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Le’LM3914 est un cir-
cuit intégré monoli-
thique capable de
commander un affi-
chage de 10 DEL en
fonction d’une ten-
sion d'entrée analo-
gique. Son affichage
est linéaire et une
de ses broches per-
met de choisir le
mode par point oy
par barre.

Lot ais — e s ==

Généralités

Le LM3914 est d’'un emploi trés
souple. Le courant des différentes
sorties est regulé et programmable,
ce qui évite une traditionnelle résis-
tance de limitation du courant dans
la diode. Cette particularité permet,
entre autres, d’alimenter ce circuitin-
tégré sous une tension aussi faible
que 3V.

Le LM3914 dispose de sa propre
source de tension de référence de
1,95V permettant d'obtenir une ten-
sion de référence réglable cle 1,2V a

12 V et de calibrer le courant dans:

les diodes entre 2 et 30mA.

La tension de référence disponible
en broche7 sera généralement ap-
plicuée au diviseur de tensicn de
dix étages, polarisant I'entrée non-in-
verseuse des comparateurs de
contrdle des sorties.

La tension d’entrée cle commande
est appliquée & 'entrée d'un tam-
oon, protégée contre les surtensions
et les inversions de tension par une
résistance et une dicde. L'entrée
peut ainsi supporter une fension de
13,5 V, sans éléments de protection
externe et sans risque de destruction
ou de perturtbation de I'affichage.

Le tampon d’entrée, haute impédan-

FICHE TECHN

LE LM3914 NATIONAL
SEMICONDUCTOR:
COMMANDE D’AFFICHAGE
PAR POINT OU PAR BARRE

détermine
la brillance
des DEL

Cette charge E
(3

ce, est & faible couraht de polarisa-
tion (100nA max.) et il accepte des
signaux proches de I'alimentation
régative ou de la masse.

0 LE SCHEMA INTERNE.

fes dix comparateurs internes sont
commandés individuellement par le
tampon, ce qui permet une linéarité
de I'indication d'environ 0,5 %, mé-
me dans une plage de température
importante.

Plusieurs LM3914 peuvent étre asso-
ciés pour former des affichages de
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20 & 100 segments, et comme les
deux extrémités du diviseur de ten-
slon sont accessibles, un instrument
de mesure & zéro central peut &tre
obtenu avec deux circuits.

L'utilisation du LM3914 comme cir-
cuit de mesure analogique est trés
facile. Pour une mesure de 1,2V de
pleine échelle, seulement une résis-
tance et une alimentation unique de
3415V sont nécessaires en plus des

diodes électroluminescentes (DEL)
de I'affichage. Par ailleurs, si la résis-
tance est gjustable, elie contrdlera la
Lrillance des DEL.

La figure 1 montre le synoptique du
LM3GT4 dlans le contexte de cette
application simplifiée. Ls structure
interne clu circuit intégré y est claire-
ment définie.

Dans le modle d'affichage par point,
un léger recouvrement de 1 mv
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ertre les segments évite un affichage
erroné en garantissant qu'a aucun
moment les DEL ne seront toutes
éteintes. Dallleurs, il n'existe aucun
multiplexage ou interaction entre les
sorties. L'indépendance du contrdle
et de la régulation dles sorties donne

o & SCHEMAS D'SEPLICATIONS.
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LE SCHEMA RETENU-POUR LA
MISE EN CEUVRE.

a I'affichage une grande flexibilite,
permettant des effets particuliers.

La possitilité de moduler 1a lumino-
sité des DEL en fonction du temps,
ou proportionnellement & la tension
d’'entrée ou autres signaux, peut
conduire 3 un affichage original et in-
téressant pour signaler des niveaux
d'entrée particuliers comme des
alammes, des surtensions, etc.

Les sorties sont & collecteur ouvert et
peuvent commander des DEL de
couleurs différentes, des ampoules
de faible courant incandescentes ou
flucrescentes sous vide.

En complément de l'affichage
(diodes ou ampoules), chaque sor-
tie peut commander un transistcr, ce
qui permet d’envisager des applica-
tions de contréle performant. De
plus, la compatibilité avec les lo-
giques TTL ou CMOS est assurée. Le
LM3914 peut ainsi servir de pro-
grammateur ou de séquencedr. La fi-
gure 2 regroupe différentes applica-
tions types du tM3914,

Caractéristiques
maximales

Un LM3914N (boitier DIL 18) peut
dissiper une puissance totale de
1365 mW, pour une température de
jonction maximale de 100°C. Pour
des températures ambiantes éle-
vées, la dissipation sera améliorée en
tenant compte d'une résistance ther-
mique Rthj-a de 55 °CAW.

La tension d'alimentation et la ten-
sion de sortie, maximales, sont de
25 V. Le courant d'entrée doit étre li-
mité & £ 3 mA. Pour €lever la tension
supportabie par I'entrée du LM3914
& une valeur supérieure & £ 35V, dé-
j& olotenue par la protection inteme,
une résistance doit étre placée en
série avec l'entrée. Pour une valeur

O O
F: Made Barre
O: Mode Point

de reésistance de 100k, la tension
d'entrée peut atteindre + 100V, sans
risgue de destruction.

La tension entre les extrémités du
pont diviseur coit rester comprise
entre -0,1V et + Valim.

Le courant maximal fournit par la
source de référence est de T0mA.
Le circuit fonctionnera entre ¢ et
70 °C et pourra étre stocke 3 une
température de —55°C 3 150°C.

Le fonctionnement

Le synoptique simplifie de la
figure 1 du LM3914 cionne une iclée
générale du fonctionnement.

Le tampon d'entrée a une impédan-
ce ¢élevée et un courant de polarisa-
tion faible. |l accepte des signaux de
0 8 12V et est protégé contre des
tensions allant jusqu'a £ 35V,

En sortie du tampon, le signal at-
tague une série de dix compara-
teurs, chacun étant polarisé par un
seuil different, fixé par le pont de ré-
sistances inteme.

Dans I'exemple de la figure 1, le di-
viseur cle tension re¢oit la tension de
la source de référence interne de
1,25V. Dans ce cas, pour chaque
augmentation de 125mV du signal
d'entrée, un comparateur commu-
tera.

Le pont de résistances peut &ire
connecté entre deux tensions quel-
congues, § partir du moment ol
elles sont inférieures de 1,5V a la
tension d'alimentation + Valim et au
moins égale & — Valim du circuit inté-
aré.

Si une augmenation de I'échelle de
mesure est désirée (loupe), la ten-
sion aux bormes du pont de résis-
tances peut étre aussi petite que
200 mV, soit 20mV par intervalle de
mesure. Un tel affichage est plus pré-
cis, mais les éléments de l'affichage
sont éclairés uniformément seule-
ment si le mode baire est utilisé. Le
mede point, pour une échelle éten-

due, est utilisable & pattit de paliers
d'au moins 50mV.

Mise en czuvre

La tension de référence

La source cle référence a €t¢ congue
pour foumir une tension de référen-
Ce gjustable. Sa tension nominale est
de 1,25V entre les broches 7
(REFout) et 8 (REFadj.). Latension de
référence se mesure entre 1a broche
7 et la masse.

Si la source de référence est appli-
qjuée aux bormes d'une résistance Ry,
un courant constant traverse alors
cette résistance puisqu’elle est sou-
mise a uUne tension constante. Des
lors, si la broche 8 est portée 3 la
rmasse par une résistance Ry, celle-cj
est traversée par un courant et Ia ten-
sion dle référence est donnée par |la
relation:

Vref = 1,25 . (1 + Re/R1) + Re . ladd].
On vérifie aisément que si la
broche 8 est connectée directement
& la masse, la tension de référence
est bien de 1,25V, tension nominale
de la source de référence.

Dans la relation précédente; puiscue
le terme Ry . lad)j est souvent négli-
geable devant le terme 1,25
(1 + R/Ry), la tension de référence
est proche de 'expression suivante:
Vref =1,25. (T + Ro/Re).

La valeur de R2 . ladj repiésente
donc un terme d'erreur assez
constant, puisue la source de réfé-
rence a €té congue pour minimiser
les fluctuations du courant ladj en
fonction des différences de charge
el des variations de la tension d'ali-
mentation.

Le courant de sorfie

Le contrdle de la luminosité de I'affi-
chage n‘apparait pas sur le synop-
tique du LM3914 de la figure 1. En
effet, le courant dans les diodes est
déterminé par le courant de sortie
de fa oroche 7 du circuit intégré.,

Le courant dans les diodes vaut ap-
proximativement dix fois le courant
I, soit approximativement: 12,5/R
(R1 en ohms). Il est relativement
constant en cas de variation de la
température ou de la tension d'ali-
mentation.

Le courant |, est la somme cles cou-
rants sortant de la broche 7. Clest
aussi blen le courant di aux ponts
de résistances & et Ry qu'a la charge
engendrée par les dix résistances de
1k€ du diviseur de tension, soit une
charge de 10kQ. PoLr rappel, le dé-
bit maximal de la source de référen-
ce est de 10 mA.

Bien que la régulation de courant soit
indépendante pour chague sortie,



une détection de la saturation d'um
transistor de sortie alieu et empéche
les autres circuits ce foumnir un cou-
rant excessif et répétitif.

Le mode d’affichuye

La broche 9 permet de choisir le mo-
de d'affichege par peint ou par bar-
re, mais elle contréle également la
mise en cascade de plusieurs
LM3914.

Les possibilités de base offertes par
cette broche sont les suivantes :

» Affichage par barre : relier la
broche 9 3 I'alimentation du LM3914
(broche 3).

¢ Affichage par point: laisseren l'ar
la broche 9.

¢ Affichage avec 20 DEL ou plus: re-
lier labroche 9 du premier LM3914 &
la broche 1 du suivant. Il en va de
méme pour les IM3%914 suivants, si
I'affichage est de 30, 40points ou
plus. Pour le demier circuit en casca-
de, sa broche 9 est reliée & sa
broche 11.

A I'exception du demier circuit, une
résistance de 20kQ doit étre placée
en parallele avec la DEL n®9 de
chaque LM3914, soit entre la bro-
che 11 et le commun des diodes.

La consommation

La consommation des circuits in-
ternes du LM3914 est reiativernent
faible. Le courant derepos est en ef-
fet de 1,6 mA (2,5 mA max.). Cepen-
dant, ce courant de la broche 3 est
multiplié par 4 st la source de réfé-
rence est chargée par une charge
quelcongue. Par exemple, avec une
résistance Ry de 1,2kQ, le courant de
réféerence est proche de TmA et le
LM3%14 consommera environ
10 mA, alors que le courant dans une
DEL sera proche de 10mA.

A pleine échelle, la consommation
adu LM3914 est inférieure & 10% du
courant total dans les diodes.

Particularité de Faffichage

La commande de I'affichage a été
congue sans hystérésis, si bien que
I'sffichage ne passe pas instantané-
ment d’'une diode 4 sa suivante. Cet-
te particularité permet, entre autres,
d'éliminer le bruit de fréquence éle-
vé gue pourrait contenir le signal
d'entrée ainsi que des clignotements
de I'affichage souvent génants.

Par ailleurs, un recouvrement deé
chague intervalle de comparaison
est prévy, afin qu'au moins une DEL
soit allumée, si la tension du signal
d'entrée correspond exactement au
seull d'un comparateur. Générale-
ment, une DEL s'affaiblit pendant
qu'une autre s'éclaire.

Pour des circuits €n cascade, lacom-

mutation peut étre beaucoup plus
rapide entre la diode n® 10 d'un pre-
mier circuit et 1a diode n®1 d'un se-
cend circuit.

Quelques précautions

Tracé des masses

Quand le courant de I'affichage est
important (courant cians les DEL),
surtout en mode barre, des erreurs
de mesure ou des oscillations peu-
vent apparaftre. En effet, le courant
total de {'étage de puissance ressort
par la broche 2 du LM3914, entral-
nant une chute de tension dans |a
liaison de masse exteme. |l est donc
sage de relier les différentes masses
en un point unigue, trés prés de la
broche 2 (V-) du circuit intégré. Les
lisiscons concemées sont surtout les
connexions a la masse relatives a la
source de référence et au diviseur
de tension.

Ciblage de IY‘alimentation
de puissance

Un céblage trop long entre le com-
mun des diodes (par exemple) et
I'alimentation de I'étage de puissan-
ce peut causer des oscillations.

Afin de supprimer tout risque d'in-
stabilité, il est impératif de prévoir un
condensateur de découplage de
10 UF{2 pF pour un tantale)entre les
anodes des DEL et la masse,
broche 2 du circuit intégré.

Echelle étendue

Cette utilisation du LM3914 corres-
pond & une tension faible sur le pont
diviseur interne. Dans ce cas, la
moindre dérive de la polarisation
des comparateurs intemes entraine
un affichage ercné. Pour améliorer la
stabilité du pont diviseur, Une résis-
tance stable et de falble valeur doit
étre placée en paralléle sur ses ex-
trémités (broches 4 et 6). Cette dis-
position évitera des dérives de ten-
sion dues aux variations des
résistances du pont diviseur avec les
changements de température.

Cus d’instabilite

Si, en mode barre, uné DEL semnible
g'éteindre lentement ou si, en modle
point, plusieurs DEL sont éclairées,
une oscillation ou un bruit excessif
est généralement le protieéme. Siles
précautions précédentes ont éte
prises, une tension d'alimentation
(broche 3) trop faible peut étre la
cause du phénomeéne.

Toutefois, avec une échelle étendue,
si Fune ou les deux extrémités du di-
viseur de tension sont reliées & une
impédance relativement élevée,
alors la ou les hautes impédances
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devront étre découplées par un
condensateur de 100 nF.

La dissipation

La dissipation de puissance ne doit
pas étre oubliée, surtout dans le mo-
de bare. Par exemple, avec une ali-
mentation de 5V et un couwant de
diode de 20 mA, I'étage de puis-
sance dissipera 600mW. Dans ce
cas, une résistance de 7,5€2, en sé-
rie avec l'alimentation commune
des diodes, diminuera de moitié
I'echauffernent.

Application type

La figure 3 donne le schéma d'un
voltmetre a DEL dont I'échelle de
mesure est de 1V, La valeur d'un in-
tervalle de mesure est alors de 0,1V,
ce qui donne une échelle assez pré-
cise. Le courant dans les diodes est
de 12,5mA, 1l est déterminé par la
valeur de |a résistance Ry, soit envi-
ron : Ipey = 12,5/Ry.
La résistance ajustable de 1k per-
met d'élever la tension de référence.
a 2V, tension appliguée au pont di-
viseur.
Un atténuateur en entrée permet la
mesure de gamme de tension parti-
culiere. Par ailleurs, il augmente la
protection de I'entrée contre les sur-
tensions par une impédance com-
plémentaire en série avec l'entrée.
Pour Ra = 20k et Rg = 180 k€2, la pla-
ge de mesure clevient: 0.. 20V.
La figure 4 reproduit le tracé des
pistes de cette application et la fi-
gure 5 en donne I'implantation.
Hervé CADINOT




BOUCLE DE COURANT
POUR RS 232

Biefi que de concep-
tion ancienne puis-
gu’elle remontea

| ere des liaisons mé-
caniques, la boucl¢
de courant connai$
un nouvel élan, en
particulier grace aux
automates qui sont
pour la plupart équi- |
pés d'une certaine
interface TTY.

Introduction

Qutre le domaine des automates, la
beoucle de courant est utilisée en mi-
lieu industriel pour relier des ma-
chines 8 commande numérique a un
telétype (pour la lecture ou la sauve-
garde de programme sur bande per-
forée). Cette liaison s’apparente au
raccordement plus ancien d’'un ordi-
nateur avec une téléimprimante.

Pour ce type de liaison, la ligne fonc-
tionnait & faible vitesse de transmiis-
sion, 110 bits par seconde.

Le principe de la boucle de courant
consiste & ce qu’une ligne soit par-

courue paf un courant de 20 mA.
Anciennement, la solution la plus
simple etait retenue en appliquant
tout simplement la lof d'Ohm: & par-
tir de la tension d'alimentation, la
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source ce courant était obtenue en
insérant dans la ligne une résistance.
Pour une tension d'alimentation de
24 V et tenant compte des pertes ¢n
ligne et a la réception, une résistance
de 'ordre de 1000 Q2 est conve-
nable. Il suffisait alors e maintenir
ou de couper 1a ligne par l'intermé-
diaire d'un contacteur pour faire ap-
paraftre une série d'états logigues.
Avec l'avenement des optocou-
pleurs, la boucle de courant a évo-
ué. L'émetteur et le récepteur peu-
vent désormais travailler sous des
tensions largement différentes, Ainsi,
I'isolation galvanique apportée par
les optocoupleurs a permis de palier
I'absence de normalisation des ten-
sions.

Parmi les avantages de la-boucle de
courant, on releve la possibilité
cl’adresser un message simultané-
ment & plusieurs appareils (auto-
mates, ordinateurs, machines...) et la
bonre qualité de la ligison sur plu-
sieurs centaines de metres.

Le montage gle nous vous propo-
sons permet de dotervotre PC ouun
autre £quipement muni d'une ligison
RS 232 (un automate expérimental
par exemple) d'une interface per-
mettant sa connexion dans une
boucle de courant. le PC sera alors
capable de recevoir sur sa RS239
des données sérigs, issues d'une
boucle de caurant, ou d'émettre cles
données sur cette boucle.

Vue de desscus

Le schéma

La figure 1 présente le schéma de
l'interface qui se compose de quatre
sous-ensembles : I'alimentation,
I'adaptation RS 232/TTL, I'émetteur et
le récepteur 20 mA

L'alimentation

Le montage peut étre alimenté par
l'intermédiaire d'un bloc secteur dé-
livrant une tension d'au moins 8 V.
Un filtrage complémentaire de la
tension redressée délivrée par
I'adaptateur secteur est opéré par le
condensateur (4, le découplage de
l'entrée du régulateur de tension Cly
étant confié au condensateur Co. En
sottie de Cly, la tension est réguiée &
+ 5V et le condensateur Cs faverise
sa stabilité tout en découplant ['ali-
mentation de Clg.

L'adaptation TTL

Du cété de la liaison série RS 2392, les
signaux TxD et RxD sont convertis au
niveau TTL par I'intermédiaire de Cls,
un MAXEZ32 désormais bien connu.
AU niveau de ce circuit intéaré, les
condensateurs Cs, Cs, Cs et C7 parti-
cipent & I'cbtention des tensions
+ 12 V de |'étage RS 232 du
MAX232. En fait, les variations ty-
pigues des sorties de Clp sont de
+ 9V etsesentrées RS 239 acceptent
cles tensions de + 30 V. Lg figure 2
rappelle la structure et le brochage
clu MAXZ32.

TIL 111

LA STRUCTURE DU MAX232 ET
LES BROCHAGES DES SEMI-
CONDUCTEURS..

Lo boucle de covrant

e Le circuit émetteur

En attente de réception, la ligne
RS 932, TxD, est & I'état haut logigue.
RS 239. La tension de cette ligne est
alors généralement comprise entre
- 192 Vet -5V. Cette tension appli-
guee & I'entrée 8 de Cleameéne la sor-
tie 9 de I'inverseur au niveau haut TTL.
Etant donné & présence des résis-
tances R, et Ry, ce niveau est de
+5 V. Le transistor Ty est alors blogué
et la diode de l'optocoupleur nest
pas émetirice. Le transistor de Clz est
alors blogué et un courant de base
entraine |'état passant du transistor
Ts, parcoury par le courant de 20 mA
dle la boucle.

Le courant de base du transistor T3 est
fourni par un générateur de courant
constant réalisé & I'aide d’un transis-
tor & effet de champ. Ce dispositif se
justifie parle fait gque la tension Ve du
transistor T; peut varier dans de larges
proportions. Lorsque Ts est passant,
un Vee d'environ 0,9 V de ce transis-
tor suffit & I'obtention d’'un courant
de base par I'intermédiaire clu tran-
sistor To. Pour Tz bloqué, la tension
Ve est celle de la tension d'alimenta-
tion utilisée par le genérateur du cou-
rant de boucle. Or, cette tension
n'est pas normalisée.

Lorsqyue la ligne TxD présente un état
bas logigue RS 232, une tension gé-
néralement comprise entre + 5V et
+12Vestappliquéesurl’entrée8 de



ICo. La sortie @ passe alors & un état
bas TTL et la base clu transistor Ty est
alors polarisée par le pont de résis-
tance Ry/Rg entrainant la saturation de
T1. La dicde de Cl3 est alors traversée
par un courant direct d’environ
25 mA et son transistor e sortie est
saturé. Le courant de base de Ty est
alors dévié dans le circuit collecteur-
émetteur de Cla, entrainant le bloca-
ge clu transistor T3. La tension Ve de
ce transistor est alors celle de la sour-
ce de courant. On comprend alors
I'intérét du transistor Te qui limite
alors le courant de collecteur de Cla.
¢ Le circuit récepteur

Au repos, lz boucle de courant est
parcourue par le courant de 20 mA.
Ce courant traverse la diode de l'op-
tocoupleur Cly et la résistance Rs.
Cette demiere est asscciée 3 la dio-
de Zener Dy, afin de protéger Cly
contre un courant de boucle exces-
sif et une inversion de polarité de la
boucle.

Lorsque la diode de Cls est parcou-
rue par le courant de boucle, le tran-
sistor de |'optocoupleur est passant,
entrainant la saturation du transistor
T4. En effet, les résistances Rg et Re
polarisent alors la base de Ts.
Lorsque le courant de boucle est in-
terrompu, le transistor de Cl. est blo-
qué. La base du transistor T4 est alors
portée au + 5 V par la résistance Rs.
Le transistor T, est alors blogué.
Selon I'etat de T, (saturé, blogué),
I'entrée 10 de Clgesta + 5Vou 0 V.
Ces niveaux TTL sont convertis par Cle
en niveau RS 232, disponibles en
sortie 7 du MAX232 et appliquée a
I'entrée RxD de la ligne RS 232.

AU niveau des optocoupleurs, le
temps de montée et le temps de
descente du courant de sortie sont
optimisés par la présence des résis-
tances R. et Ry.

La réalisation

La figute 3 reproduit le tracé des
pistes du circuit imprimé que vous
pourrez reproduire par la méthode
de votre choix. Sa reproduction ne
pose en effet aucun probléme. Une
fois le circuit gravé et percé, vous
procéderez & I'implantation des
composants conformément a la fi-
gure 4, en commencant par les
composants de plus faible épais-
seur. Plusieurs phases de soudures
interviendront alors par étapes suc-
cessives. Avant de souder I'embase
DB25, celle-ci sera fixée au circuit
imprimé & l'aide de deux boulons
de 2,5 mm.

Du coté RS 232, 1a fiche DB2S femel-
le est reccordée au circuit imprimé
par l'intermédiaire d'un céble trois

I

congucteurs. Vous prendrez soir
d'effectuer les shunts d'usage en
connexion RS 232 directement au ni-
veau de la fiche. Pour une DB25, les
broches 4 et 5 doivent étre shuntées,
et, par ailleurs, les trois broches 6, 8
et 20 sont a relier ensembole.
AU niveau de la boucle de courant et
dans le cadre d’'une liaison émis-
sion/réception, un shunt est établi
entre les broches 18 et 24 de lafiche
raccordée a lI'embase SWs.
Pour les essais, vous connecterez le
montage au port série d’'un PC et
vous établirez ce shunt. Ensuite,
vous fermerez la boucle avec une
alimentation de 12V en limitation de
couranta 20 mA ou en série avec une
résistance de 470 Q.
Gréce a un logiciel d’émulation de
terminal (du commerce, comme
Procomm, ou que vous aurez pu
concevoir), vous émettrez un carac-
tere. Ce caractére sera retoumé Sys-
tématiquement au PC par I'interface.
Dans Procomm, par exemple, aprés
avoir appuy€ sur une touche, deux
caracteres identiques doivent sppa-
raitre a I'écran.
Vous pouvez également établir des
coupures rapides de la boucle de
courant, des caractéres quel-
conques doivent apparaitre alors sur
I'écran de votre ordlinateur.

