuit intégreé
numeérique 1 < L > numérique 2
Vor V2
7 7
7777

La tensiornV o1+ est tropélevépour étre appligée directement sur I'entréexVLa résistance R1
est placée entre les 2 circuits pbmiter le courant dans les diodes de protections du circuit 2
(Voir le chapitre C. "Diodes de protection des entrées" fpdge

Avecdes diodes de protection externes (BAT54S)

5V ' vee =3.3V 3.3vT
L D R
Circuit intégré | 1o, R Z& PL 2 | Circuit intégré
numerique 1 < L ! > numérique 2

Vo1 éDPZ V2
/777 /777 o /777
7777
3.3v

Avec un transistor bipolaire :

5V T 3.3VT

Circuit intégré | | R l2 | Circuit intégreé
numérique 1 < L »— numeérique 2
Vo Vi2
by by
7777

Avec unpont diviseur de tension

5V ' 3.3vT

Circuit intégé | |o; R l2 | Circuit intégreé
numérique 1 < L > numeérique 2
R
Vor 2 Vi2
e e
Cours interfacage 7777 16 éé.é 777 2020/202 1




6) Commande doéun optocoupl eur.
Présentatin

Léoptocoupl eur et | e deua pompatakels car ilsfsonu tous teg dewxo n t
constitu®s doune LED et doéun phototransistor

Principe:
Une diode électroluminescente (LED ou DEL) émet un signal lumjri@en souvent infrarouge,
qui permet de saturein phototransior.

f La LED ®met un signal |l umi neux Y le tra
interrupteur fermé.
T La LED no6é®met pas de signal |l umi neuwxn Y |

interrupteur ouvert.

Ha0._s FODG17/817

ANDDE |1 / {4 couLecron ‘
~ &z
CATHODE \—EEL‘ITTH 4 ? ?
I \
\
1
Top view

% :’{ Optocoupleur
E +

Capteur dourche
Le phototransistor se comportecomme un interrupteur commandé.

Utilisation
Le capteur a fourche est utilisé pour.
9 Ouvrir ou fermer un circuit & distance (Interrupteur optique)
1 Compter
1 Encoder
1 é.

Léopt oc o wilisépaur: e st
T I'sol er ®I ect r iumgsystemedans urganhsmiasion logese. d 6
1 Eliminer les parasites qui se superposent a un signal logique.
1T D®t ecter | e signal de sonnerie doéun t ® ®p
1 é
1
Condition de fonctionnement

Pour que le ansistor se sature correctement il doit recevairsignal lumineux stikant. Il y a
donc une contrainte a respecter.
Cette contrainte est liée au taux de transfert CTR (Current Transfer Rati

Remarque
Le 10 est la car CTR est

CTR I:L .100 généralemerdonné en %
E

Cette contrainte, pour une borsauration du phototransistor, est la suivante

| cmax ~ ; ~  lcmax - | cmax \/
e 100CTR& soitf IFO CTRmm [ Fmin CTRm 1000 O Y
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Avec

k. courant direct dans la diode.
Icmax: Courant max dans le cetiteur du phototransistor.

I
4%

\

Pour tenircompted e

Soit:

| 61 mpr ®ci si on
sursaturation K avele = K.| emin

lp =K. |cmax

min

. 100

|Cmax

Exemple de caractért i que s

La tension inversauxm r ne s
cour ant

Le

ma X

doun

de

a di

des

capteur

ode

La puissance dissipée par la diode ne doit pas déf&Gaw
La tension dire@aux bornes de la diode est au maximuni\M@ay 1.7V
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