Hervé CADINOT

’ LE CIRCUIT IMBRIMEET SON
IMFLAHTATION,

LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

Ri: 18 kQ (marron; gfis,
orange)

Rq: 4,7 kO (jasne; vielet,
rouge)

R:: 150/ 0¥ marronpvert,
marron)

Ry, Ry: 100 KO mirron; noir,
jaung)

Rs: 2,2 kOf(fouge, rouge,
rouge) :
R 27 2 (rouge, noit, noir)
Re: 47 kQ (jaune, violet,
orange) ; .

Ryt 10 kQ {marron, noir,
‘orange) 7

Rio: 70 @i(jaune, §iolet;

marron)

Condensateurs
Ci: 47 yF/25 ¥V
¢, Ci: 100 nF

&1 aC,: 10 pF/16V

Semiconducteurs
DitXIcner 2,7V
s Ta: IN2907 ou 2906



Brochage du port série RS 232

T:t BF245B ou 2454 . _ = ==
Tt 2N1711 ou 221T9A . Broche | Abdky. ] Désignation - e | Source ‘
Cli: 7805 # [I° Masse chassis ‘
Cls: MAX232 ou I€L 232 CPE 2@ || ™ | Emisiondonnée o om
Cl3, Clys TI11 ~ 3 ' W | Réceptiondonnées j—oce |
4 % it | Demande d'émission = o
Divers [ T[T ers. | Préparation émission el
SW;: embase DB23 male i &k b Données prétes. e DCE
1 bornier a souder pour CI =il e sesignaux et
1 fiche DB25 ou DB? feméite ——& | 1bto~ | Détection poneuse T BCE . 1l
1 capot pour fiche DB25 ou e i Reserie ==y
DBY ‘ i B = — | Réserve : —
1 cord@n blindé T = | ubre R Rl =
3 gondudeurs P ; T | soco | Seconde dét tection porteuse | DCE
2 boulons de 2,5 mm 7 = @@. |- %15 || Secondepréparationémission |  BCE
i | s s de'émission donnces L H="Ipma |
g ife "~ | Emision horloge ot ——— T
| [ $AD 7= ||l Seconde réception dohnées  [E
Carrespondance entre DB25 et DB ‘ !‘C qugggii;gn 5‘!3051252
= — : 1 wll Libre F
i = ] ﬂgn.'i- [ = x — — s | | L N
D:Q D |l Seconde demande émi’s'&ton '
vl ow : e s
== o | Détectlon qualité signal = ]
e "o | Détectlon sonnerie e |
g = e Sélection vitessedetransmlssion
__6 oSk Emisslon horloge . O
7 RIS Libre o th:'
o e — - DTE signifie Data Terminal Equipement: c’est l'ordinateur, un terminal, une imprimante...
L S TR | 200 DCE signifie Data Circuit Temmination : il s’agit d'un modem, voire un périphérique.

1l n’y a pas 36 facons d’utiliser _
la puissance d'un scope S
100 MHz au creux de votre main

B Des performances inégalées.

TekScope est le premier
oscilloscope/multimétre ultra-portable & offrir OU

une bande cPassante de 100 et U.né ‘ [JTH_,ISEZ

fréquence d'échantillonnage de 500 Méch/s

sur chaque voie. - __ BANDE PASSANTE 100 MHZFREQUEN
B Une q“ahte imbattahle. £ D'Eﬂl?’»NTm ANAE SRR R DE"H e
\

La precision, la vitesse et la qualité d'un
oscilloscope de table Tekironix - plus une
interface utilisateur familizre et un écran
brillant, rétroéclairé.

RMS GAMME AUTOMATIOUE FISQU'A 660 VOLTS

21 MESURES AUTOMATIQUES, 16 MEMOIRES
M Un prix incroyable.

Sentlement 14100 F. HT* MESURES FLOFTANTES ISOLEES ' TOUTE SECURITE

Pour connaitre votre distributeur le plus

proche, appelez le numéro vert ci-contre, ECRAN BRILLANT, RETROFCIATRE

14100 FHT*
37 05 38 22 55

Tektronix
/
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Nous vous propo-
sons de réaliser un
frequencemetre de
table destiné plus
particulierement a la
mesure des basses
et moyennes fré-
quences, soit de

10_',1 Hz a 10 MHiq
Dans tous les cas, 1&
temps de mesure se-
fade 1 seconde et la
précisioh relative
meilleure que

2 ppm. De plus, ce
montage ne fait ap-
pel qu'a des compo-
sants courants et

reste trés compact.
PE=S s = NS w= s ]

Caractéristiques

- Affichage 6 digits a DEL.

— Gammes 10kHz, 1 MHz et 10 MHz.
— Entrée haute impédance 1ML,
sensibilité 20mV.

1 - Principe (fig. 1)

L'appareil gue ndus vous proposons
a éte eélaboré autour d’un schéma

MESURES

FREQUENCEMETRE 6 DIGITS

traditionnel de compteurs et de ba-
se de temps. En effet, I'utilisation de
circuits spécialisés, qui permettent
beaucoup plus de mesures de types
différents, ont des colts relative-
ment élevés. La réalisation est basée
sur des circuits CMOS dont le colt
est beaucoup plus limité. Nous
avons adjoint au schéma de base un
étage dfentrée & FET, un muitiplica-
teur par 100 pour les basses fré-
quences et un diviseur par 10 pour
les fréguences plus €levées. Nous al-
lons donc passer en revue les diffé-
rents blocs constituant la figure de
principe.

0 {E SEHEMWA DE PRINCIPE.

Le circuit de comptage utilisé pour
I'affichage, le 4553, permet une forte
réduction du nombre de compo-
sants. Deux boitiers suffisent pour
gérer six afficheuwrs, & condition tou-
tefois de placer deux décodeurs
BCD/7 segments pour la commande
des afficheurs.

Pour cadencer et calibrer la mesure
de fagon précise, on réalise une ba-
se de temps a guartz & partir d’'un
quartz d’horloge. On obtient une.
fréquence de 0,5Hz gui donne di-
rectement le temps d'ouverture de
la porte cle mesure de 1 seconde.
Une logigue a porte foumit, gréce &
des prélévements intermédiaires de
fréquences plus élevées, tous les si-
gnaux utiles pour la mise en memoi-
re de l'affichage et le reset des

Muttiplexage
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compteurs avant une nouvelle mesu-
re.

Il'se produit alors les opérations suc-
cessives et cycliques suivantes

— comptage;

— mémorisation du résultat;

— affichage maintenu de ce résultat;
- remise & zéro du comptage...

et ainsi de suite.

Enfin, pour que tout ce petit monde
sanime tel gu'on I'a préwy, il ne faut
pas oublier I'alimentation, qui est ici
de + 12V pour les circuits losiques
car les circuits CMOS nécessitent
une tension élevée pour fonctionner
correctement a 10 mMHz.

2 - Fonctionnemenit
(tig. 2 et 3)

Ngus allons maintenant détailler
chaque bloc vu dans le principe de
fonctionnement.

Alimeniation

L’alimentation est classique : un
transformateur 220V/12V 5 VA, suivi
d'un pont de diodes et d’un
condensateur de filtrage Cie. On dis-
pose ainsi d'une tension de 15V en-
viron que le régulateur intégré Uy, se
charge de réguler 8 + 12V. Les
condensateurs i3 et Cqq réalisent un
filtrage en «haute fréquence » et évi-
tent l'entrée en oscillation du régula-

oremier compteur attague 'entrée
horloge du second (comptage sur
6 digits), alors que le multiplexage
des afficheurs est synchrone gréce a
la lisison horloge inteme et & I'utilisa-
tion d'une seule série de transistors
drivers. Notons que le type d'affi-
cheurs retenu est 8 anode commune
bien que le décodeur BDC/7 ses-
ments utilisé (4543) puisse s'accom-
moder des deux types.

Base de temps

Lhorloge est constituée d'un quartz
a 32, 768kHz qui est mis en oscilla-
tion par le célébre 4060. Un ajustage
précis de la fréquence est obtenu
par le condensateur ajustable qui
permettra un étalonnage de la fré-
quence lue lors de la mise au point.
La sortie de division la plus élevée,
soit 21, fournit un signal de 2Hz de
rapport cyclique 1. Un second divi-
seur Ue (4024) amene la fréquence
de 0,5Hz, fréquence qui fournit di-
rectement une demi-période de
1 seconde pour I'ouverture de la
porte de comptage.

Ce signal d'ouverture, disponible’sur
la sortie Qo de Uy, est également uti-
lisée pour commander la DEL de si-
gnalisation De (porte) apres bufferi-

sation par deux cellules Cet D de Uz
(4049).

Logigque de commande

Le comptage s'effectue pendant la
phase ou Dl est a zéro, période pen-
dant laguelle la DEL de signalisation
est allumée. A la fin du comptage, il
faut premiérement mémoriser le re-
sultat puis remettre & zéro I'ensem-
ble des compteurs.

Deux portes NAND & quatre entrées
vont réscudre ces fonctions. Lacom-
mande de mémorisation est en per-
manence a un. Elle passe & zéro
lorsque ses quatre entrées seront a
un, soit Qiiz, Qua de Uq a un, ainsi que
Qi et Qg de Ug aprés inversion. Lim-
pulsion de fatch enable dure 250 ms
mais la mémaorisation se fait a l'instant
du front montant de LE.

Pour le reset, une durée de 250ms
est trop longue dans [a mesure ol ce
reset blogue également 'oscillateur
de balayage des digits. L'application
directe de cette impulsion se tradui-
rait par une extinction compléte de
I'affichage de 250 ms toutes les se-
condes.

Pour éviter ce phénomene, le réseau
Rx/C3 différencie le front descendant
de I'impulsion avec une constante

Q13 du 4060 I | I I I I fl I i I | | | | i I |
Qi4:du 4060 | | l | 1 ] 1 T
Le signal d'entrée est couplé en al-

! s S Q1. du 4024 I | I l —_
termatif par Co, avant d'étre écrété a ‘

0,6V par D et Ds, alors que Rgs fixe 1

teur.

Etage d'entrée et prédiviseur

l'impédance d'entrée. Il est ainsi Q2 du4024 [
possivle de supporter une tension o=@z Gomptage

importante 3 I'entrée du montage. Le il : | '—
transistor FET se charge de la pre-

miere amplification tbas niveau alors LATICH L-J e
que Ts permet d'amener le signal >

sous faible impédance aux étages b13 do U4 I |
suivants (montage collecteur com-

mun). y = r.J\

La porte C de Urs associée & Reg for- Bl Sey

me un amplificateur (effet de contre- RESET n

réaction de Rgg), alors aue les deux
portes suivantes (B et A) associées &
Roy et Rz forment un trigger de
Schmitt (effet de réaction de Rag) afin
de mettre le signal d'entrée sous for-
me rectangulaire. Enfin, la porte F de
U3 bufferise afin de distribuer le si-
gnal au reste du montage. Uie
(compteur décimal) se charge d'une
division par 10 dans le cas de si-
gnaux compris entre 1 et T0MHz.

° UALIMENTATION

t @Hd. :3
S

LES SIGNAUX DES DIFFERENTS
POINTS DU MONTAGE.
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Comptevrs et utfichuge
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Pzu de remargues a faire 3 ce sujet,
car il s’agit de I'spplication typicue
du compteur 4553 donnée par Mo-
torola. La sortie retenue (cany) du
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LA CARTE PRINCIPALE EQUIPEE
DE SES AFFICHEURS.

de temps de 10 s, soit environ cing
fois plus que la durée minimale de-
mandée par le 4553. Cette pulse dif-
férenciée est remise en forme par un
inverseur de Uz afin d'obtenir un re-
set correct.

Le diagramme des temps ci-aprés
simplifie la compréhension de I'en-
semble de décodage des impul-
sions de reset et de mémorisation.

Multiplicateyr par 100

Il s’agit en fait d'un PLL verrouillé sur
le signal d’entrée et possédant dans
sa boucle de retour un diviseur par
100. Le Vo foumit donc un signal as-
servi en fréquence sur 'entrée mais
de fréquence cent fois plus grande.
Cela permet de mesurer de fagon
plus précise les signaux  basse fré-
Huence sans pour autant augmenter
la durée de mesure.

3 - Réalisation pratique

3.1 - Cirevits imprimés (fig. 4)

Afin de donner au montage une cer-
taine ergonomie et une facilité de cé-
blage, celui-ci 8 été divisé en deux
circuits 'mprimés. Le plus grand re-
coit I'alimentation, les compteurs et
la logigue de commande. Le se-

cond, venant se menter & I'éguerre,
est équipé du panneau d'affichage.
Cela permet d'avoir une face avant
completernent fonctionnelle.

Il est possible d'élaborer les circuits
imprimés en appligquant directe-
ment les éléments de transfert Meca-
norma sur le cuivre préalabblement
bien dégraissé du verre époxy (tra-
vail fasticlieux). Mais on peut égale-
ment transiter par la réalisation d’'un
mylar transparent ou encore procé-
der par voie phcotographigue en se
servant du modgle publié comme
référence. On se procurera tout de
méme les composants nécessaires
avant de débuter la fonction du cir-
cuit imprimé. Cela permettra, le cas
échéant, de modifier les connexions
des composants qui different. No-
tons que les tracés ont été réalisés &
I'side du logiciel de CAO Cadpak
puis imprimés sur film transparent &
I'aide d'une imprimante laser. On
cbtient ainsi un mylar directement
utilisable pour une insclation par
procédé photographique ultravic-
let. On pourra se procurer le fichier
LYT aupres de |a rédaction.

Apres gravure clans un bain de per-
chlorure de fer suivie d'un abondant
ringage, toutes les pastilles seront
percées a |'aide d'un foret de
0,8mm de diametre. Certains de ces
trous seront a agrandira 1 ou 1,2 mm
mour les adapter au diametre des

-
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1558444 1§

28P
195100VK
HSSB860IRL

?- i , f'!:“

et a2

connexions de composants plus vo-
lumineux tels que les picots ou le
transformateur.

VU la finesse de certaines pistes de
ce montage, il est important de véri-
fier au testeur de continuité 'atbsen-
ce de micrecoupures ainsi gue
celles de micro-courts-circuits tou-
Jjours tres difficiles & détecter & I'cell
nu et qui, cependant, ont un effet
catastrophicue sur le fonctionne-
ment du montage.

3.2 - Implantation
des composanis {fig. 5)

Aprés la mise en place des guelques
straps de liaison (cing pour le circuit
principal et neuf pour le circuit d'af-
fichage) qui ont permis d'éviter le
problématique circuit double face,
peu a la portée de I'amateur, on pas-
sera & I''mplantation des résistances,
des capacités et des diodes. Ensui-
te, ce sera le tour des transistors, des
supports de circuit intégré et des pi-
cots de céblage. Implantez en der-
nier lieu le transformateur, les affi-
cheurs et les DEL, en veillant a ce gue
ces composants soient & la méme
hauteur.

Enfin, les deux medules sont reliés 8
I'équerre par 21 straps réalisés a
l'aide de fil rigide. Le transformateur,
selon le modéle, sera relié par des
fils ou & I'aide des pastilles prévues a
cet effet (transfo moulé).
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FREQUENCEMETRE

8 DIGITS
@.41 Hz a 1@ M=

0 LES CIRCUITS IMPRIMES.

Toute erreur au niveau du cablage ne
compromet pas seulement les chan-
¢es d'un bon fonctionnement du
montage mais peut aboutir dans cer-
tains cas & la destruction de compo-
sants, en particulier des éléements ac-
tifs.

3.3 - Essais et otiliscition

L'étape de mise au point, qui ne né-
cessite qu'un seul réglage, demande
comme matériel spécifique soit un
fréquencemetre étalon, soit une
source de fréguence étalonnée.

En effet, le réglage ce C; permettra
d'obtenir 1a lecture exacte de la fré-
quence appliquée. Si vous n'avez
pas le matériel nécessaire & son ré-
glage, placez-le & mi-course. Sinon,
injectez un sisnal de fréquence
connu autour de 900kHz sur le ca-
libre 1 MHz et réglez C; pour que la
fréquence affichée soit correcte,
C'est tout !

Pour vérifier le fonctionnement du
multiplicateur par 100, placez-vous
sur le calibre 10kHz, injectez a l'en-
trée du montage un signal basse fré-
guence connu (le 50Hz par exemn-
ple) et attendez que la DEL de
verrouillage du PLL soit allumée. Le
fréguencemetre doit alors donner
une mesure avec deux chiffres aprés

e 2 ¢
° °
o @ o o
8 'y

® °

la virgule, soit le centiéme de hertz.

Si un probléme se présente, vérifiez
votre cblage et/ou tentez de suivre
& l'aide d'un oscilloscope le trajet du
signal d'entrée en se référant aux ex-

¢
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3.4 - Mise en boitier

On utilisera pour le cdblage de me-
sure un cable blindé de faible sec-
tion et le plus court possible. La DEL
d'indication de mise sous tension
D1e est optionnelle, question de
qolt...

* MIMITEL E.P.
3615

CODE EPRAT

o ‘L:sﬁhrumhgoui.

LISTE DES COMPOSANTS

Résistances : .

R, : 10 MQ (marron, noir,
bleu)

Rz 330 kQ (orange, orange,
jaune)

R3, Rqs ¢ 10 k2 (inarronm, neir;
orange) a 18 k) (narron,
gris, orange) _

Ra, Rao ¢t 1,2 kO fmarﬁ'é‘n;
fouge, rouge)
R: a R’ﬂ, Rez, Roe t 470,
(jaune, violet, marron)
Ris : 22 k) (rouge, rouge
orange)



Bl’a, I”,’lﬂi’mt?1 kﬂ
{marron, noir, rouge)
'Rg ‘Ras, Rac ¢ 4,7 KQ (jaune,
violet, rouge)
IRz3 + 100 kQ) (marrom, noi
Taune)
Res : MO (marron, noir,
vert) i
R33: 1,5 KO (marron, vert,
rouge)

Condensateurs :

(€ : ajustable 3-30 pF (a
défaut, 15 pF céramique)
Lq:: 18 pF ceramique

€3, €s ¢ 1 nF céramique
Cs: 22 pF 16V

e, €op 1o, C32.8:849% 100 NF
plastique

C;: 22 pF ccram‘iqye

Ca : 10 pF 25 V radial
€11 ¢ 100 pF 25 V radial
C1e t'1 000 uF 25 V radiall

g~

Semi-conducteurs :

‘D1, Dy, Dy : diodes DEL 5 it
rouge plate

Ds : diode DEL 5 mm orange
D; aDs: 1N3148

D11 : pont de diodes 500 mA
D1s ¢ diode DEL 5 mm rouge
AF, a AF, : afficheurs anode
commune FND 350 ou
équivalent

T:a T; : 2N2907 (PNP)

T+ : BC 537 (NPN) ot

2N 22922

Ts : BF 256A (transistor FET)
Ts : BF 493 (NPN)

U, : 3060

Uy 4024};

U; : 3039

Us: 3012

Il;, ll;‘: 4553

'UJ, Il. 14543

Uy : 3036

Uiet 8518

Us;1: 5013

g ¢ 4017
'u-]; 1 3049
Uy 27813

Divérs

Qi : quartz 32,768 WiiT’

S1 : rotacteur & circuits/

3 positions ou 3 cirecuits/
4 positions + bouten

S +interrupteur unipolaire &
levier

TR, : trahsformateur 12 ¥
300 mA

3 supports Zircuit intégré
14 broches I 5

10 supports circuitiintegre
16 broches

1 embase Cinch oy BNE
{pour entr¢e)

1 cable secteur moulé

il boitier ESM EB16/05

(" ENCART THEORIQUE :
BOUCLE
A VERROUILLAGE
DE PHASE (PLL)

La boucle a verrouillage de phase
(PLL : Phase Lock Loop) a été créée
pour étre un élément utile dans de
nombreux systémes de communi-
cations. On ['utilise principalement
& deux fins clifférentes :

1) comme démodulateur pour
suivre une phase ou une freguence
(application typique en radiocom-
munication);

2) comme synchronisateur pour
des signaux dont la fréquence peut
varier dans e temps.

Le schéma-bloc d'un tel asservisse-
ment est donné ci-aprés.

Un systéme asservi est un systéme
bouclé dont la grandeur de sortie
est asservie a celle de 'entrée. Se-
lon que la sortie retenue est celle
dufiltre passe-bas ou bien celle du
Veo, on réalise fa fonction 1 ou bien
la fonction 2 évoquées plus haut.
L'étude des systemes asservis s'ef-

Cectue en trois parties :

— Détermination de la fonction de
fransfert de chaque élément du
systeme puis celle du systeme
complet.

- Etude de la stabilité du systeme.
— Etude des performances, c'est-a-
dire précision en régime statique et
dynamique.

Nous ne rentrerons pas dans le dé-
tail de ces études, mais sachez que
stabilité et précision sont indisso-

Cigbles et contradictoires.

Ei Détecteur
de phase

Filtre Ef
passe-bas

quence est suffisamment faible\
pour traverser le filtre passe-tas. La
fréquence instantanée du Vo varie
dong, et, & un certain moment, si
elle égale 3 celle du signal d'entrée,
la boticle se verrouille.

Si la fréquence de Ei varie, le dé-
phasage est modifié instantané-
ment ainsi gue le niveau continu de
Ed. Ce décalage fait varier d'autant
la fréquence du Veo de fagon &
maintenir je verrouillage.

Pour mieux comprendre le fonc-
tionnement de la boucle, considé-
rons qu'initialement la boucle ne
soit pas verrouillée mais gue les fré-
guences des signaux Ei et Eo sojent
trés proches. Dans ces conditions,
Ed est un battement dont la fré-
guence est la différence des fré-
quences de Ei et Eo. Ce signal est
appligué & l'entrée du Veo si sa fré-

Dans l'application qui est faite ici,
on a introduit un diviseur par 100
dans la boucle de retour de Eo.
Ainsi, ce sont les signaux Ei et
Eo/100 qui sont verrouillés et on
obtient donc un signal Fo qui est
cent fois plus rapide que le signal

‘d'entrée Ei

LE POINTEUR
PANORAMIQUE
MC20-T

Le MCQ0-T assure la réception pa-
noramiciue sur écran 14 cm des
émissions avec indication du
spectre en pleine bande ou en ex-
pansé, I'affichage de 'image du ca-
nal sélectionné entre 47 MHz et

870 MHz en 3 bandes (VHF +
UHF); la plage de mesure s'étend
de 30 & 80dBuV avec un stténua-
teur d’entrée réglable de 0 &
- 30dB parbond de 10dB. Il peut
téléalimenter un préampli en 18 V-
950 mA et consomme 1,71 A.

Felec SA

74330 La Balme-de-Sillingy

Tél. : 50.68.80.17




TRITIATION

METTEZ UN
MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES:
CENTRALE DDALARME

P s e e e o Then il
Les systémes d'alar-
me font (hélas!) dé-
sormais partie de
gotre vie. Méme s'ils
n'empéchent pas
des individus déci-
dés a passer a 'ac-
tion, les systemes
d’alarme restent suf-
fisamment dissuasifs
pour freiner des
cambrioleurs ama-
‘teurs. Ce n'est pas le
premier systéme
d’alarme qui vous est
proposé, mais nous
nous devions de
Yous proposer un
systeme articulé au=
tour d'un microcon-
troleur:

1 Eﬂ‘ L : A
il ... .

L'intérét de bétir une centrale d'alar-
me autour d’'un microcontréleur rési-
de dans la souplesse gui est procu-
rée & I'utilisateur. Jugez-en
vous-méme. La centrale d’alarme
gue NoUs vous propaosons ce mois-
ci dispose de guatre zones ternpo-
tisées protégées par contact plus
une zone de détection a infrarouge.
La centrale détecte bien entendu
I'ouverture des contacts mais elle
détecte aussi une tentative de
«strapping » sur les fils du contact.
En option, un module de visualisa-
tion (qui peut étre déponeé) pemet
a ['utilisateur de connaitre I'état de
fonctionnement de la centrale. En
option édalement, la centrale dispo-
se d'un clavier qui peut étre dépor-
€ jusgu'a environ 4 metres. Le clavier
dispose d'un contact de détection
d'ouverture. Par ailleurs, la centrale
est protégée contre les courts-cir-
cuits qui pourraient surveriir sur les
fils de liaison du clavier,

Le nombre de sonneries de la sirene
peut étre limité, pour ne pas géner le
voisinage pendant des heures. La
centrale dispose de deux codes dis-
Tincts poutr la mise en route et la neu-

tralisation, dont le nombre de
chiffres peut aller de 4 a 8. Toutes les
temporisations peuvent &tre suppri-
mées ou modifiées pour une valeur
comprise entre 15 secondes et 4 mi-
nutes.

Schéma

Le schéma de la centrale d'alarme
est visible en figure 1. Nous ne nous
attarderons pas sur la partie associée
au microcontrbleur Us, car vous de-
veZz commencer § la connaitre.

Les connecteurs CiNg et CNg seront
raccordés a des interrupteurs a clés
soigneusement dissimulés. Le port P
du microcontrdleur étant pourvu de
résistances de rappel & Ve, les inter-
rupteurs peuvent &tre raccorcés di-
rectement au microcontréleur.

Lla commande de la siréne est réali-
sée par la mise en conduction du
transistor T1. Pour ne pas surcharger
l'alimentation de la centrale, la sirgne
devra étre alimentée par une batterie
exteme (la méme que pour le main-
tient de la centrale via CNvy, figu-
re 2).

Le détecteura infrarouge sera up mo-



LA CENTRALE

LE:SCHEMA DE
DALARME.
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dule pyroélectriue autonome. L'uti-
lisation clu clétecteur a infrarouge est
en option, | suffira de raccorder cu
non le détecteur & CN3. Vous pour-
rez faire I'acquisition du module
plus tard, ce qui pemmet d'étoffer la
centrale en fonction de votre bud-
get.

Les extensions seront connectées
ChNqg. Ce connecteur véhicule les si-
gnaux d’'un bus 2C piloté par Us.
L'alimentation des modules extemes
n'est pas la méme que pour fa cen-
trale. En effet, il serait grave que la
centrale puisse étre mise hors servi-
ce si les fils d’alimentation des mo-
dules externes étaient découverts
puis mis en court-circuit.

Le circuit Uy est une EEPROM qui se
raccordera au bus 2C inteme. Le cir-
cuit U, est utilisé en option, pour meé-
moriser les parametres de fonction-
nement de la centrale indiqués &
partir du clavier. Si vous ne souhaitez
pas utiliser le clavier, le circuit Us ne
doit pas étre installé.

Le circuit Us est Iui aussi connecté au
bus 2C inteme. Le circuit Us permet
de mesurer la tension présente sur
ses entrées AINO & AIN3. Les entrees
seront portées au potentiel Vec/3

it
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grace aux ponts diviseurs formeés par
les résistances Rs & Ry et les résis-
tances en série avec les détecteurs
d'ouvetture {contacts a ILS). Les re-
sistances mises en série devront étre
déponées jusqu'au détecteur a ILS.
Elles seront soudées directement sur
I'une des pattes du détecteur. Cette
solution est bien plus efficace que
dutiliser les contacts seuis. Dans le
cas ol le contact est ouvert, le résul-
tat est le méme. En revanche, si lz
cambrioleur repeére les fils qui cou-
rent le long d'une fenétre, il sera ten-
t¢ de casser la vitre pour ensuite
court-circuiter les fils. Dans ce cas, il
court-circuitera aussi la résistance as-
sociée au contact. L'entrée de Us se-
ra alors mise & la masse et la centrale
va le détecter. La centrale va scruter
les entrées AIND & AIN3 pour vérifier
que la tension reste dans des limites
imposées. Le prograrmme e la cen-
trale tient compte de la dispersion
des résistances employées, de sorte
qu'il n'y & aucun réglage a prévoir.

L'alimentation de la centrale est arti-
culée autour du régulateur REG;, tan-
dis gue l'alimentation des options
est articulée autour du régulateur
REGe (voir 1a figure 2). Cela permet

de garantir le fonctionnement de la
centrale lorsque les fils du clavier
sont court-circuités. Si lalimentation
du clavier est mise en court-circuit,
le fusible Fo sera détruit. La diode
LED DLy permet de vérifier rapide-
ment I'état du fusible Fo.

L'énergie sera fournie soit par le
transformateur TRy, soit par la batterie
connectée a CN+s. Le circuit Ug com-
mute le transistor Ts pour que la oat-
terie prenne le relais. Vous noterez
que la batterie ne sera pas automati-
guement rechargée par le montage.
Vous pourrez prévoir un chargeur cle
batterie externe. Notez au passage
que I'entrée de la tension de la Hat-
terie est protégée contre les inver-
sions de polarité.

La figure 3 dévoile le schéma du
circuit de visualisation. Cette option
est Utile essentiellement avec le cla-
vier. L'afficheur AFF, est piloté parle
décodeur Us. Le circuit Us est lui-mé-
me commandé par le circutt Us. Le
circuit PCF8574 est un port d'entrées/
sorties pour bus °C, d'ol la simplici-

LA CENTRALE/DRLARRIE.
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‘LE CIRCUIT-FMPRIME DE LA
CENTRALE.

té du schéma. La sortie PO comman-
de I'oscillateur astable Us, lequel gé-
nere le signal audible produit par
8UZ;.

Enfin, la figure 4 dévolle le schéma
du clavier. Ls aussi, le schéma est
simple, grace a |'utilisation du circuit
PCFB574. Les connexions du clavier
semblent désordonnées sur le sché-
ma. Cela permet de simplifier le cir-

clit impririe. Le programme de la
centrale tiendra compte du raccor-
dement particulier. le connecteur
ChN4 sera «strappé » par un interrup-
teur destiné a detecter I'ouverture clu
boitier.

”» - »
Realisation

Le circult imprimeé de la centrale
d’alarme est visible en figure 5. La
vue d’implantation qui I'accom-
pagne est la figure é. Le circuit im-
primé du clavier (optionnel) est re-

produit en figure 7, avec la vue
d'implantation associée en figure 8.
Enfin, le module de visualisation (en
option ausst) est représenté en figu-
re 9 svec la vue d’'implantation
n® 10. ,
Avant de réaliser le circuit imprimé
de la centrale, il est préférable de
YOUS procurer les composants pour
vous assurer qu'ils s'implanteront
correctement. Cette remarque
conceme particulierement le trans-
formateur et les portes fusibles. I n'y
a pas de difficulté particuliere pour



0 L'IMPLANTATION DES'COMPO-
SANTS,

Fimplantation. Soyez tout de méme
attentifs au sens des condensateurs
et des circuits intégrés. N'oubliez
pas I'unique strap sur le circuit prin-
cipal (fig. 6).

Le régulateur REGy sera impérative-

ment monté sur un dissipateur ayant
une résistance thermique inférieure a
17 °CA¥, pour éviter d'atteindre une
températeur de jonction trop éle-
vée. Quant au régulateur REGg, un
dissipateur thermicjue n'est pas in-
dispensable. Néanmoins, lorsque
I'afficheur du module de visualisa-
tion est allumé, le régulateur REGg
chauffe un peu. Si vous décidez de

monter REGe sur un dissipateur ther-
migue, vous devrez choisir un petit
modéle qui puisse se loger a cété du
porte-fusible (pour Fg). Fn raison de
la proximité des deux éléments, il
serait utile de préférer un support
pour fusitle équipé d'un capot iso-
lant.

La figure 11 vous indligue comment
connecter les différents contacts et



la siréne se mettra en marche immeé-
o diatemertt.

L'EPROM Ujs sera programmeée selon
le contenu d’un fichier que vous
pourrez vous procurer par téléchar-
gement sur le serveur Minitel. Vous
trouverez les fichiers «U3.BIN» &t
«U3ABIN»> qui sont le reflet kinaire
du contenu de I'EPROM Us, selon la
version du circuit Uy gue vous pour-
rez VOoUs procurer, pour le clavier et
le module de visualisation. Vous
T MP 1995 7 trouverez aussi les fichiers
«U3.HEX» et «U3AHEX» qui cor-
respondent au méme contenu mis

au format Hexa Intel, ce qui peut

vous étre utile selon le modele de

programmateur d’EPROM dont vous

disposez. Si vous n'avez pas la pos-

‘ sibilité de télécharger les fichiers,
VOUS pourrez adresser une demande

| 3 la rédaction en joignant une dis-

° quette formatée, accompagnée

d’'une enveloppe self-adressée

y A i convenablemt_znt affranc_hle (tenir
‘ CENTRALE 0 ‘ALARME ° compte du poids de la disquette).
Si vous ne souhaitez pas équiper
votre centrale d'alarme du clavier et
cu module de visualisation, vous
: & pourrez choisir n'importe quel fi-
chier pour programmer votre
! EPROM. Mais si vous utilisez un mo-
dule d'extension, vous devrez
prendre garde & choisir le bon fi-
chier. Nous avons expliqué gue les
circuits PCFB574 et PCF8574A, bien
o qu'ils aient la méme fonction, ne ré-
cmeasesy @ pondent pas & fa méme adresse. Le
programme cle la centrale d'alarme a
donc été compilé pour les deux ré-
férences de circuit possible. S vous
achetez un circuit PCF8574, vous de-

[LES' CIRCUITS IPRIMES DY

CLAVIER ET DE L'AFFICHAGE. AL

interrupteurs a la centrale. Si vous ne
souhaitez pas utiliser I'entrée du dé-
tecteur & infrarouges, il suffit de ne
fien brancher sur CNg. Sivous ne sou-
haitez pas utiliser le Clavier, vous ne
devrez pas implanter 'EEPROM U,
sur la centrale. Si le circuit Us est dé-
tecté, Ia centrale utilisera le contenu
de I'EEPROM pour déterminer les
parametres de fonctionnement
(temporisations, codes, etc.). Lors
cle la premiere mise en service, i est
nécessaire de mettre a jour le conte-
nu ce Us. Cela n'est possible qu'a
partir d'une commande executée aul
clavier. En omettant le circuit U, |a
centrale utilisera les parametres par
céfaut gue nous examinerons dans
les paragraphes suivants.

Toujours si vous ne souhaitez pas uti-
liser le clavier, vous devrez neutrali-
ser le contact de détection d'ouver-
ture du clavier (broche 6 de
CNro/signal OPEN). Le signal doit étre
placeé & la masse par un strap, sinon
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TMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

vrez Utiliser le fichier « U3.BIN» ou
«U3.HEX». Si vous achetez un cir-
cuit PCFB574A, vous deviez alors uti-
liser le fichier «U3A.BIN» ou
«U3A.HEX ». Surtout, ne mélangez
ras les références pour le circuit g
entre les deux platines d’'extension.

IMPLANTATION . DES: COMPO.
SANTS.

Yous devrez vous procurer exacte-
ment les mémes circuits si vous sou-
haitez utiliser les deux modules. Ce

‘ L'AFFICHAGE.

sont les lignes d'adresses A0 a A2
qui feront la distinction entre les
deux modules.

Utilisation

de la centrale d’alarme
Le fonctionnement de la centrale est
relativement complexe en raison des
différentes options proposées.
Commengons par le cas le plus
simple, le cas ol la centrale est utifi-
sée sans clavier ni module de visua-
lisation. Rappelons que, dans ce cas
de figure, le circuit Uy ne doit pas
étre installé sur la platine principale.
Dans ce cas de figure, la centrsle se-
ra neutralisée a partir de linterrup-
teur a clé branché sur CNs. Aucun in-
terrupteur ne deit étre connecté &
CNs. Lorsque linterrupteur de neu-
tralisation est fermé, la commande
de la siréne est inhitbée (Ty en col-
lecteur ouvert). Dés que interrup-
teur connecté 8 CNs passe en posi-
tion ouverte, la centrale passe en
surveillance. Dans ce modle, la cen-
trale scrute les différentes zones,
tour a tour, et recherche les intru-
sions possibles. Rappelons que le
contact de détection d'ouverture du
boltier du clavier doit étre «strap-
pé» comme nous 'avans expliqué
dans les paragraphes précécents.
En cas d'intrusion dans les zones 1
ou g, I'alarme est déclenchée immeé-
diatement. En ce qui conceme |a zo-
ne 3, il est introduit une temporisa-
tion de 15 secondes avant de mettre
en marche la siréne. Pour la zone 4 et
le détecteur a infrarouges, le délai de
temporisation passe a 30 secondes.
Pour ne pas géner cutre mesure le
voisinage, la commande de la siréne
est active pendant T minute et un si-
lence de € minutes s'ensuit. Puis le
cycle recommence jusqu”a ce gue
la centrale soit neutralisée par la clé.
Abcrdons maintenant les options.
Vous pouvez utiliser le module de
visualisation sans pour autant utiliser
le clavier. Les messages affichés et
leur signification sont indigués en fi-
gure 12. Certains messages n'ont de
sens guravec le clavier et le circuit U,
installé sur la platine principele. Le
buzzer du module de visualisation
retentira de fagon saccadée pen-
dant la temporisation associée aux
différentes zones pour vous avertir
cdu déclenchement imminent de la
siréne. Avec le cClavier, lorsque la
centrale atiend une action particulie-
re, le buzzer continuera de retentir
pour attirer votre attention.

C'est avec le clavier que vous pour-
rez utiliser toutes les fonctions de la
centrale. Dans ce cas de figure,
toutes les options doivent étre instal-




ILS 470
rO
IS 470
[_O
Décteur IR

Carte principale

vers siréne

| Visualisatidh '

Iges (U;, module de visualisation et
interrupteur de changement de co-
de sur CNg).

A |3 premiére mise en route, il sera
nécessaire de mettre a jour le conte-
nu de 'EEPROM U pour que la cen-
trale y comprenne quelcue chose.
Pour cela, avant de mettre la centra-
le sous tension, placez I'interrupteur
de neutralisation (CNs) et I'interrup-
teur de changement de code en po-
sition fermeée. Mettez alors 1a centra-
le sous tension. Le module de
visualisation doit afficher une sorte
de lettre «U» sur les seaments du

L'ALIMENTATION.

— 200VAC:

haut. Ce message vous indigue que
la centrale attend la modification des
parametres. Pour placer les para-
métres par defaut dans 'EEPROM Us,
appuyez successivement sur (es
touches «C», «D» et « E» du clavier,
Le buzzer retentit alors une fraction
cle seconde et le message «t» go-
parait un bref instant. Par la suite,
vous pourrez de nouveau utiliser
cefte séquence pour remettre I'EE-
PROM U4 aux valeurs par défaut, si le
besoin s'en fait sentir.

Les parametres par céfaut sont les
suivants: les zones 1 et 2 ne sont pas
ternporisées, La zone 3 est tempori-
sée & 15 secondes. La zone 4 ¢t la
détection infrarcuge sont tempori-
sées & 30 secondes. Apreés ouvertu-

LE MONTAGE DILA CENTRALE:;

re dé la clé de neutralisation, aucun
délar avant examen des zones n'est
autorisé. Les codes pris en compte
par le clavier comportent quatre
chiffres et sont temporairement fixés
au code «0000». Aucun code de
mise en route n'est attendu au cla-
vier.

Ensuite, vous pouvez modifier indi-
vidueltement chaque paramétre.
Avant de choisir le parameétre que
vous voulez modifier, vérifiez que la
lettre « U » est affichée. Si ce n'est
pas le cas, appuyez sur (3 touche
«F», plusieurs fois de suite si néces-
saire. Ensuite, lorsque 'afficheur pré-
sente le caractére «Us», la premiere
touche appuyée au clavier détermi-
ne le paramétre Que vous souhaitez
modifier.

Pour modifier la valeur de la tempo-
Tisation de la zone n® 1, appuyez sur
la touche «1» du clavier. Appuyez
sur la touche «%» pour la zone n® 2,
etc. Appuyez sur la touche «5»
pour le délai de la zone a détection
infrarouge et sur la touche «6» pour
le délai de mise en action de la cen-
trale.
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Le module de visualisation affiche
alors la valeur courante. Appuyez sur
les touches 0 3 5 selon le délai que
vous souhaitez. La valeur 0 indique
qu'aucun délai n'est nécessaire. La
valeur 1 correspond & un délai de
15 secondes. La valeur 2 correspond
8 30 secondes, etc., jusqua la va-
leur 5 qui correspond & 4 mintites.
Si le paramétre choisi est correct, la
centrale vous informe par un «bip »
bref, tandis que l'afficheur présente
le caractére «t» avant de revenir au
caractére «U». Si vous voulez aban-
donner la modification, appuyez sur
la touche «F» (ou nimporte quelle
touche différente des valeurs 0 & 5).
Le parameétre n® 7 {touche « 7 »
lorsque l'afficheur présente le carac~
tere «U») détermine le nombre de
cycles de la sirene lorsque 'alarme
est déclenchée. Le parametre peut
prendre les valeurs § 3 9. Si le para-
metre n® 7 prend la valeur 0, alets le
nombre de cycles de la siréne est in-
fini. Dans le cas ol le nombre de
cycles est écoulé, la siréene est
désactivée définitivement tandis
que le module de visualisation in-
dique que l'alarme a été déclen-
chée.

Le parametre n® 8 vous permet de
choisir la longueur des codes. Par
défaut, les codes sont & 4 chiffres.
Vous pouvez choisir des codes
entre 4 et 8 chiffres. La modification
du paramétre n® 8 ne modifie pas le
contenu des codes (remplis avec
des «0» par défaut).

Le parameétre n°® 9 indique a la cen-
trale si le code de mise en route &
partir du clavier est nécessaire. Le
code de mise en route est différent
tdu code de neutralisation pour

tromper les regards indiscrets. Choi-
sissez la valeur 0 si le code de mise
en route n'est pas nécessaire. Dans
ce cas, dés que la ¢lé de neutralisa-
tion est retirée, la centrale se met en
action apres le délai précisé par le
parametre n® 6. Si vous souhaitez

Que le démanmage de la centrale soit

assujettl au code de mise en route,
choisissez la valeur 1 pour le para-
metre n°® 9. Dans ce cas, lorsgue la
clé de neutralisation est retirée, la
centrale vous informe quelle attend
le code de mise en route. Pendant
ce temps, le buzzer du module de
visualisation retentit de fagon sacca-
dée pour attirer votre attention. Dés
gue le code souhaité aura été saisi, la
centrale se mettra en action, aprés un

Le parameétre n° A permet de modi-
fier le code de neutralisation de la
centrale. Pendant la saisie du code
de neutralisation, le module de vi-
sualisation affiche le caractére «[ ».
Toutes les touches du clavier peu-
vent faire partie du code. Aussi il
n'est pas possible d'interrornpre la
modification en cours. Si vous vou-
lez abandonner la modiification ou si
vous avez fait une fausse manipula-
tion, vous devrez finir la saisie en
cours pour recommencer la saisie
apres. Le nombie de codes a saisir
dépend de {a valeur du paramétre
n® 8. Enfin, le paramétre n° B permet
de medifier le code de mise en rou-
te de la centrale. Pendlant la saisie du
code de mise en route, le module
de visualisation affiche le caractére
3 ]»‘

Lorsque vous aurez fini les modifica-
tions des parametres, n'oubliez pas
de replacer la clé associ¢e & CNg
dans la position OFF. Sinon, la cen-
trale ne pourra pas étre mise en rou-
te. En revanche, rassurez-vous, cette
clé ne peut pas inhiber la centrale
lorsque cette clemiére a ¢té mise en
acticn. Il n'est donc pas indispen-
sable de cacher aussi bien I'acces &
cetie clé.

Les codes affichés par le module de
visualisation sont regroupeés dans le
tableau de la figure 12.

Vous voici maintenant en mesure de
tirer pleinement parti de cette cen-
trale d'alarme qui, nous le souhai-
tons, saura se montrer suffisamment
dissuasive.

délai supplémentaire si le paramétre Pascal MORIN
n° 6 le précise.
FABLEAU DES CODEE)
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L'alarme est déclenchée, mais le nombre de sonneries de 1@
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| fagon aaceadE?. La centrale atiend maintenant @&ire weitralisce.
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Lors de la mise au
point d’'un préamplj;
on néglige trop sou=
vent la partie sélec=
tion des entrées ou
sources. Surtout si
ce preampli possede
une commande nu-
mérique, car les
commutateurs élec-
troniques (impar-
faits) constituent la
solution technique
la plus simple, alors
qu’il suffit de peu de
composants pour
rendre cette commu-
tation « parfaite » et
d'utilisation, convi-
viale.

e T e R TR

Présentation

Le montage décrit dans cet article a
pour but de s’insérer au premier
maillon d'un préamplificateur. Il per-
met la sélection de guatre sources
en stéréo vers une seule sortie. En
premier lieu, examinons les diffé-
rentes techniques possibles em-
ployées, en se limitant aux systémes
3 base d'interrupteurs mecanigues.
Ce sont en effet les seuls qui per-
mettent de se rapprocher du zero
défaut. Le systéme le plus simple
consiste & utiliser un sélecteur rotatif
comme illustré figure 1. Pour la sé-
lection de quatre sources, un mode-
le & trois circuits et quatre positions
permet également la visualisation de
la source sélectionnée a I'aide d'une
DEL par exemple. Quoique, si le
bouchon du sélecteur possede un

LA SELECTION SIMPLE PARK
COMMUTATEUR.

Entrées
droite

ol
O——mq 82
o— a3

o—{ a4

Sorie .
droite

index, on se demande si 'allumage
d'une DEL est véritablement utile.
Uninconvénient de ce systeme: il ne
permet pas de passer directement
de la source 1 a la source 4 sans tra-
verser les sources ¢ et 3. De plus,
dans le cas ot I'on veuille un jour do-
ter notre préampli d’'une commande
infrarouge, on voit mal la solution &
adopter pour commander ce sélec-
teur, si ce n'est un moteur pPas 4 pas
couplé a l'axe du sélecteur et mun|
d’ure interface «intelligente »!

Une solution pourtant : remplacer les
contacteurs rotatifs par des relais
pouvant étre aisément mis en route
par une interface numérique, la sé-
lection manuelle restant ['affaire d'un
interrupteur & quatre positions.

La carte proposée ici reprend cette
solution mais remplace l'interupteur
par une commande numérique di-

Entrées
gauche

o'l

8'2 p—=0 1
@3 p—0

6'4 p———ud

$h.

recte, la sélection d'une solrce s'ef-
fectuant par simple appui sur un
bouton poussoir. Un cinquigme
bouton poussoir servant a la mise
en/hors fonctionnement de |'en-
semble préampli, ampli et sources
gardant en mémoire la demigre sour-
ce écoutée.

Principe
de fonctionnement

Examinons le schéma fonctionnel fi-
gure 2. 4, un circuit CMOS type
4076, contient guatre bascules D
dont les horloges et reset sont
connectés ensemble. L'appui sur
['un des boutons poussoirs 518 Sa
fait naltre un niveau logique 1 sur
I'entrée de IC correspondante. Par
I'intermédiaire des dicdes D1 & Da,
on présente un front montant sur
I'horloge de toutes les bascules in-
temes du 4076. Celas a pour effet de
charger dans ces bascules les don-
nées présentes sur les entrées de |Cy.
On obtient ainsi activation de la sor-
tie comespondante et désactivation
des autres, les entrées Dy & D étant
rappelées a la masse par les résis-
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I‘ e Tl T R13 zéro, donc Data & zérq, Q passe airi-
CD4013J 14 1k si & z¢ro, et ainsi de suite, ona chan-
a5 == sl Ve 5 gement d'état des sorties Q et /Q a
o0~ Gk DA Legs  Chague appui sur Ss. La sortie Q
| ate commutant le relais Res, comman-
‘ “ =1 6 S | dant I'alimentation secteur de |'am-
1OCD$1F :‘.}I‘(’ i P 15 pli, des sources et du reste du pré-
7). o BC5478 ampli, on obtient bien une mise
7J7 "‘"“Rm en/hors  fonctionnement de
d JAL I'ensemble de la chaine par simple
Gk appui sur Ss.
Revenons maintenant sur les entrées
M, N, G1 et Ge de ICy qui sont
L'ALIMENTATION. —_— 412V connectées & /Q de 1Ce. On aura ac-
IESEOS_l tivation des relais de sélection et au-
= = torisation de changement d'état des
ok » D10 e o 45y Dascules de ICs seulement s /Qeest &
. Ew R 0, soit Q & 1, donc ensemble de [a
Secteur D11 _L = chaine alimenté. La coupure d’ali-
e I e G4 m— C5 ‘I‘=.06 mentation par Res ne coupe pas cel-
; D12 ==4704F =T 100nF 100nF V:gg"': le de IC,, étant indépendante, au ral-
TR1 D13 lumage de I'ensemble, la source
—J4 =3 sélectionnée avant la coupure se re-
4xIN4148 & rouvera de nouveau active. Les DEL

tances Ry & Ry. Aprés relachement du
bouton poussoir, les sorties Qq 8 Qu
restent au méme état grace aux mé-
moires que forment les bascules D.
L'unique sortie active de ICq pilote le
relais correspondant par I'un des
transistors T1 & Ta, Qui sont du type
BC548B, mais tout autre typoe de tran-
sistor peut étre utilisé, it suffit qu’il
puisse commuter Un courant mini-
mal de 50mA.

lesentrées Met N de IC) doivent im-
pérativement présenter un niveau
bas pour retrouver en sortie le
contenu des bascules. De méme, les
entrées G, et Gp devront étre au ni-
veau bas pour accepter le change-
ment d'état des bascules par I'inter-
mediaire des entrées. La présence

de 5V sur G, et Gy rend donc inac-
tifs les boutons poussoirs, tandis
que 5V sur M et N fait passer les sor-
tiesa0v.

Ces entrées sont reliées ensemble et
connectées a |Co, Un 4013 Qqui
contient deux bascules flip/Flop in-
dépendantes dont une seule est uti-
lisée. Le cablage de cette bascule Iui
présente a sa mise sous tension un
front descendant sur I'entrée reset,
cela suffit 3 faire passer la sortie Q &
Oetna . /Qétant reliée a l'entrée
Data, une simple impulsion sur 'en-
{rée clock transmettia I'état de Data
sur Q. Au premier apoui sur Ss aprés
la mise sous tension, /Q étant & 1, on
aura donc passage de Q & 1, donc
/3 & 0. Au second appui, /Q) est &

sont connectées en parallele sur les
relais par l'intermediaire d’une seule
résistance de polarisation; en effet,
une seule source pouvant étre sélec-
tionnée a la fois, une seule DEL sera
allumée.

Un éclaircissement s'impose guant
au réseau constitué par Co, Rig et Ss.
Il sagit d'un systéme anti-rebonds
rudimentaire mais efficace et surtout
essentiel, car si avec IC1 deux appuis
successifs sur $1 4 Sy ont le méme ef-
fet, pour ICs, le rebond annule 'effet
du premier appui et rend |'utilisation
quasi impessitle. En temps normal,
Ss au repos, Co est chargé et présen-
te une tension de 5V 3 ses bomes.
L'appui sur Ss décharge Cq, apres re-
lachement de Ss, la tension aux bor-
nes de (g remonte progressivement,
Tant gue cefte tension ne remonte
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pas au-dessus de 3,5V (5V - seuil
bas de détection ICg =5-1,5 =
3,5V), unnouvel appui n‘aura aucun
effet, car le 4013 ne verra pas appa-
raftre de front montant supérieur &
1,5V sur son entrée clock.
|'alimentation, présentée en figu-
re 3, est trés classique et ne deman-
de aucun commentaire particulier
étant donné son universalité.

Réalisation

Un circuit imprimé vous est proposé
en figure &, I'implantation des com-
posants, figure 5, ne demande au-
cun commentaire, un soin particulier
dewvra toutefois étre pris pour le ca-
blage entre la carte principale et la
carte contenant boutons poUssoirs
et DEL, cette derniere a volontaire-
ment été séparée du reste de |'élec-
tronigue afin de laisser libre cours &

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.
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votre imagination au niveau de |'ss-
pect « design » & donner & votre pré-
amplificateur. Cette carte pourra étre
réalisée 3 'aide de la technique des
transferts directs sur le cuivre brut
Uis gravure ou tout simplement sur
Une carte d'essai en bakélite pastiliée
et percee. L'utilisation d'un cable en
nappe a onze conducteurs est
conseillée pour la ligison entre les
cleux cartes. Les cables véhiculant le
signal audio seront de préférence
blindés, le blindage n'étant pas relié
& la carte de sélection mais seule-
ment sur les entrées, les masses en-
trées et sorties étant reliées entre
zlles.

'LES RELAIS DE COMMUTATION::

4076

IEXEMPLE DIRTERFACAGE

Mise en route et
verification

Le circuit terming, retirez I1C; et I1Cy
pour verifier les tensions disponibles
sur les supports; cela étant fait, vous
pouvez les remettre en place en
ayant pris soin de débrancher l'ap-
parell. A la mise en route, aucune
DEL ne doit étre allumée; en effet,
Res n'est pas connecté, donc aucu-
ne sortie N'est active. L'appui sur Ss
doit provoguer commutation de Res
et allumage de la DEL 5 seule. Aucu-
ne source n'est sélectionnée car la
mise sous tension de la carte met &
zéro les sarties de |Cy. Chaque appui
sur Sy 8 S« doit alors commuter le re-
lais et la OEL correspondante,

Extension possible

Ce circuit peut aisément étre com-
mande par un récepteur infrarouge,
par connexion directe sur les tou-

Commands :
4210V pour 5V en sortie

tons paussoirs, gar 'intermédiaire
de résistances, afin de ne pas dété-

Tiorer le décodeur infrarouge lors

d'appuis sur les touches. Un exem-
ple d'interface est présenté en figu-
re 6, il utilise un circuit type 4050 qui
permet en outre d'accepter une
commande en 0-10V, méme ali-
menté en SV, gréce a une résistance

interne.

D: COURTAY

LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

Ria Rs 710 kQ { arrom, noi”r,
‘orange)

Rs, Rio » 47 k() (jaune; violet,
orange)

Ra a Ro, R12°@4]1 m Ua"ﬂu‘n
violet, rouge)

Riv, Reze 1RO @ﬁiaﬂ'éﬁ}-nﬁ@
rouge)

Condensateurs
Ciy €2, €4y C5: 100 NF
€33 870 uF 16 ¥
Co 2100 3k 15V

Scml-conductcurs
Ebi’. aby: 1N4148
Dm a Dy3 : 1IN4002
T, & T : BC547B
iCi : CDA076

IC, : CDA013

IC:: 7803

Divers:

Re, a Re;¢irelais 2RT, 12 V
Transforrnateur 220 VIQ‘

2 VA

Si a S:Fpoussojrs noi::,
Qrange)

DEL, a DEL : DEL ‘S.mm

s e = & = e S




Avec soh noise-gate
intégré et son régla=
ge graves/body/-
algus, cette pedale
peut rivaliser avec ce
qui se fait de miegix
en la matiere, et
pour un coiit nette-
ment inférieur... De
plus, comme un tel
dispositif est gour-
mand en courant,
hous I'équiperons
dfun petit transfor-
mateur, ce qui vous
évitera de changer’
les piles toutes les
semaines !

Présecntation

Le coeur du montage est un multi-
plexeur analogigue gui est comman-
dé par deux signaux. Le premier est
celui provenant du poussoir, qui
passe par un dispositif de mémori-
sation €liminant les rebonds para-
sites de l'interrupteur. Le deuxiéme
signal provient de I'étage Noise-Ga-
te, qui compare le niveau du signal
de sortie a un niveau de référence.
Ce signal est prioritaire sur le précé-
clent et sera actif dés gue le niveau
sonore n'est pas assez éleve.

En fonction de la combinaison lo-
gigque formée par les états de ces
deux fils de commande, la sortie du
multiplexeur est reliée & la masse, au
sOnN «sans distorsion » ou au son dis-
tordu. Le son «sans distorsion» est
celui de la guitare gque l'on a juste
préamplifié, alors que le son distor-
du provient d’un étage écréteur qui
transforme e signal sinusoidal en si-
gnal rectangulaire. La sortie du multi-
plexeur attague ensuite un meélan-
geur dont le but est de doser le
niveau de distorsion du signal. Et,
enfin, un etage comecteur permet de
créer a peu pres toutes les tonalités,
en amplifiant ou atténuant les graves,
médiums et aigus.

Le schéma (fig. 1)

Le diviseur de tension formé de Rio et
P1 permet d'obtenir une tension Ve

AUDIO

PEDALE DE DISTORSION

comprise entre 0V et (Vee x P1) / (Ree
+ Py) = 2,5V. L'amplificateur opéra-
tionnel |l est cablé en suiveur, il im-
pose donc Ve sur sa sortie. Quant &
lamplificateur IV, il est c8blé en in-
verseur, on a donc — Ve sur sa sortie.
Ainsi, si la sortie de 'amplificateur ||
devient supérieure 3 Ve + 0,6V, Dy
conduit et la tension sur son anode
ne peut plus augmenter (Méme si
I'intensité qui la traverse augmente).
De méme, si la sortie de l'amplifica-
teur Il devient inférieure a — (Ve +
0,6V), Dg conduit et la tension sur sa
cathode ne diminue plus. Il vy a dans
ces deux cas écrétage du signal & Ve
+ 0,6V. Comme P; peut faire varier
Vede 0325V, le signal de sortie se-
ra compris entre 0,6V et 3,1V. P1 est
en fait le potentiometre de gain.
Pour au'il puisse y avoir écrétage, il
faut que I'on amplifie fortement e si-
gnal d'entrée qui, Iui, évolue entre
10 mV et 200 mV. Cette tiche est
remplie par les amplificateurs opéra-
tionnels | et Il qui scnt cdblés en am-
plificateurs non-inverseurs de gains
respectifs 23 et 11, ce qui nous don-
ne un gain total de 253. Ainsi, pour
une tension d'entrée de 10mV, on
cobtient en sortie une tension de
2,53 V, ce qui est suffisant. La figu-
re 2 montre le signal que I'on obtient
si on @ en entrée un signal sinusoidal
amorti (signal produit par une
corde).

Une fois le signal écrété, on diminue
son amplitude de maniére qu'il re-
devienne compatible avec des si-
gnaux audio classigues (~ 800 mV).
Cette opération est réalisée par I'am-

plificateur V qui est cdblé en ampli=
ficateur inverseur. Son gain vaut
— Ra/Re, soit — 0,33,

Le son issu de la guitare est aussi am-
plifi¢ par I'amplificateur opération-
nel VIl dont 'e gain vaut — 22. Le si-
gnal de sortie est redirigé vers
plusieurs étages : le noise-gate, le
multiplexeur analogique et I'étage
de mixage.

Pour ce demier étage, un ‘pont divi-
seur formé de Reg et Pe permet de ne
réinjecter qu'une partie du signal.
Pour réaliser I'étage noise-gate, on
effectue un redressement mono-al-
ternance du signal audio gréce &
I'amplificateur VIl couplé & la dicde
Ds. De plus, cet amplificateur permet
d'ajouter un gain valant 1 + Rep/Rig
= 7,8. Le condensateur Cs se charge
[par Rey & la valeur maximale du signal,
ce Qui nous donne une tension
continue sur I'entrée inverseuse de
I'amplificateur opérationnel V1. Cet
amplificateur est cdblé en compara-
teur de potentiel et la contre-réac-
tion assurée par Res Crée une hystére-
sis. Comme l'alimentation se fait en
= 8V, on a en sortie deux points de
repos & + Vsat et - Vsat, ce qui cor-
respond & peu prés a + 7,5V et
- 7,5 V. Cr, pour savoir commander
le multiplexeur, il nous faut deux
états logiques : I'état bas compris
entre O et Vec/3 et I'état haut compris
entre 2 Vcc/3 et Vee. Pour I'état haut,
on voit immédiatement qu'il v &
comeatibilite, mais il faut gouter la
dicde Zener Ds pour que la tension
ne devienne pas inférieure 3 O V.
Regardons comment fonctionne ce
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A ;:;g:mmbﬁu SIGNAL raison passe de 4,15V.3 0,77V. ||
Koo _ el faudra donc que la tension V- de-

vienne inférieure 3 0,77V pour gue la
sortie rebascule & + Vsat. Un tel dis-
positif est nécessaire car le signal sur
'entrée V- n'est pas parfaitement
continu et sa composante varigble
pourrait induire des oscillations pa-
rasites en sortie.

L'autre entrée de commande du
multiplexeur provient du bouton
poussoir qui sert a faire la sélection
«sondistordu »/« son naturel », Com-
me le contact est fugitif, on mémori-
se lasélection grce & une bascule D.
Pour éliminer les rebonds parasites
du bouton poussoir, qui risqueraient
de déclencher plusieurs fois la bas-
cule, on utilise un monostable
constitué par un NE555. On obtient
conc en sortie une impulsion de du-
R11 § rée déterminée T=1,1 X Rigx Ci3, QUi
se prolonge si I'on maintient le bou-

o 100k
Vidigtordu R21 ton poussoirenfoncé. La DEL permet
100Kk de visualiser la position du multi-

Vnaturel

plexeur, elle est allumée lorsque l'on
sélectionne la distorsion (niveau lo-
gigue 0 en sortie de |la bascule).
L'étage multiplexeur/mélangeur peut
étre schématisé par le circuit de |a fi-
qure 3.
L'amplificateur IX est cablé en som-
L mateur inverseur et la sortie Vs vaut:
100k —PourA=B=0
Vs = (Vdist + k. Vnat)/ ¢
~PourA=TetB=0
Vs =(Vnat + k. Vnat)/ 2
=Vnat(1+k)/2
-SiB=0 _
Vs=k.Vnat/2
8V avecO<k<05.
Le signal ainsi obtenu attagjue un éta

‘LA DEL ROUGE STGNALE.

LE FONCTIONNEMENT DU MON-
TAGE.

comparateur. S'il N’y a pas de signal
en entrée, la tension sur I'entrée in-
verseuse est nulle. Comme la tension
sur lentrée non-inverseuse est posi-
tive, la sortie est a + 7V. On peut
donc calculer le potentiel sur I'en-
trée non-inverseuse qui vault :
s o (YCC/Ra: + 0/P5 + Visat/Ro)

¥ (1/Rg3 + 1/P3 + T/Rga)
On voit gu’en faisant varier P; on fait
varier le seuil de détection, ce sera
donc un réglage du niveau de dé-
clenchement du noise-gate.
Pour P ~ 0Q = V* = 0V et pout
Ps=10Q = V* =415V
Lorsgue I'on a un signal audio et gue
la tension V- devient supérieure @ la
tension V*, la sortie passe 3 ~ 0V au
lieu de — Vsat (effet de la diode Ze-
ner) et le nouveau seuil de compa-




L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.
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ge correcteur qui ve modifier les
propriétés du signal en accentuant
ou diminuant certaines fréguences.
Ce conecteur est construit autour e
I'ampilificateur opérationnel X, et les
composants externes fixent les fré-
quences chamieres & 200Hz, 1kHz
et 10kHz. Le diviseur de tension for-
mé par Rag et Rag ermet de diminuer
le niveau de fension de maniere que
notre signal redevienne compatible
avec les entrées «guitare». 5i I'on
veut augmenter le niveau de sortie,
on pourra remplacer Rag et Rao par
des résistances valant respective-
ment 22kQ et 15 k.
la bande passante de notre pédale
de distorsion est fixée grace aux
condensateurs Cy, Co, G, Cs €t Cy1.
La fréquence basse vaut :
f=1/(2xPIxRyxCi}
=1/(@2xPIXRx o)

=1/[2%Pl x(Rss + Ragyx C11]
~70Hz
La fréquence haute vaut :
F=1/¢(2xPlxRsxC3) .
=1/¢{2xPlxRizxCs) ~ 15000 Hz
L'alimentation + 8V, nécessaire au
fonctionnement de notre montage,
sera foumie par un transformateur 2 x
9V de faible puissance (5 VA). Com-
me le montre la figure 4, les tensions
altermnatives issues de ce transforma-
teur sont ensuite redressées par le
pont de diodes PD. Les condensa-
teurs Cys, Cig, Con et Cop effectuentun
premier filtrage et se chargent & la va-
leur créte des tensions altematives,
soit+9x 1,414 = £ 12,7V, Lesrégu-
lateurs de tension IG5 et ICg régulent
les tensions obtenuesa+8Vet-8Y,
et les condensateurs C1g, C17, Crg €t
Cog effectuent un demier filtrage de
nos alimentations.

La re¢alisation
(fig. 5 et 6)

Etant donné la densité des compo-
sants, le circuit imprimé devra étre
réalisé avec beaucoup de soin. La
méthoade photographique est la plus
adaptée et onne pourna utiliser la gra-
vure directe gu'en modifiant la taille
du circuit imprimé: tout dépend du
baitier que vous allez utiliser.

On soudera dans un premier temps
les straps, les supports Cl et les com-
posants ce petite taille, puis les po-
tentiometres et les composants plus
volumnineux. |l est conseillé de vemir
le circuit imprimé, ce qui le protége-
ra des oxydations.

On peut voir sur le schéma général
comment les différents potentio-
meétres sont reliés a la carte. Etant
donné la faible longueur des liai-
sons, elles pourrent étre réalisées
avec du petit fil de cdblage multi-
brins.

Mise en route

La mise en route ne doit pas poser
de problémes particuliers. || vous
faudra, dans un premier temps, véri-
fier I'implantation des régulateurs,
des diodes et des condensateurs
polarisés. Apres avoir &t les circuits
intégrés de leurs supports, on peut
mettre le montage sous tension. Vé-
rifiez que vous obtenez bien + 8V et
-8Vaux bomes4et11delC etlCy,
aux bornes 8 et 4 de 1Cs, et aux
bomes 16 et 7 de IC4 (les tensions
sont mesurées par rapport a la mas-
se). Si les mesures sont concluantes;
vous pouvez remetire en place les
circuits intégrés (aprés avoir éteint
I'alimentation...). Lors du premier es-
sai sur un amplificateur pour guitare,
metire le noise-gate au minimum et
tous les autres potentiométres au
point milieu.

Il ne vous restera plus, ensuite, qu'a
vous familiariser avec les différents
réglages gui, nous en somrnes cer-
tains, combleront vos instincts de
créativité. J.F. MACHUT
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LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

Ry; Re; Re, Ryq, Rae, Res, R,
Ri0 #1100 KR (marron, neir;
jaune) .

Ry, Ry, Rs; Rior 13, Rusy Ris,
Ris; Res, Rias, Rez, Rady Rag, Razy
Ras ¢ 10 KO (marron; nelr,
orange)

Ra, Rys 2 220 kU (roUge,
rouge, jaune



Ry, Ry : 70 Q (jaune, viofet;
marron)

Ry : 33 Kk (orange, orange;
orange)

R : 22 kQ (reuge; rouge,
Sranse R i
Ris ¢ 2,2 k(! (rougesfouge,
rouge)

Riz, Raeif' 8,7 K (jaune;,
violet, rouge)

Reo : 68 kQ (blew; gris;
orange)

Rs3, Res, Rag, Rsq 3 47 kO
(jaune, violet, orange)

Ry, Ris ¢ 3,9 kQ (orange;,
blanc, rouge)

Ris, Ry; ¢ 1,8 k& (marron,
gris, rouge):

Rio 1 560 O (Ve bleu,
marron)

Raz 1 kK (marroh, nBir;
rouge)

Potentiometres
Pupg, Pas 10 kQ A
Py P51 100 kQ A
P::ATO0KQ A

Condensateurs

€1, €y 1 22 nF LCC

Ca: 220 nF LCC

€ : 100 pF céramigue
Cs: 1 nFLCC

Cs : 470 nF LCC

Ce 2 47 pF 4 100 pF

€y, €112 47 nF LCC

Cs; C10 2 4,7 NEF LEC
€10 Nk

€13 ¢ 100 |F 10 V éhimique
Cu:1 [IF LCC e,

Cis, C1s 1 470 pF T&Y
chimique

C1e; €11y Covy Caoy o1y Con s
100 nF LCC

Semi-conducteurs

Ti: 2N2907

D|, Dg, D; 1 1N3148

D3t Iener 1,3WT,5V

Ds : DEL rouge

ICy, 1C; : TLOBA ou TLO73
IC; : TLOBZ ou TLOT72 ,
PD : pont de diodés meulé
rond 0.5 A

1€, : CD3052

Tcs : €D3013

1€y 1 NES55

IX; : LM7808

iC: : LM7908

Divers 7
Transformateur 2 x 9 /5 VA
3 straps horizontaux

Bouton poussoir contact
travail

CiFeuit imprim&72 x 8 em

2 socles Jack mono 6,35 mm.

(" LES MULTIPLEXEURS

ANALOGIQUES

CD4051, CD3052
ET CD4053

Rappelons pour nos amis débu-
tants en électronique le réle d'un
multiplexeur.

Le fonction de multiplexage estune
fonction permettant la sélection
d’'une vole parmi plusieurs dispo-
nibles. C'est en fait un sélecteur
électronique commutant la sortie
sur 'une de ses entrées.

On trouve différents types de mul-
tiplexeurs : 2, 4, 8 ou 16 entrées
vers Une sortie. A ce niveau, il exis-
te les multiplexeurs numéricues et
analogiques. Les premiers sont
constitués de portes lcgiques etne
peuvent donc transmettre que des
signaux numériques. Les multi-
plexeurs analogiques sont consti-
tués de transistors fonctionnant en
régime linéaire et peuvent véhicu-
ler des signaux dont I'amplitudle est
quelconque (avec un maximum et
un minimum fixés par le construc-
teur). La caractéristique commune
aux multiplexeurs numériques et
analegigues est le mode de séiec-
ticn clu canal. Ce demier est déter-
miné en fonction de |'état logique
d’'une ou de plusieurs entrées de
commande.

Le CD4057 est un multiplexeur 8
vers 1 et posséde donc 3 entrées
de sélection de canal (A, B, C).

Le CD4052 posséde deux multi-
plexeurs 4 vers 1, etonin'a pius gue
2 entrées de sélection (A et B).

Le CD4053 possede trois multi-

3 entrées de sélection. A la diffé-

plexeurs ¢ vers 1, et on retrouve.

rence du CD4052, les entrées d?
sélection ne sont pas communes &
tous les multiplexeurs du bottier ;
chague multiplexeur a scn entrée
de sélection.

La table de vérité ci-aprés résume
le fonctionnement des circuits.
L'entrée /E sert 3 valider le circuit, et
si /E est & I'état logique Q, aucune
liaison n'est établie. Ces circuits
étant du type CMQS, la tension
maximale entre deux broches d'ali-
mentation ne peut dépasser 15V.
Vce est I'alimentation positive, Vss
la masse et Vee |'alimentation né-
qative.

Si les tensions transitant par les mul-
tiplexeurs sont unipolaires et posi-
tives par rapport a la masse, Vee
peut étre reliée & la masse et Viee
devra étre supérieure a la tension
véhiculée (avec Vec < 15 V).

Si les tensions sont bipolaires, Vee
doit étre inférieure a la tension mi-
nimale du signal, Vcc doit étre su-
périeure & la valeur maximale cu
signal et il faut que (Vcc — Vee)
<15V.

les signaux logiques de comman-
de sont compris entre ¢ et Voc/3
pour un état bas, et 2 Vec/3 et Vec
pour un état haut.

La ligison entre le commun et une
entrée n'est pas parfaite, et on @
une résistance comprise entre
950Q (Vecec —~ Vee =5 V) et 80Q
(Vee —Vee =15 V).

Les performances sont assez re-
marquables avec une faitle distor-
sion (0,049 & TkHz et Ry = 1k,
une bande passante d’au moins
20 MHz et une fréguence maxima-
le de sélection des canaux de
10MHz.

CONTROLE Liaisons établies entre X, ¥ ou Z, et respectivement

E ¢ B A CD3051 CD4052 ‘ CD4053

0 0o 0 O X0 X0 Y0 X0 Yo z0
) o 0 1 X1 X1 ¥1 X1 Yo Z0
[) (T e X2 X2 Y2 | x0 ¥1 20
[} .l S | x x3 Y3 ! X1 ¥1 Zz0
() 1 0 0 x4 X0 Yo Zi
(1) 1 ¢ 1 X5 X1 Yo Zi
) 1 k0 X6 X0 ¥1 1
[ 1| R | X7 X1 1 ral
1 L N pas de pas de ligison pas de liaison

liaison
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PRISE DE COURANT
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Suite a Particle
concemant la re-
cherche sélective de
personnes, nous
avons eu l'idée de
réaliser une radio-
commande 6 canaux.
Celle-ci utilise
Pémetteur du n° 198
mais le récepteur
fait I'objet de la pré-
sente description.

a} Alimentation

U'énergie est directement prélevée
du secteur 220 V par l'intermédiaire
d’'un couplage capacitif. Pendant
une demi-alternance, la capacité Cp
se charge a travers Gy, Ry et Dy. La dio-
de DZ1 écréte le poteniiel a une va-
leur de 12 V. Lors de la demi-alter-
nance suivante, la diode Dg shunte
'ensemble DZ4/Ce et permet la clé-
charge de ¢4, de maniére & ce que
cette demieére soit préte pour se re-
charger lors de la demi-altemance
suivante, et ainsi de suite. il en résul-
te un potentiel Iégérement ondulé

de l'ordre de 12 V au niveau de l'ar-
mature positive de Co. Ce potentiel
alimentera directernent le bobinage
du relais d’utilisation.

La diode Zener DZg applicue un po-
tentiel de 8,2 V au niveau de la base
adu transistor Tq. Celui-ci délivre sur
son émetteur un potentiel de I'ordre
de 7,5 V. La capacité Cg réalise un
compiément de filtrage tandis que
C3 découple l'alimentation du res-
tant du montage.

b) Réceplion ef décodage

Le récepteur HF repére ICr et le dé-
caedeur ICe fonctionnent suivant le
méme principe que dans 'applica-
tion «Recherche sélective de per-
sonnes ». La reconnaissance correcte
du canal concerné se traduit par
I'apparition d’'un état bas surla scrtie
OUT de 1Cs.

¢) Bascule bistable

Le compteur CD 4017 référencé ICe
fait office de bascule bistable. Etant
donné gue son entrée «clock» est
reliée & un état haut, le compteur
avance au rythme des fronts négatifs.
Ainsi, pour chaque signal HF recon-
AU conforme, le compteur avance
c’'un pas. Son entrée RAZ étant reliée
a la sortie 52, il ne peut occuper que
les positions S0 ou §1. En particulier,
sur la sortie S1, on enregistre un

DIOCOMMANDEE

changement d'état pour chaque sol-
licitation du canal concemé. Aprés
une coupure de courant Cu encore
au moment du branchement du
montage sur le secteur, la capacité
Cs se charge rapidement a travers Re.
Il en résulte une bréve impulsion po-
sitive, acheminée via Ds, sur I'entrée
RAZ. Cest 'initialisation automatique
de la bascule bistavle qui a pour
conséguence la présentation d'un
état bas sur la sortie d'utilisation S1.

d) Commande du relais
d’utilisation

Lorsque la sortie S1 présente un état
haut, le transistor NPN Te se sature. ||
comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage du relais d'utilisa-
tion, directement alimenté par le po-
tentiel de 12 V disponible sur
I'armature positive de Cq. En se fer-
mant, la tension secteur de 920 V est
disponible sur la sortie d’Utilisation.
la dicde Ds protége le transistor Te
des effets liés & la surtension de self
qui se produisent surtout lors des
coupures:

Réalisation

Cireuits imprimés (fig. 4)

Leur réalisation nm'appelle aucune re-
margue particuliere. Comme d’habi-
tude, plusieurs méthodes de repro-
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de de la réalisation d'un typon ou
encore |a reproduction directe par la

méthode photographicue. Les mo-
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dules seront gravés dans un bain de

¢

duction sont possibles. D'abord,
Fapplication des transferts directe-
ment sur |e cuivre dégraissé de

Fépoxy. S'ajoutant & cela, la métho-
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perchlorure de fer. Aprés un abon-
dant ringage & I'eau tiede, toutes les
pastilles sont & percer & 'aide d'un
forét de 0,8 mm de diametre. Cer-
tains trous seront & agrandlir & 1T ou
1,3 mm suivant le diamétre des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés.

implantation des composanis
(fig. 5)

On débutera par la mise en place
des straps de liaison. On n'cubliera
surtout pas la programmation des re-

LE RECEPTEUR MIPOT A CHAN-
GEMENT DE FREQUENCE.,

cepteurs en affectant chacun a un
canal. Ensuite, on implante en pre-
mier lieu les diodes, les résistances
et les capacités. On terminera par les
supports des circuits intégrés et les
autres composants. Attention au res-
pect de 'orientation correcte des
compaosants polarisés. La pile d'ali-
mentation de I'émetteur a directe-
ment été soudée sur le modlule par
le moyen de straps, eux-mémes sou-
des sur les pdles de polarité.
Pour I'application « Prises de courant
radiocommandées », I'antenne n'est
pas obligatoire au niveau des récep-
teurs ¢tant donné que les distances
entre émetteur et récepteur sont gé-
néralement plus faibles.

Robert KMOERR-

P = e e ]
LISTE DES COMPOSANTS

4 straps

Ry: 87 Q/2 W (jaune, viplely
noir)

Re: 1 MQ (marron, nojr; vert)
R 470 () (jaune, violet,,
marron)

Ri: 100 kQ (marron, ngir,
jaune)

Rs, Re: 10 kQ finarmn, noif;
orange)

Ry 8,7 kO (jauneyvesiet,,
rouge)

D; a D;: diodes1NA00A

D4, Ds: diodes- s:gnal'ﬂuﬂa
DZ;: diode Zener 12 V/1,3 W
DZ.: diode Zener 8,2 V/1,3 W
Ci: 1 yF/300 V polyester

€2: 2200 puF/1é6 Vv
¢lectrolytique

€a: 0,22 uF milfeuil

Cst 100 pF céramique

Cs: 22 uk/10 v éléctrdlyticjﬁfé}
Cs, €72 1 nF milfeujl

€s: 100 pF/10 V clectrolyllqug
T1, Ta: transistors NPN,;
2N1711, 2N1613

Gy module récepteunMipof,
AMSH

1€s: MM53200 ou UM3750
IC;: CD 3017 (compteur-
décodeur décimal)

Support barrette 15 bro_fies
Support 18 broches

Support 16 broches

Relais 12 V/1 RT (National)]
Bornier soudable 4 plots
Boitier Diptal (112 x 70 x 33)
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TECHNIQUES RADIO TV HIFi, ELECTRONIQUE

Devenez un spécialiste !

ONIQUE - AUTOMATISMES

o INITIATION A L'ELECTRONIQUE : En quelques mois, apprenez les
bases de 'électronique d'aujourd'hui.

¥ ELECTRONICIEN : L'slectronique vous passionne, c'est un sscteur en
plein développement. Choisissez ce métier ¢'avenir rapidement accessible.
 TECHNICIEN ELECTRONICIEN : Choisissez cette spécialité qui offre de’
nombreuses possihilités aussi hien en laboratoire qu'en atelier,

u TECHNICIEN DE MAINTENANCE EN MICRO-ELECTRONIQUE :

L Spécialiste des microprocesseurs ou «puces» et des systémes d'automatisme,
vous trouversz des débouchés Intéressants dans la maintenance.

m BEP ELECTRONIQUE : Titulaire du BEP, vous bénéficierez de nambreux
débouchés dans la construction de matériel élecironique {TV, radios,
ordinateurs...), le montage, le réglage, ia maintenance...

B BTS ELECTRONIQUE : Vous travaillerez en collaborztion avec les
ingénisurs a I'étude des applications industrielles de |'électronique. {Préparation
a Pexamen officiel).

m TECHNICIEN EN AUTOMATISMES : Vous participez a fa réalisation, &
la fabrication, & l'installation et 3 la maintenance d'équipements automatiques.

H BTS INFORMATIQUE INDUSTRIELLE : Vous étes chargé de.

I'élaboration, de la conception, de (2 fabrication et de la maintenance d'un.
systéme automatique industriel, (Préparation  I'examen officiel).

u BTS MAINTENANCE INDUSTRIELLE : formez les utllisateurs et soyez
le responsable du planning d'intervention et d'approvisionnement des machinss.
(Préparation a |'examen officiel).

| RADIO - TV - HI-FI

E MONTEUR DEPANNEUR RADIO TV HIFI : L'expansion de la vidéo,
des chaines de radio-télévision, des magnéloscopes, vous offre de nombreux
emplois dans ce secteur en développemént.

B TECHNICIEN EN SONORISATION : Vous metiez en place I'équipement
sonere d'un lieu donné & I'occasion de diverses manifestations ; fofres, concerts,
bals, conférences.

u TECHNICIEN RADIO TV HI-Fl : Participez a Ja création, & la niise au
| point et au contrdle des appareils de télévision, vidéo, radio et Hi-Fi.

m TECHNICIEN DE MAINTENANCE DE L'AUDIOVISUEL
ELECTRONIQUE : Vous effectuez les mesures nécessaires i la détection des
pannes et déterminez le ramplacement de tel ou te! composant 2 I'intérieur d'un
systéme ou d'une carte microprocesseurs,

Des métiers
a la pointe
de la technique

Des
5 m DIPLOMES D'ETAT : En préparant un examen officiel, vous accéderez
COmPEteﬂ ces plus vite 2 un emploi qualifié : BEP installaleur conseil en équipsments du foyer,
rE Cb e I’Ch éB s Bac professionnet maintenance de ['audiovisuel électroniqua (MAVELEC).

DES COURS CHEZ VOUS.
UN METIER RAPIDEMENT.
L'ENSEIGNEMENT A DISTANCE, C'EST BIEN !

Découvtez vite les 4 avantages exclusifs
qu'Educatel vous garantit pour
apprendre, chez vous, votre métier.

1.
UN ENSEIGNEMENT ADAPTE A LA VIE
D'AUJOURD'HUI
Vous étudiez chez vous, i votre rythme, sans vous.
déplacer. Vous pouvez parfaitement coneilier
Formation et vie professionnelle.

O
DES COURS CONCUS PAR DES PROFESSIONNELS
Réalisés spécialement pour l'enseignernent a distance,
vos cours seront clairs, précis, illustrés d'exemples
ConCrets pour vous permettte de progresser
tapidement. De plus, vous setez en relation
permanente avec les professeurs qui vous corrigeront,
vous conseilleront, vous guideront.

3
DES MATERIELS EXCLUSIES
La plupart des matériels qui vous seront adressés
pendant votre tude et qui resteront votre propriéte,
ont té congus par notze Bureau d'Erudes

Technologiques, certains ont méme fait 'objer d'un

Brevet auprés de |'Institut de la Propriété Industrielle.
Electrolab, Digilab, Microlab, ampli-stéréo,

Multimétre, vous aurez 3 votre disposition ur matériel
performant pour réaliser toutes les expérimentations
qui feront débeucher votre formation sur du coneret,

4.
DES STAGES DE PERFECTIONNEMENT
A J'issug de votre formation, vous pouvez si vous’le
souhaitez, effectuer un stage pratique dans notre
Centre de stages 2 Paris, ou en entreprise.

Sivous &tes salanié(e), possinlig de suvre votre élide
dans e cadre de la Formaton Professionnelle Continua.

r—————————_——-———

nour une DOCUMENTATION GRATUITE

A retourner 3 EDUCATEL 76025 ROUEN CEDEX (Pour DDM-TOM el Afrique : documentation spéclale gar avion)

Educatel

I 0U), je souhaite receveir sans engagement une documentation compléte sur (a formation suivants :

3 4

UNE FORMATION - POUR CHAQUE PROJET

 FORMATION CHOISIE — oo e =

et i L T

0O Mme O Melle (ECRIREEN MAJUSGULE SVP)

. PRENOM ___

O mr
QW'M .I NOM
S,,,1935.58.12.00 o

CODE POSTAL —— TEL

76025 ROUEN CEDEX
3615 EDUCATEL

2,23 F/mil’iute_l

I ADRESSE : N RUE

Si vous travaillez, quelle est votre profession ?

Age { Il faut avoir au momns 16.ans paur s inserire ) Niveau d'études

Pour nous aider 2 mieux vous orlenter, merci de nous donner les reaseignaments suivants -

Etablissemant pnvé d'znseignement 3 distance sourmis
au contrble pédagogique Ge ' Education Nationale

I Sinon, étes-vous : 1 Etudiant{e) CJ A 1 recherche dun emploi O Autres
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UNE SURVEILLANCE
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Le montage fait es-
sentiellement appel
a la technique des
courants porteurs
qui consiste a utili-
ser, en guise de liai-
son entre un emet-
teur et un récepteu;
les fils de distribu-
‘tion du secteur
220V d’'un méme ap-
partement ou habi-
tation.

Dans I'application décrite, le ckétec-
teur-émetteur est branché sur une
prise de courant de la chambre que
I'on désire surveiller (enfant en bas
age, personne malade alitée). Le ré-
cepteur peut étre branché sur n'im-
porte guelle autre prise de courant

delaméme installation située eraval
du compteur d’énergie.

1 - Le principe (fig. 1)

Le détecteur-émetteur comporte un
micre miniature desting a capter les
sons et bruits divers. Apres un traite-
ment adapté des signaux comrespon-
dants, un générateur de fréquence
élevée (environ 130kHz) est activé.
Cette fréquence, aprés amplifica-
tion, se trouve injectee dans le sec-
teur 220V,

AU niveau du récepteur, les signaux
de 130kHz sont d'abord amplifiés
puis traités. Un dispositif sonore
émet alors un bip-bip caractéris-
tique parl'intermédiaire d'un buzzer
piézo-électrique.

2 - Le fonctionnement

A - Détectevr-émeHeur (fig. 2)
a) Alimentation

L'énergie est foumie par le secteur
200V par l'intermédiaire d’un trans-

formateur dont I'enroulement se-
condaire délivie un potentiel alter-
natif de 12V. Un pont de diodes re-
dresse les deux demi-alternances,
tandis que la capacité Cq réalise un
premier filtrage. Sur la sortie du résu-
lateur 7809, on reléve un potentiel
centinu et stabilisé & 9V, La capacité
Co effectue un complément de filtra-
ge. Quant a Cg, son rdle consiste &
découpler le montage aval de ['ali-
mentation proprement dite.

b) Détection du son et amplifica-
tion

La détection du son ambiant est
confiée & un micro miniature Electrett
Ce dernier, alimenté par l'intermédiai-
re de Ry, est doté d'un préamplifica-
teur interne. Les signaux deélivrés sont
acheminés sur I'entrée inverseuse d'un
« 7415 par le biais de (et de Rs. L'en-
trée directe de cet amplificateur opé-
rationnel est soumise & une valeur de
potentie! égale & la moitié du poten-

. tiel d'alimentation gréce au pont divi-

seur formé par les résistances Re et Rs.
C'est dailleurs cette valeur que I'on re-
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0 LE FRINZIPE GENERAL:

|&ve sur la sortie de I'ampli-ep a I'état
de veille.

L'amplification réalisée par ICy est ré-
glable grice au curseur de I'sjustable
A. Le gain est en effet déterminé par la
valeur du rapport A/Rs.

Les signaux délivrés ar 1€, sont ensui-
te acheminés sur la base du transistor
PNP Ty par l'interrnédiaire de Cg. Ce
transistor se caractérise par une polari-
sation telle quen 'abbsence cle oruit on
reJéve sur le collecteur un potentiel nyl.

' Fils do distribation
 secteur 220V

En revanche, aussitét gue le micro
Electrett détecte un bruit, on enre-
gistre sur le collecteur de Ty une suc-
cession ol'état hauts, suite 3 I'intégra-
tion effectuée par la capacité Cg.

c) Mise en forme du signal

Les portes NOR Il et IV de ICy for-
ment un trigger de Schmitt dont le
réle consiste 4 bien mettre en €vi-
dence les états hauts en éliminant les
niveaux de potentiel sur le collecteur
de T, inférieurs a la clemi-tension
d'alimentation.

d) Temporisation de retarde-
ment

Dés gu'un état haut est dispenible

sur la sortie de |a porte NOR [l e ICg;
la capacité C; se charge & travers Ra.
Avant d'aboutir 8 un potentiel supé-
rieur & la demi-tension d’alimenta-
tion, il s'écoule quelgues dixiemes
de seconde. Cette clisposition €limi-
ne les bruits de courte durée tels
que les claguements de poite ou les
chutes d’cbjets.

€) Temporisation du signal

Les portes NOR | et Il de ICg forment
une bascule monostable. Pour cha-
que étathaut présenté sur 'entrée de
la bascule, on cbserve sur la sortie
lapparition d’un état haut de durée
fixe, entierement déterminge par les
valeurs de Rig et de C,. Dans le cas
présent, cette durée est de |'ordre
de 3 4 4 seconces. Penclant cefte ac-
tivation de la bascule, la DEL s'allu-
me, ce qui signalise la clétection.

f) Génération du signal de
130 kHz

Les portes NAND | et || de IC; sont
montées pour constituer un multivi-
brateur astable de type commandé.
Tant que I'entrée 2 de la porte
NAND | est soumise & un état bas, le
multivibrateur est blogué ; sur sa sor-
tie, on reléve un état bas permanent.
En revanche, si 'entrée ce comman-
de est reliée a un état haut, le multi-
vibrateur entre en oscillation. Il géne:
re des créneaux de forme carrée
d'une péricde de 'ordre de 74 8 mi-
crosecondes, ce qui comespeond a
une fréquence de prés de 130kHz.
Ces créneaux sont amplifiés en cou-
rant par le transistor NPN Te dont la
résistance collecteur Rqs est directe-
ment reliée & |'armature positive de
C,, C'est-a-dire sous un potentiel de
I'ordre de 15V.

Secteur. =5
2200 TRANSFO - EY REG s
A 4 aovnev |1'58p§_’ R[] o7 g [|R2
1 + M 10k 1uF 1k 10k
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o LE SCHEMA DI RECEFTEUR.
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Les signaux ainsi amplifiés sont injec-
tés dans le secteur de distribution
par 'intermédiaire de Cio.

La diode Zener Dz protége |e transis-
tor Te de toute surtension éventuelle
en provenance du secteur via la ca-
pacité ce liaison Cro.

B - Récepteur {fig. 3)

a) Alimentation

L'alimentation du récepteur est tout &
fait identicue a celle du détecteur-
émetteur.

b) Réception des signaux de
130kHz

Les signaux de 130kHz cheminent le
long des conducteurs du secteur de
distribution. lls sont introduits dans
le récepteur par la capacité Cs. Le
groupement RC formé par Cq, Gz, Ry,
Rs et Ry forme un filtre passe-bande.
Un premier étage amplificateur est
constitué par le transistor T monté
en emetteur commun. La capacité
Cip augmente le gain de cet étage. Le
transistor Te, gui constitue |'étage de
sortie, @ une polarisation telle cue
son collecteur présente un potentiel
nul en cas d'abbsence de signaux. En
revanche, dés que ces demiers se
manifestent dans les conducteurs du
secteur de distribution, on observe
sur le collecteur de Te Un état quasi
haut gréce & l'intégration réalisée par
4.

c) Signal sonore

Les portes NAND | et |l forment U
multivibrateur astable commandé
qui entre en oscillation dés que I'en-
trée de commande 1 est scumise &
un €tat haut, 1| délivre alors sur sa sor-
tie des créneaux de forme carrée &
une fréquence de l'ordre de 3 4
4Hz. Ces états hauts activent & leur
tour un second multivibrateur com-
mandé constitué par les portes
NAND lll et IV. Ce demier génére Une
suite de créneaux entrecoupés de
repos de méme durée. La fréquence
de ces créneaux entre clans le do-
maine des signaux musicaux, c'est-a-
dire proche du kilohertz. Le buzzer
piézo-€lectrique restitue en définiti-
ve des bips pendant toute la durée
de I'émission des signaux de
130kHz & partir du détecteur-émet-
teur.
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3 - La réalisation

a) Circuils imprimeés (fig. 4)

La configuration des pistes n'est pas
trés semée, ce qui simplifie considé-
rablement la reproduction des cir-
cuits imprimés. Ces demiers peuvent
étre réalisés par le recours aux mé-
thodes habituelles : application di-
recte ou sur typon d’éléments de
transfert, ou encore méthode photo-
graphique en se servant des mo-
deles publiés.

Apres gravure des modules dans un
bain dz perchlorure de fer, ces der-
niers seront trés soigneusement rin-
cés. Par la suite, toutes les pastilles
sont & percer & 'aide d'un foret de
0,8mm de diameétre. Certains trous
seront & agrandir par la suite & 1, voi-
re @ 1,3mm, suivant les diametres
des connexions des composants
auxquels ils sont destinés:

b) tmplantation
des composants [fig. 5)

Aprés le mise en place des straps de
liaison, on soudera les diodes, les ré-
sistances et les supports des circuits

intégrés. On poursuivia par la mise;
en place des capacités, des transis-
tors et des autres composants. |l va
sans dire qu'il convient d'apporter
un soin tout & fait particulier au ni-
veau du respect de 'orientation des
composants polarisés.
Le buzzer a €t¢ directement implan-
té sur le module, étant donné le mo-
dele retenu. Il en est de méme en ce
qui conceme les transformateurs.
Le montage ne hécessite aucun ré-
glage si ce n'est celui de la sensibili-
t¢ de la détection microphonigue.
Cette sensibilité augmente si I'on
tourne le curseur de l'ajustable A
dans le sens horaire. Généralement,
la pesition médiane convient.
A noter également le minimum de
précautions nécessaires lorsque I'on
manipule les modules sous tension.
En effet, les pistes sont directement
reliées & I'une des polarités du sec-
teur dle distribution.

Robert KNOERR

NOMENCLATURE

Emetteur

2 straps (1 hoizontal,

1 vemcal)

Ry & Ry 1 10.kQ (maitron, nojr,
‘orange)

Rs, Rq:2 1 KO (marron, noir,
rouge)

Ry, Rs 547 KO (iaune, violes,
rouge)

Ry @ Ry+ ¢ 100 kO (marrom,
noir, jaune)

Rys : 220 Q (rouge, rofide,
marron)

Ry3 : 33 kO (orange; orange,
orange)

Rus : 7,9KQ (violet; wept,
rouge)

Rss ¢ 100 (2 {marronznoir,
marron)

At ajustable 1 MQ)

Pont de diodes 1,5 A

REG siréguiateur 9V (7809)
DI : diode Zener 27 V/1,3 W
L = DEL rouge & 3

M : micro Electreft

(2 broches)

€11 2200 uF2s Vv
clcctrolytique -

Cra Cy3 47 IOV
#lectrolytique

Cs, Co: 0,1 pF mllfcum

€y, Ca ¢ 1 wF milfeul]

Cy 1470 p! céramiqite

€02 10 nF/300 V polyester
T+ transistor PNP 2N2907
T ¢ transistor NPN 2N1711.
1Cq : uA74Y (ampli-op)
1€, : CDA00T (4 portes NOR)

IC; ¢ CD20T (4 port§s
NAND)

1 support 8 broéhes

‘2 supports 14 broches
Transformateur 220-V/2 x §
V/1VA oA
Bornier soudable 2 plots
Boitier Diptal|(130:x 56 x 30)

Récepteur

Ry & Ry : 100 KO (mariBn,

noir, jaune)

ll,lu 10 m(mmn,lm 3

oranse)

RraRes T kfg(r@irron,lng‘r,

rouge)

R1o, Ry4 333 | {9} (orange,

orange, orange)

Rt 8,7 Kk (jaune; violet,

rouse)

Rq3 : 29011 (rougk, Fouge,

marron)

R1s 1 1 MQ {marron; ngit,

vert)

Ris : 220 kQ((Fouge; fouge,

jaune)

R1e 522 kQ frougejirouse;

orange)

Pont de diodes 1,5 A

REG : régulateur 9 V (7809)
BUZ: buzzer pi¢zo

¢lectrique (sans os,;ilﬂmteur)g

Cy: 2200 uF/25 V

¢lectrolytique

€ ¢ 47 uF/10 V ¢lectrolytique

€3, Ci 2 0,1.0F milfeuil

Cs.a C;: 10 nfa00 V

polyester

s, €y : 1 nF milfexil

C1o s 1 uF ll‘lll'm

Ci1 ¢ 22 nF milfeuil

‘Cist 33 nF mllfeull

T1: transistor NPN BC1 08,
#C109, 2N2292

Te3 Iransislor PNP 2N2907
i€ : CP3011 (4 pories NAND)
1isupport 14 broches
'I'ransformatcu@,' 220 V/2 &
6V/1VA _
Bornier soudablei2 plots

‘Boitier Diptal 130 x 56 x 30

Minitel Electrohique Prafique

Tapez 3615
code EPRAT

Boites aux 'le'i"tres
téléchargement
tables des matiéres




INITIATION

LES MICROPROCESSEURS
PIC, STAMP1 ET STAMPZ2

La société Parallax a
commercuallse, de-
puis environ un an,
un 'mlcrqprocessem’
nomme STAMP1, ajg-
pellatlon due aux di-
mensions restreintes
du produit. Le
STAMP, contraire-
ment aux micropro-
cesseurs commung
nécessitantla
connaissance du lan-
gage machine, se
programme a l'aide
du langage Basic,
‘son EPROM interne
‘contenant un mt&r—
praﬁeur@

pitngy o, BASIC STAMP

3
RN Ri ftagn

Cette méme société propose depuis
peu un second produit plus perfor-
mant, le STAMP?, basé sur le méme
principe mais permettant |'¢labora-
tion de programmes plus perfor-
mants a lI'aide d'un langage plus
complet et disposant de lignes
d’entrées-sorties supplémentaires,

Lorsque 'amateur électronicien dé-
sire utiliser un microprocesseur afin
de simplifier considérablement |3
conception d’'un montage, il se heur-
te immeédiatement; s'il n'a pas les
connaissances nécessaires, & I'éla-
boration du prograrme ooligatoire-
ment €crit en langage machine. Mé-
me s'il sait programmer un type bien
précis de microprocesseur, il ne sau-
ra pas obligatoirement le faire pour
une autre famille. Dans ce cas, si le
montage n'est pas trop complexe et
ne nécessite pas une rapidité de
fonctionnement élevée, il pourra uti-
liser avantageusement la (petite)} sé-
rie des STAMP. Nous allons mainte-
nant voir en détail, dans les lignes qui
suivent, les possibilités de tels cir-

cuits ainsi que les instructions Basic:
disponitles.

Le STAMP1 ou BS1-IC

Le STAMP1 se présente sous la formé

d'un module sur circuit imprimé de

trés petites dimensions, dimensions
restreintes obtenues par I'utilisation
de composants CMS. 1l gst muni
d'une rangée de 14 broches au pas
de 2,54 mm (1/10”) afin de pouvoir
I'introcluire dans une rangée de sup-
ports tulipes. Un circuit imprimé
d'expérimentation (voir fig. 1) est
également commercialisé qui com-
porte ce support &insi gu’un
connecteur de pile 9V, un bouton
poussoir de Reset et les broches de
connexion au port paralléle (imgpri-
mante) d’un compatible PC. Une sur-
face pastillée en double face et trous
metallisés est laissée libre afin que
I'utilisateur puisse se livrer & des ex-
périmentations. Cette surface pouna
également étre utilisée pour un mon-
tage définitif.



Le STAMPT est programmable & 'ai-
de d’'un cornpatible PC auquel il est
connecté par trois des lignes du port
Centrenic : DO, Busy et GND. || est né-
cessaire de disposer du logiciel de
communication et du cordon de liai-
son afin de pouvoir programmer le
STAMP. Cet ensemble est également
commercialisé & un prix raisonnable.
Le microprocesseur utilisé est un
PCIN6C56 dont la ROM inteme d’une
capacité de 1Ko contient I'inter-
préteur Basic. La mémoire de pro-
gramme est une EEPROM série (ROM
pregrammable et effagable électri-
quement) de type 93LC56. Sa capa-
cité est de 256 octefs, ce qui ex-
pligue que la taille du programme
Basic ne pourra excéder une centai-
ne d'instructions. Mais que l'on ne
sy trompe pas: un programme de
quelgues instructions permet déja
des applications élaborées. L'utilisa-
tion d'une EEPROM série se justifie
parle peu de lignes d'entrées-sotlies
disponibles sur le microprocesseur,
L&, seulement trois lignes sont néces-
saires : |a ligne CS/ de validation de la
meémoire, la ligne de Clock et la ligne
d’entrée-sortie des données (Dl et
DO).

Le fonctionnement du PIC est caden-
c€ & la vitesse de 4 MHz, oscillations
produites par un résonateur cérami-
gue intégrant les deux capacités né-
cessaires. Cette fréquence permet
J'exécution de 2 000 instructions par
seconde, soit 500 ps par instruction.
Nous nous trouvons la bien loin de la
régadité d'exécution du langage ma-
chine, mais interprétation oblige! Et
nous verrons que cela ne constitue
pas un gros handicap dans bon
nombre d'applications.

Le STAMPT possede 16 octets de
RAM inteme (8 mots de 16 bits) ré-
serves aux entrées-sorties et au stoc-

kage des variables. Une variable
pouvant étre stockée dans un mot
(2 octets), sa valeur peut atteindre
65 535. Les deux premiers emplace-
ments mémoire sont utilisés par les
entrées-sorties, les six suivants par
les varigbles et le demier par I'ins-
truction Gosub {pite).

Le jeu d’instructions
du STAMP1

Bien que, comme nous ['avons men-
tionné plus haut, le jeu d'instructions
du STAMPT est limité (32 instruc-
tions), il permet néanmoins ['éla-
boration de programmes trés per-
formants car il posséde des
commandes qui lui sont propres et
qui n'existent pas dans les autres lan-
gages Basic. Ces fonctions concer-
nent essentiellement les entrées-sor-
ties. Yoyons ces commandes en
détail.

1) Entrées-sorties digitales:

— QUTPUT : positionne I'une des hait
lignes du PIC en sortie ;

- INPUT : positionne I'une des huit
lignes du PIC enentrée;

— LOW : positionne la ligne corres-
pondante & I'état bas;

— HIGH: positionne l& ligne corres-
pondlante & I'état haut;

— TOGGLE : positionne la ligne cor-
respondante en sortie et inverse son
état;

— PULSIN : mesure la durée d’'une im-
pulsion appliquée sur I'une des en-
trées par unité de 10us;

- PULSOUT : provoque la sortie
d’'une impulsion sur I'une.des sorties
parunité de 10 us;

— REVERSE : inverse le positionne-
ment d’une ligne; si la ligne est une
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entrée, elle devient une sortie et in-
versement ;

— BUTTON : permet |3 gestion de
CoUtons pouUssoIrs.

2) Entrées-sorties serie:

— SERIN : configure une ligne en en-
trée de réception de données série
transmise zar un PC ou tout autre sys-
teme informatique, & condition que
le format de transmission soit le sui-
vant : 300, 600, 1200 ou 2400
bauds, par de parité, 8 bits de don-
nées et 1 bit de stop; des options
peuvent étre gjoutées & la comman-
de SERIN telles que des veariables,
pour le stockage de données;

— SEROUT : configure une ligne en
sortie de données séries avec le mé-
me format que pour l'instruction SE-
RIN.

3)Entrées-sorties analogiques:

- PYYM (Pufse With Modulation):
permet "obtention d’une tension
continue a Faide d'une résistance et
d’un condensateur par application
sur ce réseau RC d'impulsions régla-
bles en largeur et en nomkre;

— POT: permet la lecture d’une ten-
sion continue issue d'un potentio-
metre (et donc sa valeur chmigue)
connecté en résistance ajustable
dont I'un des pdles est connecté &
une ligne d'entrée et l'autre pdle aun
condensateur relié & la masse.
4)Sons:

— SOUND : joue des notes.de musi-
que; 0 comespond d un silence, 13
127 comespondent & des notes de
tonalité ascendante et 198 a 255, &
des bruits blancs.

5) Ecriture en EEPROM :

— EEPROM : stocke des données
dans I'EEPROM avant le chargement
clu programme Basic ;

—READ: lit des données dans I'EE-
PROM et les stocke dans des varia-
bles;

— WRITE : &crit des octets dans 'EEx
PROM.




in 28LCH o
H £ BB pIC160S7
‘ g = I ‘
=l = A ]
§ El = TTITITITITTITT]
l_ o CONDENSATEUR
K E2 Pz R &R EEL
< ©
) LESTAMPZ 0 TETKIT D'ETUDES BS2,
000000000000
BAS|CStampI| OO0 0OQO0ODOOCCOD
0COOOOO000OO0DDDO0000000 : ’
O 5 Blios6oe e & o Srehore: orot o rorore Tl TOINpIng Ated
DGV 0G000000C00000DD0
9 Volt 0000000000000 0D00C
Battery 0000000000 0D0O0%000GCOC
Clips rr— N coogococe
4 g 0090000
1 O Q) oco0a@oo o
1 goE>nen w00 0DOODO
s & TS En‘oocoooo
i HAiT0I 004 cocoo00o0
Raset s A E loooovc oo
Buttan 0000000 BS2C
~ looocooe Socket
1 ~ looocooo
i il Fd1looo0c000
[a] 0000000
EBEZRadfieelco0c000
Q00 Ijo
90

50810003 by

C00OO0QO000OO000000000
CO0CO00OODDOODCGOO0OO0O00O0
C00Q0OQ0QEGO00O0B0000C0
CoO0O000CODODOOODOO0ODCD

Header

]
[+]
0000000 DOOCCO0ODO000CO0O
0000000 0DOODOODOD OO
0000000000000 0CO0O0O0

6) Contrdle de consommation.du
PIC:

— NAP: e PIC se met en état d'atten-
te sur de courtes périodes et I3
consommation est reduite;

— SLEEP: le PIC se met en état de
sommeil pour des périodes puvant
atteidnre 65535 secondes; sa
consommation est réduite 8 20pA;
— END: le PIC se trouve alors a |'état
de repos jusqua ce que le PC entre
en contact avec lui, par exemple.
7yCommunication :

- DEBUG: instruction permettant
d’envoyer des connées au PC.
Comme on le voit, ces instructions
relativement puissantes permettent
Ia gestion de processus avec une
bonne rapidité puisgu’une seule ins-
truction est nécessaire pour le
STAMP, 13 ol te programme en Basic
«normal » nécessiterait plusieurs
lignes d'instructions, sans compter
les composants nécessaires qu'il
faudrait assembler afin d'obtenir les
mémes fonctions que PWim et POT.

Le STAMP2 ou BS2-IC

Le STAMP? se présente sous la forme
d’un circuit imprime de méme taille
gu'un boitier DIL & 24 broches. Son
brochage est représenté en figure 2.
Comme pour la premiére version, es
composants sont de type CMS. Un
circuit imprimé d'évaluation clu pro-
cluit est commercialisé {fig. 3). Ce
circuit dispose d’un connecteur aux
normes RS 232 qui permettra |a liai-
son au PC afin de programmer le PIC.
Un logiciel spécifique est nécessaire
et est founi dans un package qui
comprend les manuels d’utilisation
des BS1-IC et BS2-IC, ainsi que les
cordons de liaison aux connecteurs
paraligle et série du compatitle PC.
Le STAMPS présente de nettes ameé-
liorations par rapport a la version 1,
autant de point du vue matériel que
logiciel. Le PIC utilisé est un 16C57.
— I} est cadencé par une horloge de
20MHz.

— 16 lignes d'entrées-sorties sont
disponibles.

— Communication avec le’PC a l'aide
de linterface RS 232.

- La mémoire programme passe 8
92 Ko (EEPROM G3LC16), ce qui per-
met de stocker un programme com-
portant 600 instructions.
Linterpréteur est modifié et utilise le
PBasic?, le PBasict étant réservé au
STAMPY. Les instructions sont effec-
tuées beaucoup plus rapidement.
Par exemple, l'instruction PULSOUT
du PBasic1 permet de generer une
impulsion minimale de 10 s, alors
que celle du PBasic? descend a2 ps.
Outre les instructions déja décrites
plus haut, dont certaines ont été
améliorées, de nouvelles y ont été
ajoutées:

— SERIN et SEROUT : la vitesse dé
communication passe a 9 600 bauds
maximurn et le format de transmis-
sion peut étre modifié. On peut
ajoute, si on le désire, un bit de pa-
rté et les données sont alors trans-
mises sur 7 bits;

— SHIFTIN : permet la réception don-
nées séries emanant d'un registre a
décalage paralléle-série;

— SHIFTOUT : permet 'envoi de don-
nées séries vers un registre a deécala-
ge série-parallele; cette instruction
permet 'augmentation de lignes de
sorties du systeme;

— COUNT : permet de compter le
nombre de périodes d’un signal ap-
pliqué sur i'une des lignes d'entrées,
la fréquence maximale de ce signa!
atteint 125kHz;

- XOUT : permet de générer les
codes de contrble de type X-10
(contrdle de moduies domaotiques);
— RCTIME : mesure le temps de char-
ge et de décharge d'un réseau RC,
— FREQOUT : génere un ou deux si-
gnaux sinuscidaux dont la fréquence
est comprise entre ¢ et 32 767 Hz;
— DTMFOUT : génere les tonalités de
numeérotation téléphonique.

A la lecture des caractéristiques de
ces instructions, on apergoit les nou-
velles possibilités d'applications en-
visageables pour le STAMPL.

’ LE CCEUR'DU BASIC STAMP,
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‘o LE SCHEMA DY STAMPT.

Les manuels
d'utilisation
Malheureusement pour certains, les
manuels sont rédigés en anglais,
mais, a l'aice d’'un bon dictionnaire
technique, le lecteur peu familiarisé
avec la langue de Shakespeafe pour-
ra malgré tout en comprendre 'es-
sentiel. Une vingtaine d’applications
sont décrites en détail et des mon-
tages glectronigques & adjoindre aux

STAMP peuvent 2tre réalisés.
L'exemple que nous donnons ci-
dessous illustre parfaitenent le type
d'application facilemenit réalisable :
‘Programme SONAR.BAS
‘Le STAMP commande un sonar
(émetteur-récepteur) afin de mesu-
rer des distances jusqu’a 4 metres.
Symbol: echo_time = \W¢
‘la variable echo_time sera stockée:
en We
setup: let pins = 0
‘toutes les lignes a 0
setup : output 0

--Cs
’ 7E

‘contrdle de I'émetteur -du senar:
ligne 0 en sortie
setup: input 1
‘entrée du retour signal: ligne 1 .en
entrée
impuls : pulsout 0,50
‘envol d'une impulsion de 0,5 ms
impuls : pulsin 1,1,écho_time
‘attente du signal de retour et stoc-
kage en W9
impuls: debug echo_time
‘envoi du resultat au compatitle PC
impuls : pause 500
‘attente de 500 ms
imguls : goto impuls
‘nouvelle mesure
Que ie lecteur perplexe essaie de
faire aussi simple a l'aide d’'un PC et
cu QBasic!

Une imitation
de STAMP1

Le PBasic existe également en version
DIL& 14 broches. 1 s’agit simplement
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Port Paralléle PC broche 111 O—i—
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Breche 2 (D0)
Broche 11 (BUSY ¥
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@u PICT16C56 dont la ROM interne a
été programmeée. |l est nécessaire de
lui adljoindre I'EEPROM 93LC56 ainsi
Que toute la circuiterie externe. Le
schéma du circuit est donné en fi-
qure 4 Ce demier est, & guelques
différences preés, identique & celui
du STAMP.

En effet, le BS1-IC utilise des circuits
watch-dog et régulateur différents,
La platine ainsi obtenue sera évi-
demment de dimensions nettement
plus importantes que celles du
STAMP. Quant aux prix de revient
des deux produits, ils sont pratique-
ment identiques.

Nous proposerons & nos lecteurs,
dans de prochaines parutions, des
réafisations qui utiliseront le PBasic.
Méme ¢'ils ne disposent pas du logl-
ciel nécessaire & la programmation
du STAMP, 1ls pourront néanmoins
charger le programme dans le mi-
croprocesseur a l'aide d'un simple
cordon relié & leur comptable PC et
d'un utilitaire fourni dans le package
et librement diffusable, contraire-
ment au logiciel STAMP.EXE dont |13
propriété reste celle de Parallax Inc.

Patrice OGUIC

Distributeur des B81-1C et BS2-
IC: Selectronic, tél.: (33)
20.52.98.52

UN PIC 16C57 A} OFFICE
DE MCROPROCESSEUR.
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COMMANDE
PROPORTIONNELLE
DE MOTEURS
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Si la mise en rota-
tion d'un moteur a
courant continu est
chose fort aisée a ef-
fectuer, du point de
vue ¢électrique, il
n'en est pas de meé-
‘me si I'on veut obte-
nir le positionne-
ment de son axe en
un point bien precis.

En effet, contrairement aux moteurs
pas & pas qui n'effectuent qu'un pas
lorsgu'ils sent alimentés, on ne peut
pas conngitre aussi simplement le

nombre de degrés effectués par
I'axe d’un moteur & courant continu
apres sa mise sous tension, méme
s'ils tournent frés lentement.

Le montage que nous vous propo-
sons de réaliser fait suite & l'article
paru dans le n® 197 de notre revue
qui proposait la réalisation d'une
carte supportant deux convertis-
seurs DA pilotés par le port Centre-
nic d’'un compatible PC. Cette carte
4 convertisseurs permet de générer
deux tensions continues variables
entre-5SVet+5VouldVet+5V
par pas de 39 mV, et ce par l'ervoi
d'octets de valeurs comprises entre
0 et 955. Clest ce circuit gue nous

utiliserons pour la commande du

montage gue Nous VoUSs Droposons
de réaliser maintenant.

Les moteurs fonctionnant scus un
courant continu peuvent étre pilotés

de diverses fagons. On peut en

commander la mise en marche avant
ou amigre en utilisant des relais et la
vitesse de rotation a I'aide, par
exemple, d'encodeurs optiques
fournissant une tension proportion-
nelle au nombre de tours qu'ils exé-
cutent en un temps donné. On peut
égalernent, et C'est ce qui nous Inté-
resse ici, obtenir leur positionne-
ment précis apres cu'ils aient effec-
tué deux ou trois rotations, ou moins,
comme par exemple trois quart de
tour. On comprend immeédiatement
l'intérét d’'une telle possibilité et les
applications qui en découlent sont
nombreuses :

— positionnement de panneaux so-
laires en fonction de la position cu
soleil ;

— ouverture plus ou moins pronon-
cée dle fenétre de toits (Velux);
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— construction d’'un bras articulé &
plusieurs axes pour les passionnés
de robotique;

— positionnement d'une anterine die
rective ou d'une paracole;

— commande proportionnellé de
volets de ventilation...

L'avantage de ce procédé est que la
commande est assurée par un pro-
gramme toumnant sur micro-ordina-
teur et que, dés lors, toutes les pos-
sibilités sont offertes. En effet, aprés
action du moteur, des capteurs peu-
vent Vérifier le bon déroulement de
'opération demandée, ce qui
constitue une sécurité supplémen-
taire.

Alinverse, la commande du moteur
peut étre obtenue aprés lecture de
donneges externes qui hécessitent
une action du mécanisme. Comme
on le voit, le nombre des applica
tions ne sera limité gue par l'imagi-
nation de I'utilisateur.

Le schéma de principe

Le principe de fonctionnement de la
platine est simple et ne necessite
femploi que de peu de compo-
sants, Un circuit lit en permanence la
position de I'axe du moteur par I'in-
termédiaire d’'une tension issue du
curseur d’'un potentiométre qui lui
est solidaire et la compare & la ten-
sion de consigne imposée par la sor-
tie du convertisseur.

Le schéma de principe est donné en
figure 1. On peut le décomposeren
deux parties distinctes : le compara-
teur et la commande du moteur.

7

T3
Ds
1N4001
BD679
Re
1k R3
A7k
Del 2 ;
R2
2,7k
JES—

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

Le comparateur

Le circuit intégre 1C; (LM 358, double
amplificateur opérationnel) est
configuré en comparateur & fenétre.
Il fonctionne cle la manigre suivante :
sur 'entrée inverseuse de ICia est ap-
pliguée une tension issue du divi-
seur constitué par les résistances Re
et Ry, et les résistances ajustables Pe
et P;. Cefte fension sera appelée ten-
sion de référence haute ou VrefH.
Sur 'entrée non-inverseuse de 1Cqg
est également appliguée une ten-
sion issue du méme diviseur, et que
nous appellerons tension de réfé-
rence basse ou VrefB. C'est la diffé-
rence entre VrefH et VrefB gue I'on
nomme fenétre. Tant que la valeur de
18 tension issue du convertisseur di-
gital-analogique (nommée Vin) n'est
ni sUpérieure ni inférieure aux limites
de cette fenétre, les sorties des deux.
amplificateurs présentent un niveau
cle sortie nul. Par commande logi-
cielle du convertisseur, nous pots-
vons faire varier sa tension cle sortie
et, dans ce cas, deux conséguences
peuvent étre observées:

1¢ Si Vin (tension de sortie du
convertisseur) devient supérieure &
VreflH, alors la sortie de ICia présente
une tension de sortie proche de 5 V.
2° Si Vin devient inférieure a ViefB,
ce sera la sortie de 1Cp qui devien-
dra positive par rapport & la masse.
Si dans ces deux cas le potentio-
metre Py est manoeuvré, dans un
sens ou dans un autre, on s'apergoit

C6 n'est pas placé sur Ie circuit Imprimé
mals est soudé directernent sur fe moteur

u'a une certaine position la tensicr
de sortie de l'amplificateur concemeé
redevient nulle. En effet, l'ajustable
P+ permet la modification des ten-
sions VrefH et VrefB et donc le dé-
placement des limites de la fenétre
du comparateur. Vin se retrouvant
dans cette plage, les sorties des am-
plificateurs présentent 4 nouveau
une tension de sortie nulle. On
constate que la difference de po-
tentiel existant entre les deux cur-
seurs des potentiometres de la fe-
nétre peut étre rendue nulle (VrefH =
VrefB) si les deux curseurs sont posi-
tionnés aux extrémités des ajustables
et gu'alors la méme tension est ap-
plicuée aux entrées des deux ampli-
ficateuts op<rationnels. Dans ce cas
particulier, I'équilibre (sortie nulle
pour les deux comparateurs) est im-
possible a cbtenir. On apercevra
alors un basculement immédiat de
I'une des sorties vers l'autre lorsque
latension Vin dépassera le seuil de la
tension de référence, d'un cété ou
de l'autre.

La commande
du moteur

Piutdt que d'utiliser des relais élec-
tromécaniques colteux et dont les
contacts se détéricrent rapidement
lorsgue des charges importantes
sont commutées, nous avons jugé
préférable d'employer un systeme
de commutation par transistors. Ce
choix compligue quelque peu le
schéma, mais les avantages d'un tel
systéme sont évidents, pour peu
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que 'on utilise les composants re-
commandés.

A I'état de repos, c’est-3-dire
lorsque les sorties des comparateurs
présentent une tension nulle, les
transistors Tq et Te sont rendus pas-
sants par "application sur leur base
d'un potentiel positif obtenu par les
résistances Ry et Ry connectées a la
ligne d'alimentation positive. Le mo-
teur se trouve a l'amét et les DEL, DEL4
et DELs sont éteintes. Quand la sortie

de I'un des comparateurs passe &
I'état haut, par suite du changement
de la tension de sortie du convertis-
seur, une tension d'environ + 5V est
appliguée sur la base du transistor
correspondant, Tz ou Ts. Ce demier
conduit et porte la base du transistor
cui lui est associé (T1 ou Tg) au po-
tentiel de la masse, ce qui fe blogue.
Le pdle du moteur est ainsi égale-
mernt relié & la masse par 'intermé-
diaire de la diode BY251 e, alimen-
té, se met & tourner dans un sens.
L'une des DEL s'illumine. L'axe du
potentiométre P1 qui est sclidaire de

.............

I'axe du moteur est entrainé, et
lorsque la position d'équilibre est at-
teinte, par modification des tensions
VrefH et VrefB, le moteur stoppe.

On comprend maintenant pourguoi
la fenétre ne doit pas étre trop étroi-
te: & cause de l'nertie du moteur, la
position d*2quilibre atteinte pourrait
étre dépassée. Dans ce cas, I'alimen-
tation du moteur est inversée et ce-
lui-ci s met & tourner en sens

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.
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contraire, & cépasser & nouvesu la
position d'éguilibre et ainsi de suite
sans parvenir 4 se stabiliser.

Chaque transistor de puissance est
munie d’une diode le protégeant
des tensions de rupture lors de la
coupure de l'alimentation du mo-
teur.

Les transistors utilisés sont de type
darlington. Les références données
sur le schéma de principe de la fi-
gure 1 permettent la commandle
d'un moteur dont la consommation
en courant ne doit pas dépasser 1 A.
Sit'on souhaitait alimenter un moteur
plus puissant, il conviendrait de
changer les BD679 (boitier TO126)
par des modeles pouvant foumir un
courant plus important, par exemple
des TIP1271 en boitier TO220. Dans
ce cas, les broches comrespondant g
la base et & I'émetteur sont inver-
sées; mais le collecteur se situant
toujours sur la broche du centre, il
suffira d'inverser le positionnement
des tramsistors sur le circuit imprimeé.
Le montage est alimenté sous deux
tensions issues de la méme source :
+ 10 V pour la commande du mo-
teur et + 6,2 V pour le comparateur
a fenétre. La tension du moteur peut
par ailleurs étre augmentée et portée
a plus de 12 V si le besoin s'en fait
sentir. Le courant maximal consom-
mé par ce demier est fixé 8 3 A par
les diodes de redressement BY2571.

Il est nécessaire d'antiparasiter le
moteur utilisé. Pour ce faire, il est ali-
menté au travers de deux selfs de
chocs VK200, Un condensateur de
470 nF est également placé & ses
korres. Unsecond condensateur de
47 nF sera soudé entre la carcasse cu
moteur et la masse du montage. Les
fils alimentant le moteur ne devront
pas dépasser une vingtaine de cen-
timetres.

Ce dernier devra étre un modéle a
adémultiplication dont I'axe entraine-
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ra celui du potentiometre 4 l'aide de
pignons. Le rapport des engrenages
dewvra étre choisi selon 'angle de ro-
tation que devra effectué I'axe du
moteur. Py sera un modeéle de bonne
qualité, par exemple & piste moulée.
La précision du positionnement ¢ié-
pendra en grande partie de cette ca-
racteristique.

La realisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. On utilisera le
schéma de I'implantation des com-
posants donné en figure 3 afin de
cabler la platine.

Comme d’habitude, on implantera
d'abord les straps, au demeurant fort
peu nombreux. |l sera inutile de mu-
nir le régulateur de tension 7805 dis-
sipateur thermique, celui-ci ne débi-
tant que quelques milliampéres.
Quant aux transistors de puissance,
ils en seront obligatoirement pour-
vus: si I'on utilise des BD679, le re-
froidisseur sera de plus grande taille
que si 'on employait des TIP127 qui
pourront étre fixés sur de simples
petits morceaux de métal, comme le
montre la photographiee illustrant.
Iarticle.

Les diodes DELy et DELs ne sont pas
obligatoires et pourront étre rempla-
cées par des straps. Elies facilitent
cependant la mise au point si des.
problémes survenaient lors des es-
sais.

Les réglages
¢t les essais

Aprés une minutieuse vérification, 1a
platine sera mise sous tension. i ne
sera pas Nécessaire, dans un premier
temps, d'utiliser le moteur, mais le
potentiométre P1 devra étre connec-
té & I'endroit prévu sur la platine. Cn
connectera une source de tension
de + 2,5 V & l'entrée prévue pour la
sortie du convertisseur.

Cn amenera les curseurs de Py et de
Ps aux extrémités des pistes des po-
tentiometres vers le curseur de Py Ui
sera mis en position médiane. L'une
des deux DEL (DEL; ou DELg, DELs 0u
DELs) devra s’allumer. Par action sur
P:, dans un sens ou dans l'autre, la
DEL alimentée dewa s'éteindre, sui-
vie immeédiaterment par ['illumination
cle l'autre. En ajustant Po et P trés |é-
gérement, chacun dans le sens cp-
posé, on devra obitenir I'extinciion
de toutes les DEL. En tournant 'axe
de Py vers fa droite, 'une des diodes
dewra s'allumer puis s'éteindre en re-
positionnant P clans son état d'origi-
ne. On effectuera la méme opération
dans l'autre sens et constater 'allu-

mage et I'extinction de 'autre diode.
Bien gue prévu pour fonctionner
avec la platine 4 convertisseurs, ce
montage poura étre utilisé en ma-
nuel. Il suffira pour cela de connec-
ter a I'entrée prévue pour le conver-
tissevr le curseur cf'un potentiometre
dont les deux autres bomes seront
branchées en paralléle sur le poten-
tiométre Py.
On pourrait €galement imaginer, par
exemple, un systéme fournissant une
tension proportionnelle & I'éclaire-
ment d'une cellule photoélectrique.
Ce dispositif pourrait étre utilisé pour
le positionnement de panneaux so-
laires en fonction de I'angle des
rayons solaires.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Circuits intégrés

iCy: LM 358

IC;: 7805

Semi-conducteurs

T¢ & Ty3 BD679, KIP121 (udir
texte)

P1./De, Ps, Pgt 1NAOTA

DJr Dl' D_" D‘IOJ D‘Iw Diﬁ
BY251

D;; Ds2 INA148

DEL; a DELs: diodes electro-
luminescentes rousges
Résistances i

RJI R!Ir nll R7 ='2?7 m ('ouggl
‘violet, rouge) :

Rs, Rs: 47 kQ (jaune, violet,
orange) .

Re, Re: 1 kQ {miarron, noir;
rouge)

Rs, R1p: 100 C (gmarron, noir,
marron) g
Rist 560 O:(vert, blew,
marron)

P1: potentiomeiie a piste
moulée 10 kQ courbe
lificaire A

Ps, P11 résistances ajustables
horizontales 22 kQ
Condensateurs

'C1_, Cy: 100 nF ,

C::4 700 pF 16 VoOu 25y
selon tension d'alimentation
C:: 10pF 16V

Cs: 470 nF

Cit 47 nF

Divers ’

1 moteur ave¢-démulti-
plicateur selon application
2 pignons module ctrapport
sclon application
refroidissgurs

[ - S
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Rous vous propo-
sons dans cet article
Panalyse et la réali=
sation d'un jeu de
lumiere dont vous
pourrez programmer
a volonté les effets.
Principalement basé
sur l'utilisation d’'une
mémoire, ce che-
nillard est un appa-
reil numérique. Il
est, de ce fait,
simple de réalisatiof
et offre de nom-
breuses fonctions
pour lutilisateur exijs
geant,

JEU DE LUMIERE
PROGRAMMABLE

Les mémoires

Elles servent & préserver des infor-
mations, généralement binaires,
pouvant étre lues ou modifiées. Elles
sont le plus souvent utilisées dans
des systémes & microprocesseur,
rmais leur champ d'action ne se limi-
te pas 3 cette unique application.

il existe deux grandes catégories de
mémoires : les mémoires d acceés
aléatoires (RAM, ROM) et les mé-
moires & acces séquentiels (registre
séries ou bandes magnétiques). Ces
demiéres n'étant plus au golt du
jour, intéressons-nous aux mémaoires
de type aléatoire. On en distingue
deux types différents: la RAM et |a
ROM.

La RAM (Random Acces Memory),
appelée mémoire vive, préserve les
connges aussi longtemps qu'elle est
alimentée. Elle admet deux modes
de fonctionnement: le régime sta-
tique, olt les données sont indéfini-
ment stockées, et le régime dyna-
mique, ol le temps de stockage
n'est pas infini et olt Fon recharge ré-
guliérement la mémoire pour préser-
ver son contenu. Cette opération
s'appelle le rafraichissement.

La ROM se différencie essentielle-

ment de la RAM par sa capacité a
stocker les données hors alimenta-
tion. Elle est aussi appelée memoire
morte car son contenu est figé, et si
I'on veut modifier une connée, il faut
recharger tout le contenu de la mé-
moire. Ces deux types de mémoires
sont les plus couramment utilisés
mais il en existe encore Leaucoup
d'autres.

Description
du chenillard
Il se compose de deux parties : une:
qui gere en séquences logiques et
une autre qui se charge de délivrer
de la puissance. Il offre deux modes
de fonctionnement: un mode ma-
nuel et un mode automatique ol les
programmes défilent les uns derriére

les autres. Simple d'utilisation, il se

connecte sur le réseau 220V EDF
classique et pilote des charges
d'une centaine de watts.

0 LE PRINCIPEIDU MONTAGE:




condensateur si I'on n'interrompait
@ 1 2 pas la phase, U, latension initiale que

le condensateur portait au début
d’'une phase, T l'instant considéré et
R& t la constante de temps du réseau,
2,2k On s'intéresse & I'instant ol e systé-
— me bascule de Vec & Gnd. Le
condensateur se chargeant au travers
de Ry et R, sa tension augmente jus-
R7 £8 3 e
2.2k qu’'a 2/3 Vee, oll aopl met a zéro la
—— bascule RS, Les valeurs précédem-
ment décrites sont dans cette phase
Vers partie Ui =1/3Vee, Uc=9/3 Vc.c,.U.t =Vcc
Ag . commande et ty = (Re + Ry} x Cy. L'origine des
2.2k ABsaaii’ | ‘temps se situant & 'origine de la
 — > Veo charge, on obtient, aprés résolution
—1 Gnd B de ['équation, t. = t1 x [n2. On pro-
R8 % Vo céde de méme pour la décharge et
R9 :; > 32;2; I'on trouve ty = te x In2, ol tg =
s = it (R + Ryy) x Cy. Une période T étant
A R4 < Voie 4 constituée d'un temps haut teet d'un
R3 < Vol 3 temps bas tg, on détermine ainsi 'ex-
R10 R2 < Voie 2 pression cle la fréquence f = 1/T .
2.2k Rt < Voie 1 Fee 1,44
—1- TTOr T (Ri+Re+RA)XC

On notera que si Ry = Re, alors e = tg,
cela étant d 4 la présence de la dio-
A1 de Dv. Comme vous |'aviez déja
compris, C'est grace a la résistance
variable R, que |'on pourra faire va-
rier la fréquence de fonctionnement
du jeu de lumiére.

212?( Le reste de l'unité de comptage re-
— pose sur I'ytilisation de deux comp-

teurs: I'un étant utilisé pour scruter
les programmes et I'autre pour défi-
R13 nir les adresses des programmes. Le
premier est appelé compteur défile-
ment et le second, compteur adres-
ses. Le compteur ciéfilement est di-
R18 rectement piloté par le NESS5. Cest
le bit Qg du compteur défilement
{mode automatique) ol le bouton
poussoir SWs (mode manuel) qui se
charge de |'horloge du compteur
d'adresses. Les composants R; et C3
forment |'étage anti-rebbonds du
pPOoUssoir SWe.

AHichage

B
MOG 3040,

C'est le circuit intégré 1Cs qui s'occu-
pe de décoder l'adresse des pro:

LE SCHEMA DE PRINCIPE DES:
MODULES DE SORTIE.

Analyse du schéma

Le principe de fonctionnement
(fig. 1) nous donne les quatre fonc-
tions de ase mises en ceuvre :

- ['unité de comptable;

~ laffichage du programme ;

-~ la mémoire;

~ linterface de puissance.

Nocus allons donc étudier dans
l'ordre ci-dessus ces qualre parties
gue |'on retrouve sur le schéma de
fonctionnement (fig. 2 et 3).

Unité de comptage

Commengons par l'analyse de 'hor-
loge. La structure de celle-ci n'est
pas totalement inconnue de nos lec-
teurs puisqu’une fois encore nous
avons fait appel & un grand clas-
sique : un NES55 monté en astalle.
Il est bon de se rappeler la formule
générale de charge et de décharge
d’'un condensateur. Uc = Uy +
(U, - Up e avec U la tension de
charge du condensateur lors d'une
phase, Ut la tension quatteindrait le

’ UNMODULEDE PUISSANCE.
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LE SCHEMA DE PRINCIPE DU
MODULE DE COMMANDE
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grammes. |l affichera le résultat sur un
afficheur sept segments & cathode
commune. Pour limiter le courant
dans 'afficheur, nous avons prévu
une résistance commune Rs qui per-
met de gadner de la place sur le ty-
pon. Les broches 3 et 4 de ICs servent
respectivement & ne pas afficher le
210 et 3 éteindre ['afficheur, ces en-
trées sont des entrées inversées.

La mémoire

Elle est du type EPROM (Erasable Pro-
gramable Read Only Memory), C'est
une 9716, c'est-a-cire qu'elle peut
mémoriser 16384 bits ou 2048 oc-
tets. Le plan mémoire est utilisé en
huit sous-parties qui sont les pro-
grammes. Chague programme
contient 256 octets accessibles gréce
aux 8 bits d’'adressage de poids
faible. Les programmes seront, eux,
sélectionnés gréce aux 3 bits d'adres-
sage restant. Le.compteur défilement
d'occupe done des 8 bits de poids
falble et le compteur d'adresses se
charge des 3 bits suivants. L'¢labora-
tion des programmes n'est en fait
qu'un exercice ce conversicn dans
différentes bases e calcul.
Exemples: si I'on veut allumer Lo, Ls,
Ls, Ls & l'adresse 128, au program-
me 4.

Les 8 bits de poids faible définissent
I'adresse de la donnée:

198 (DEC) = 1 000 000 (BIN).

Les 3 bits de poids fort définissent le
programme :

4 (DEC) = 100 (BIN).

Les bits de données représentent les
lampes allumées:

01010101 (BINY = 55 (HEX)
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La donnée & prcgrammer est 55
RS - (HEX) & l'adresse 10010000000 (BIN)
SR = 480 (HEX).

o T BN T | T e ‘ :
1o | | S Cette interface va nous permettre de
B | e | C § St il commander des tensions de 990V
VoIE 7 DQI o JINTERFACE 2 ' f grice aux données présentes sur le
‘ =0 port de sortie de 'EPROM. Par sécu-
| I et - B HES | rité, nous avons isolé la partie puis-
- ["7 INTEAFACE & 1 &) sance du reste du montage. Pour ce
s L -~ ——FER—a \ faire, nous avons utilisé des opto-
% AT | triacs a passage par zéro. Ces photo-

= - Uk triacs commandent les triacs &
© & s DO aniedrre= 5 ]

_j‘ | Inferfuce puissance

i

VOIE 3 ’ :
UOIE > chacque fois que I'altemance du sec-

33§E 'g“ teur s'annule, ce cui permet de reé-
UOIE 4 duire considérablement les harmo-
3
2

:;g;g nigues parasites. Le condensateur Cs
WBTE 4 et la iésistance Rqa forment un réseau
SNDL anti-surtension qui protege ainsi le
triac ICy. Les transistors Tq et To ampli-
F | fient le signal de 'EPROM afin de
i pouveir attaquer ‘optotriac IC; et la
| diode de visualisation De. Enfin, on
notera la présence du réseau de ré-
sistances, jouant le réle de résistance
! de tirage au cas oUl la partie puissan-
_ I i ce serait désolidarisée de sa partie
T X commande.

e T 1 T e
anierrace 3 |1
) | e 1 N

FOTE, 2
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Réalisation

Les typons et les implantations sont
dennés figures 4 et 5. Lors de la

N H1S, réalisation, on portera une attention
i 7 | G’ i toute particuliere afin de ne pas ou-

blier un strap (c’est une panne diffi-

(R ler .
% cile a trouver). Pour ce qui est de la
e ] ] ( partje p_uissance, on réalisera les huit
vee | & petites interfaces gque 'on soudera
el oG en dernier sur la partie puissance.
3 Oy Pour des raisons économigues, nous
e 2_3 7 avons confié I'alimentation de ce
Jites montage a un petit bloc SV/S0mA.
A 18(5‘ HOR Cependant, nous lui avons ajouté un
s condensateur de 1000 uF pour amé-

liorer ces performances. Nous vous

LA CARTE DE COMMANDE AVEC

LES JMPLANTATIONS DES £OM. _ ‘
POSANTS, i SON EPROM.




proposons figure 6 le programme oJ1[2[3[4]5
ayant servi a tester le chenillard, il i R I A
conviendra parfaitement pour vos 20120/40140140|80
prerniéres tilisations de l'appareil. A0 10201120 [#A0 | 40
112148 10[20
10501 202 20740, 4018
48 8)|8|10[10] !
10110[10110]20120
T T R 212 | AgA 4
20[20[40 40|40 /80 (80 |
10 1012020 |40 40
2 [ 48 [10]20
10 102020 |20 801 80 801 % (@32 | 2 |28 4[4
418 |88]10[10/10]20(20]20]40]/40[40{80|80 |80
T R P L e e e e T (P B TR R
10(10[10[10[20]20(20[20[40[40 404080 {80 |80 80

Conclusion

Cette application permet de bien
montrer le fonctionnement séguen-
tiel d’'une mémoire. De plus, sa pré-
sentation sous forme de modules
permet & |'utilisateur d’imaginer
d'autres montages (ex. : Utiliser |a
partie puissance pour faire un jeu de
lumiére commandé par ordinateur).
Nous espérons que ce petit jeu de
lumiére vous a ouvert I'esprit vers le
monde des mémoires et vous a don-
né envie d’en savoir plus.
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David RODRIGUEZ  marron) Semi-conducteurs
' Ru : 22 Q {Fouge, rouge, IC; : NE555
mems= T By TN IC1CDLVIND
Ric 8370 Q (jgg.mcy violet, iIC; : CD 4023

LISTE DES COMPOSANTS marron) 1€y : €D 2716
Résistances ‘ Rys : 39 Q) (oramnge, blancy 1€y : €D 4511
R+, Re, Rs : 10 KQ (mrarron noir) , 1€, : MOC 3040
noir, orange) Ry ¢ 4,7 KQ verticale 1€y : triac 6 A/300 V
R3, Ry7 : 390 O (orange, Reseau, : réseau 8'x 10 kQ D, : 1N3148
blanc, marron) ; Condensateurs . Dq ¢ DEL
R: : 330 Q (orange, orange; €, : 10 pF/25 V tantale ‘Y1, Te : BC547
marron) Cq : 22 nF céramique Fy ¢ fusible 5 A + support
R, 3 Rq3: 2,2 @i (rouge, Cs, Ci : 1 uF/25 V tantale SWj : inverseur C.1.
rouge, rouge € : 10 nF/300 V plastique SWe : poussoir type KSA

Ry 2 220 O (rougerrouge; € »10 nF céramigue

L\ 1}
EWIG

LA SAISIE DE SCHEMAS
AVEC DESsIN
pe CircuiTs-IMPRIMES

LA QUALITE AU MEILLEUR PRIX
Stations de soudage pilotées par
un micreprocesseur A affichage
numérique. Fers de 55W 2 8B0OW.
Précision 2%. Panne lengue durée.
Cordon incombustible. Conferme
aux normes Européennes.

— i et e ———

L “gs. zpasun INOSAU < |
[ achetez "CADPAK"
moins de 21 FTTC,

)|
AT )
T: Tw %ﬂ *hjé_o : b LA QUALITE AU MEILLEUR PRIX

Ts;
= Station 4 air chaud pilotée par un
Interface utilisateur-graphigue modeme (icones et souris) - Ecrans coufeurs microprocesseur a affichage
avec ZOOMS - Export de fichiers vers PAO/TT - PGB en simple et double-face | 1 g numérigue pour le soudage et le
. Bibliotheques standards et CMS (extensibles;par I'utilisateur) - Sorties sur ggﬁ““gﬁ‘;ds Ejé\;lésci F(‘;r 5d§
malricielles, lasers, plotters, Gerber, pergage CN. NOTICE EN FRANGAIS. ; 5 b

12 l/mn.
Version Démo contre chéque 60:F-FTC. (Précisez DOS.ou WIDOWS)

EWIG : c’est aussi des fers 220V, des
-
Muitipower _ |

pompes 2 dessouder, de la tresse 2
22, e Eile BAUDOT 91120 - PALAISEAU - Tk 16 1) 69 301379 Fax. 16 () 69 0 60 41 |

LA QUALITE AU MEILLEUR PRIX

Station de dessoudage pilotée par
.un microprocesseur a affichage
numérique. Fer de 80 W.
Dépression : 600 mm Hg.
Commande par bouton situé sur le
manche. Buse longue durée i

S e ——

e e — —

bruceles, des lampes loupes...

EN VENTE CHEZ VOTRE FOURNISSEUR DE COMPOSANTS ELFCTRONIQUES
EWIG FRANCE 58. rue de Perseigna 65000 Tarbes - Té). : 6236 50 12 Fax : 6236 4% 70
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DE DIGITAL

Le dé a six faces;, ou
dé 3 jouer, est utilisé
dans de nombreux
jeux de sociéte. Il
est possible, avec
peu de composants;
de réaliser une ver-
sion ¢lectronique du
petit cube blanc,
avec affichage digi-
tal pour faire moder-
ne et suspense al'al-
lumage pour faire
plus vrai.

P BT e

Une position particuliere simulera
méme le « dé cassé » au'il faudra re-
lancer par une simple pression surun
DOUSSQIr.

A - Un peu d'histoire

Le nom de «cdé» nous provient du
latin ciaturm, qui signifie «ce qui est
donné par le sort»! Belle definition
pour ce petit cube d'os, d'ivoire, de
bois... ou de mati¢re plasticue, por-
tant des points incrustés ou peints
sur chacune de ses six faces, de una
six.

Les dés & jouer étaient deja connus
en Egypte et en Crient, ou chez les
chefs grecs lors de la guerre de Troie.
Au Moyen Age, les dés furent I'objet
d'une industrie considérable, étant
fabriqués par des artisans spéciali-
sés, les «déciers». Leur confection
Sait etroitement surveillée, de fagon
3 éviter les fraudles et tricheries.

Ne dit-on pas encore de nos jours:
«Les dés sont jetés ou les dés sont
pipés!» Cet accessoire se révéle in-
dispensable dans bon nombre de
jeux et roule souvent sur le tapis vert,
au café, pour la partie de 421.

B - Principe
du montage

De nombreux schémas simples de
dés électroniques ont deja €té pro-
posés : notre version digitale utile un
pavé afficheur & 7 segments pour vi-
sualiser }'un des chiffres de 18 6, en
n‘affichant pas le zéro ni les chiffres
7, 8 et 9. Pour garantir une parfaite

GADGETS

impartialité & notre dé électronicue,
nous allons confier le cheoix du
chiffre aux bons soins d'un circuit
compteur & six, mis en ceuvre par un
poussoir actionné par le joueur. En-
suite, il faut faire « rouler » le dé pen-
dant un certain temps, avant de le
vair ralentir, hésiter et finalement se
stabiliser en une position nette sur
I'une des faces. Nous parviendrons a
simuler cette attitude en faisant céfi-
ler d'abord trés vite, puis de plus en
plus lentement, les six chiffres du pa-
vé afficheur, pour, en fin de compte,
se bloquer sur I'un cles six. Le sus-
pense est garanti et parfaitementren-
du.

En oufre, pour augmenter le réalis-
me, notre dé poutra choisir de
ternps & autre une position supplé-
mentaire, correspondant & un dé
«cassé», C'est-d-dire invalide. Dans
sa version électronique, l'afficheur si-
rmulant le dé restera en ce cas éteint,

A SUSPENSE

incitant le joueur & tenter & nouveau
sa chance.

NoUs pouvons vous assurer la parfai-
te honnéteté du module électro-
nique, nuliement pipé et présentant,
statistiguement parlant, foutes les
sorties un nombre égal de fois apres
de nombreux jets. On pouna tout de
méme maodifier le schéma de base
pour une application particuliere

0 LEECHEMA ELECTRIOUL,

Cathodes communes
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exigeant un nombre imférigur ou su-
Détieur de chiffres.

C- Analyse du schéma
¢lectronique

Il n'est guére compliqué et sera dé-
taillé sur la figure 1. Pour animer les
sept segments d’un afficheur classi-
que, nous ferons appel au circuit in-
tégré spécialisé CMOS, portant la ré-
férence 4033. Il cumule & la fois les
fonctions de comptage et de déco-
dage pour un bloc afficheur & catho-
des communes sellement. Son en-
trée de comptage (Clock) se trouve
sur la broche 1, qui ne réagira qu'aux
fronts montants des créneaux pré-
sentés par le circuit oscillateur as-

table IC;, en l'occurrence un simple
NESS5S. Les sept broches de sortie,
repérées de A a G, du circuit I1C; dé-
[hrent une logique positive de dé-
codage et seront reliées directe-
ment, donc sans résistances, aux
segments des anodes de l'afficheur.
Ce circuit assure lui-méme la limita-
tion de courant. L'entrée LT (lampe
test) n'étant pas utilisée est reliée au
niveau bas, tout comme la broche ¢
(Clock Inhibit) validant I'entrée de
comptade.

Pour ¢viter de faire apparaitre le chif-
fre O, réserveé ici pour un autre usage,
il nous suffirs de relier & la masse la
broche 3 RBI (Ripple Blancking In),
réservée pour ne pas afficher les zé-
ros non significatifs. Les impulsions

1)

“

UL -CEL N0

AFFCHEURICATHORES COMMIJNES!

AES TRQIS CIRCUITS IRTEGRES
DU/MONTAGE.

de comptage proviennent du circuit
astable 555. Le circuit IC; délivre
donc sur sa sortie 3 a travers Ry un si-
gnal périodicue dont la fréquence
dépend pour une part des compo-
sants Re, Rz et C3, mais aussi de Ia ten-
sion continue emmasasinée par le
condensateur Cg sur la broche 7.

A la mise sous tension du dé, le
condensateur chimicjue C1 se charge
d’autant plus que la pression sur le
poussoir Start est maintenue plus
longtemps. Cela comrespond & I'¢lan
que 'on souhaite donnerau dé!ll en
résulte une frequence rapide au dé-
but, puis décroissant pius ocu moins
vite selon la position de 'ajustable
P1. Finalement, les impulsions ces-
sent totalerment, pour ne plus com-
mander les circuits placés en aval. Il
reste pourtant un point a éclaircir:
pour que le circuit [C3 ne soit pas
tenté d'afficher les chiffres 7, 8 et 9,
il faut provoguer ls remise & zéro, cu
initialisation, du circuit compteur
lorsque la septiéme impulsion se
présente. Nous faisons encore appel
au circuit compteur décimal CMOS
4017. Son entrée de comptage (bro-
che 14) recoit les mémes impulsions
que le circuit ICs et donnera un bref
signal positif sur sa broche 4 lorsgu’il
faudra initialiser le comptage de IC3
et celui de ICs lui-méme. On re-
Marcue encore que la résistance Ry
force & lamasSe les deux broches 15
ade RAZ,

D - Realisation pratique
La tailie relativement importante du
circuit imprimé est en partie due &
I'encombrement de I'afficheur géant
utilisé ici. La hauteur des chiffres at-
teint la taille respectable de 58 mm.
Un tel composant pourra se voir de
trés loin et offre une lisibilité excep-
tionnelle avec, en contrepartie, un
prix relativement élevé. Rassurez-
vous, on pouira trouver sur la la-




quette imprimée les pastilles néces-
saires & la mise en ceuvre d'un affi-
cheur de taille normale, toujours &
cathocdes communes. La figure 2
donne le trace dles pistes de cuivre a
I'échelle 1. Nous vous recomman-
dons ['utilisation de supports pour
les trois circuits intégrés. Veillez &
bien metire en place les trois straps,
tous cachés a la vue directe (sous [C4
et sous 'afficheur). Une source
continue de 9V fera 'affaire, et déja
une petite pile de 9V pourra animer
votre dé si son utilisation n'est
guépisodique.

le poussoir prévu sur le circuit im-
prime pouira étre déplacé & distan-
ce etrelié par deux fils ou, mieux en-
core, remplacé par une petite
ampoule de mercure que I'on incli-
nera pour faire rouler le dé.

A vous de jouer a présent!

|y =
LISTE DES COMPOSANTS.

Résistances '
(toutes valeurs 1/8 W)

Ry : 3,3 k) (orange, orange,
/rouge}

Ry, Rs ¢ 8,2 kO (gris, rouge,
‘rouge) '

R4 =1,5 k2 (marron, vert,
rouge)

Rs, Ry ¢ 18 kO (marron, gris,
orange)

Py : ajustable horizontall

1 MO

Condensateurs

€4 1 chimique verticall 220, el

a5V B AR
€. : chimiguetantale 1 ¥/
25V

€, : plastigue 22 nf

Semi-conducteurs

1€, : oscillateur astable
NE555, DIL 8

K; : compteur décimal CMOS
3017 :

1C; : compteur-decodeu
CMOS 4033

Afficheur 7 segmenis a
‘cathodes communes
(chiffres 12,7 ou 58 mm de
hauteur)

Divers :

Support a'souder 8 broches:
2 supports a.soudet

16 broches

Pousseir sur'Cl

Blo¢ dc "2 bornes vissé-
sBude

GUV ISABEL C; 'S Plali}i'll_l% 471;0 :_l‘l! e e ST
- - W
Pour en savoir plus ¢ *l’"
LE CIRCUIT -~ = —
COMPTEUR ka1 10}>a
DECODEUR 7] TR
CMOS 3033 cock | 1> fr-’b
5 '”?g{;_)_ s SH>»d —
Ce circuit assure a la fois le ® : 11\—>58’ g 'C ™
comptage et le décodage pour W Resst_y b sl @ =
une visualisation sur un pavé affi- E (RES) ~ | 7b30 08:
cheur 7 segments a cathodes w ’
communes. |l s'alimente comme L%{,“s?: ~>— 14 5h— g)al}rt o)
les autres circuits CMOS sous une LT} ;
tension de 34 18V. Il est capable pplo Ripple
de fournir directement un cou- BIank]rFl% In—»—3 4 B{an:dnt
rant de sortie par segment pou- & £l 8 Qut RBQ) |

vant atteindre 20 mA sous une
tension de 10V. la fréquence
maximale de comptage peut at-
teindre 6 MHz. Une caracténs-
tigue importante de ce compo-
sant consiste & pouvoir effacer
les zéros non significatifs en ex-
ploitant les bornes RBI et RBO.
Ce circuit est capable également
de piloter un afficheur & cristaux
liquides en veillant & appliquer
un signal BF symétrique sur le
commun de |'affichevr:

[

3]

RBO,

0012345




OSCILLOSCOPE DOUBLE
TRACE 20 MHzZ SEFRAM:
LE MODELE SI-5702

Rares sont, de nos
jours, les amateurs
ne possédant pas ufi
oscilloscope ou tout
au moins ne désiramt
pas en acquérir un.
Ce qui les arréte le
plus souvent, c’'est le
prix élevé des appa-
reils ou, a l'inverse,
la mauvaise qualiteé
du matériel proposé
4 des prix bas.

Les fabricants, pour la plupart
conscients de ce fait, proposent un
ou deux modéles correspondant a
cette commande : le SI-5702 de Sg-
FRAM, commercialisé par la societé
Teral, fait partie de cette gamme plus
particulierement réservée a ['amateur
exigeant ne voulant pas investir une
part trop importante de son budget.
Le 5702 est un oscilloscope double
trace présentant une bande passan-
te de 20MHz, bande suffisamment
élevée pour la plupart des mesures
effectuées sur les maquettes
congues par l'amateur. L'appareil
présente Un aspect exteme agréable
et 'on remargue immédiatement le
placement fonctionne! des com-
mandes de |a face avant. Rien n'a ét€
omis, comme on peut en juger & la
lecture des caractéristiques princi-
pales énumérées ci-dessous. Le tu-
be cathodigue est un modéle rec-
tangulaire de 8 x 10 divisions,
1 division étant égale a 1 cn. Il dlis-
pose d'un graticule incerporé, ce
qui diminue les risques d'erreurs de
mesure dus g 'espace existant, com-
me on le rencontre sur certains ap-
pareils, entre la surface du tube et les
gracluations dessinées sur un second
support. L'axe vertical dispose éga-
lement de graduations, ce qui rend
plus facile la mesure des temps de
montée. La borme Calibration célivre
une tension rectangulaire cle 1V cré-

te 3 créte, de polarité positive et de

fréquence égale & deux fois celle du
secteur. Ce signal sera Utilisé pour e
réglage de la compensation des
sondles. Le réglage Intensity permet-
tra le réglage de !'intensité des
traces. Le réglage Focus ajuste la net-
teté afin d'obtenir des traces opti-
males. Le régladge Astig ne dispose
pas de bouton sur ia facade mais de-
vra étre réalisé a 'aide d’un petit
tournevis. Cette fonction agit en
concordance avec Focus et permet
le réglage de la netteté. L'ajustage
Trace Rotation) permet le réglage de
I'inclinaiscn des traces par rapport a
I'axe horizontale central. Cette incli-
naiscn peut effectivernent varier en
fonction du champ magnétique ter-
restre. La borne de terre sera a utiliser
lorsque I'on reliera une masse com-
mune avec un autre gppareil. Posi-
tion verticale permet d'ajuster la po-
sition verticale des traces. En mode
XY, cette commande sera utilisée
pour régler la position verticale du
spot. Les atténuateurs d’entrée
volts/div posseédent une progression
de 1-2-5, de 1TmV 8 5 V. Le réglage
fin variable, placé dans le centre des
boutons de réglage des atténua-

feurs, permet un réglage continu de
ces demiers entre 1 mv et 5V, sans
trous.

Le commutateur AC-GND-DC sélec-
tionne le mode de liaison des en-
trées.

En mode AC, la fréquence de cou-
pure tasse — 3 dB sera alors de 10 Hz
si I'on utilise une sonde 1:1 et 1 Hz si
la sonde est un modele 10:1 corri-
aée.

Les réglages BAL, situés & proximité
des beoutons de réglage des atténua-
teurs, permettent de régler I'équili-
brage des voies 1 et 2. L'appareil est
ajusté en usine, mais des variations
de température peuvent provoguer
des dérives. |l conviendra alors de
procéder a ces réglages afin que les
traces ne se déplacent pas de haut
en bas lorsque [es commandes
volts/ div sont manipulées.

La commande Vertical Modes per-
met de sélectionner le mode de
fonctionnement de la ciéviation ver-
ticale:

— CH1: le signal de lavoie 1 est affi-
ché al'écran;

— ALT: permet 'affichage alterné des
deux voies a.chaque balayage;




VUETNTERNE DE-L'APPAREIL:

-~ CHOP: permet la commutation
des deux voies & une fréquence de
250kHzZ;

— ADD: effectue la somme algé-
brigue des signaux des voies 1 et 2
et 'affiche sur i'écran;

— si la fonction CH2 INV est enclen-
chée, |a trace cotenue sur I'écran se-
ra la différence entre les signaux des
voies 1etQ;

— CH2: le signal de Javole 2 est affi-
ché sur I'écran;

- Coupling: ce commutateur per-
met la sélection du signal de syn-
chronisation;

— AC: le positionnement du com-
mutateur sur cette fonction permet
I"¢limination de la composante
continue du signal de synchronisa-
tion appliqué au circuit de déclen-
chement;

— TV-F: déclenchement de la base
detemps par des signaux TV trames ;
— TV-L: déclenchement de la base
de temps par des signaux TV lignes;
— Source: ce commutateur permet
cle sélectionner la source du signal
de synchronisation;

— VERT: la scurce du signal de syn-
chronisation est sélectionnée par le
mode VERT;

— CH1.: lesignal d'entrée de lavoie 1
est la source du signal de synchroni-
sation;

— CH2: dans ce cas, c'est le signal
d'entrée de la voie 2 qui devient 13
source du signal de synchronisation;
— LINE ; synchronisaticn sur la tension.
Secteur;

— EXT: c’est le signal applicué sur
I'entrée "EXT. TRIG.” qui est alors le si-
gnal de synchro;

— SLOPE : permet la sélection du
frent de déclenchement du signal

de synchronisation, soit sur un flanc
montant, soit sur un front descen-
dant;

— TRIGGER LEVEL: réglage du seull
de synchronisation; cet gjustage

permet de déteminer en quel point

du signal la base de temps sera dé-
clenchée;

— SWEEP TIME/DIV. : cefte comman-
de permet d’'cbtenir unréglage dans
la progression 1-2-5 de la vitesse de
balayage ; la commande variable
permet d'obtenir des vitesses inter-
médiaires;

- X10 MAG: cefte commande per-
met l'expansion par 10 du balayage.
Sur la face arriére de I'sppareil sont
disposés deux connecteurs BNC:
I'un est la bome d'entrée de I'axe Z
gui permet la modulation du fais-
ceau d'électrons ; une tension positi-
ve diminue Fintensité de la trace. La
modulation du faisceau est compa-
tible avec un signal TTL. L'autre
connecteur est la bome de sortie de
la voie 1. Ce dernier permet de
connecter un fréquencemetre & I'cs-
cilloscope afin de procéder a des
mesures sur la source connectée  la
voie 1. Ce signal devra maigré tout
posséder un niveau suffisant afin
d'étre exploitable. Un signal d'am-
plitude insuffisanie sera « noyeé »
dans e bruit et les indications don-
nées par le fréquencemetre ne pour-
ront étre d'une précision suffisante.

Les applications

‘Comme chacun sait, la fonction pre-
miére d’'un oscillescope est de vi-
sualiser la forme cles signaux appli-
Qués sur ses entrees. On peut ainsi
facilement mesurer la valeur d'une
tension continue ou la fréquence
d’un signal sinuscidal ou camé, par
exemple; on peut également déter-
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miner la valeur de la distorsion ap-

portée & un signal ar un amplifica-
teur quelcongue. Le SEFRAM SI-570¢
peut égalerment fonctionner com-
me un oscilloscope de type X-Y.
Dans ce fonctionnement particulier,
le signal appligué sur I'entrée de la
voie 1 provodue une élongation ver-
ticale et celui appliqué sur la voie 2
provogue une élongation horizonta-
le. On obtient ainsi des figures de Lis-
sajous qui permettent de déterminer
le déphasage et le rapport de fré-
guence entre deux signaux. Pour une
mesure de phase, ar exemple, on
procédera de la fagon suivante:

12 un signal sinuscidal de niveau
correct estappliquéé au circuit d tes-
ter, 'amplitude correcte étant celle
ne provodguant pas d'écrétage en
sortie du circuit;

9° |a sonde du canal CH1 est
connectée en sortie du montage &
tester;

3° l'oscilloscope étant configuré en
mode X-Y, la sonde du canal CHZ
préleve le signal présent a l'entrée du
circuit;

4° |e gain des deux voies est réglé
cle maniere & obtenir un diagrammé
cde dimensions correctes.

On peut constater que les gra-
phigues permettent de déterminer la
deformation d'amplitude et la diffé-
rence de phase existant entre le si-
gnal d'entrée et le signal de sortie. De
la méme maniére, il est possible de
déterminer facilement le rapport
entre les fréquences de deux signatix
appliqués sur les entrées CH1 et CH?
de l'oscilloscope toujours configuré

en mode X-Y. Deux sondes sont |-

wrées avec |'oscilloscope, ce qui est
une bonne surprise. En effet, ces
demieres sont de plus en plus rare-
ment liviées avec I'appareil et doi-
vent étre achetées séparément, ce
dui en augmente sensiblement le
prix. Des fusibles de rechange sont
égalerment livrés avec l'oscilloscope.
En conclusion, le SEFRAM SI-5702
est un bon apparell gui remplira ses
fonctions trés correctement. L'ama-
teur sera charmé par son esthétigue
sobre et fonctionnelle et par la facili-
té d'utilisation de I'appareil. Son prix
tres abordable (2 9G0F TTC) en aug-
mente |'attrait et nous sommes
convaincus gue cet oscilloscope
comblera de bonheur 'amateur sou-
haitant équiper son laboratoire a peu
de frais, en disposant des mémes
performances rencontrées sur des
appareils bien plus onéreux.

P. OGUIC



Parmi les compteurs
disponibles sur le
marchg, les

CD 4522/4526 ont
été congus spéciale-
ment pour assurer {a
fo ction de « de-
igomptage ». Grice a
leurs entrées de pré-
positionnement, ils
sont égailement pro-
grammables. Il en ré-
sulte toute une série
d’applications et no-
tamment dans le do-
maine de la division
des fréquences.

1 - Caraciéristiques
géneérales

Alimentation: 34 18V.
Consommation trés faible : quelgues
microamperes.

Debit limité sur les sorties 4 une di-
zaine de milliampéres.

Possibilités de prépositionnement.
Elargissement de la capacité par re-
groupement de plusieurs de ces
compteurs.

Sortie So décodée et accessible.

CD 45992 4 bits, 10 positions, lo-
giciue BCD (décimal codé binaire).
CD 4596: 4 bits, 16 positions, binai-
re.

i1 - Brochage (fig. 1)

Le circuit comperte 16 broches dis-
posées « dual in‘line » {deux rangées
de 8).

FICHE TECHN

CONNAITRE

ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES
FICHE TECHNIQUE N°78
CD 4522/4526

La broche 16 correspond au « pluss
tandlis que la broche 8 est A relierau
«moins » de |'alimentation.

Les signaux faisant avancer le comp-
teur sont & introduire sur I'entrée
«Clock» (broche 6). la broche 4
«Inhibit» permet la neutralisation du
compteur. La broche 13 «Cascade
Feedback » est une entrée destinée &
étre utilisée en cas de groupage avec
un autre compteur. L'entrée « Reset »
(broche 10) sert & la remise & zéro du
comptedur.

La fonction de prépositionnement
est commandée par lintermediaire
de la broche 3. «Preset Enable ».

0 LE IROCH'AGE.;

Le compteur comporte en outre
quatre entrées de prépositionne-
ment P1 8 P4 correspondant respecti-
vement aux broches 5, 11, 14 et 2.
Quant aux sorties, on note les quatre
sorties binaires correspondant aux
4 bits Q 8 Qu accessibles par I'inter-
médiaire des broches 7, 9, 15 et 1.
Enfin, une sortie Sy comespond & la
broche 12.

Il - Fonctionnement
(fig. 2)

Lorsque les entrées «nhiit », « Pre-
set Enable » et «Reset» sont sou-
mises simultanément & un état bas, le
compteur décompie au rythme des
fronts positifs des créneaux de
comptage présentés sur l'entrée
«Clock».

S'agissant du CD 4599, le compteur
décompte de 9 4 0, puis se reposi-
tionne sur @ et ainsi de suite. Quant
au CD 4596, il décompte selon le
méme principe de la position 15a 0.
Les sorties Qi @ Qi occupent pour

cL>4s 7H—> Q1
INH =>4 ot—» 2
CF—3>413 154—>Q3
RES {10 >0
PE f 124—»-S0

o ' LE FORICTIQNNEMENT

chiaque position particuliere des
états logiques conformes aux regles
du comptage binaire ou BCD.

La sortie Sp ne présente un état haut
que dans le cas particulier ol le
compteur occupe effectiverment la
position Zéro et que l'entrée «Cas-
cade Feedack» se trouve reliée &
un état haut. Si Fune ou l'autre de ces
deux conditions (ou les deux simul-
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Si I'on relie I'entrée «inhibit» & un [
é" . -

état haut, le comptage est neutralisé

T 16’ )
méme si 'on présente sur 'entrée & '
«Clock » des fronts montants. [—‘I@Q 4522 a
Lorsqu’an soumnet I'entrée « Clock» & =
un état haut permanent, le compteur  —pPES ;‘IO 0.74526 3 E
décompte au rythme des fronts des- 4 8 2 14% 5

cendants présentés sur 'entrée « In-
hiboit ».

Des que I'on relie I'entrée «Reset» &
un état haut, méme cref, le comp-
teur se trouve remis & zéro, quels
gue soient les niveaux logigues aux-
guels sont soumises les autres en-
trées.

Enfin, toute soumission, méme bre-

LG_2]

f 15 '1“
— CB4522

CD 4526

HRES.

ve, de |'entrée «Preset Enable» & un
£tat haut a pour effet immédiat le
prépositionnement du compteur.

Cela se concrétise par le fait que les
sorties Gh a Qu épousent les mémes
niveaux logiques que les entrées de
prépositionnement Py a Py respec-
tives.

IV - Utilisation

La figurez 3 indigue un exemple de
regroupement de deux CD 4522/
45926 pour constituer un dliviseur de
fréquence.

En utilisant, par exemple, deux
CD 4526, on obtient sur la sortie So
de IC; des impulsions positives dont
la fréquence se trouve divisée par un
nombre «N=», par rapport & celle
gue l'on présente sur 'entrée
«Clock» de 1Ch.

le nombre « N » peut étre program-
mé a volonté par les huit interrup-
teurs de programmation détermi-
nant kes niveaux logicues appliqués
aux entrées de prépositionnement.

o UK DIVISEUR DE FREQUENCES.

Si «ny» est la division apportée par
IC1 {0 < £15) et «ng» celle quiest
propre & 1Cg{0 < ng < 15), le nombre
«N» est e résuitat de la relation :

Ni=H6:ng + m

A‘[D S Electronique
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PROMOTION PAR QUANTITE SUR NOMBREUSES
REFERENCES CIRCUITS INTEGRES

dans la limite des stocks

remise 20% sur les kits DIAMANTS
VOS CIRCUITS IMPRIMES D’APRES FILM POSITIF

gravure, pergage, étamage simple face 65 F le dm?

double face 100 F le dm®

Service expédition rapide COLISSIMO Réglement a la commande : forfait de pert 35 F. Contre-remboursement COLISSIMO : Forfait 80 F

Prix &t caracséristicues donnés A aitre indicatit pouvant ftre maodifiés sans préavis. Les produits actfs ne sent pi repris ni échangés. Administrations et saciéics acceptées, veuillez vous renscigner pour les modalités.

LOGIQUE TTL CIRCUITS LINEAIRES

TRANSISTORS Thyristors Triacs Diodes COMPQ
LES KITSET MODULES KEMO -

CMOS SERIE 4000

MICRO ET PERIPHERIQUES
COMPOSANTS MINIATURE DE SURFACE OPTO ET RELAIS
Kits DIAMANT - OK Kits : Kitplus - Kitchoc - Pratikit

Kits Velleman — Kits Sales — Modules Cebek

- 10 entrées analogiques

- 3 ports 8 bits entrée/sortie

- 3commandes de moteurs pas a pas

- 4 circuits pour mesure relative R/C

- 1 commande PWM pour moteur contini

- Zinterruptions IRQH et IRQL

- directement connectable a un circuit MODEM
‘type EF 7910 pour le comimander par téléphone

EXCEPTIONNEL CARTE ADS 232 EN KIT

Cette carte branchée sur une haison séricet avee n'importe quel logicie] de commumication série permet 3 volre ordinateur
de communiquer avee I'exiéricur ¢t cela sans savoir programmer.

Avec cette carte vous pouvez transformer votre ordinateur en appareil de mesure et de commande universel, multimetre, ohméte,

fréquencemétre, systéme d'alarme, thermométre, capacimétre ou commander une machine outil, I"utiliser en domotigue, ete.

~ EXCLUSIF 1390 F
___REVENDEURS NOUS CONSULTER

Livré avec schéma, disquette de démo
et logiciel de communication sous DOS

PROMOTION

LECTEUR DE
DISQUETTE
3.5 POUCES

SIMPLE FACE

L’UNITE 60 F
LES 10 PIECES

500 F

DISPONIBLE
KIT CH 102
LECTEUR/COPIEUR
DE 68705 P3 AUTONOME|

AR - )
permet de RELIRE I¢}
programme d’un 63705 P3 et
de progranumer un 68705 P3
vierge. La sauvegarde du
programme est possible grice
& sa linison RS 232,
PRESSEZ-VOUS.
livré avec disquette

490 F
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ANTI-OUBLI

POUR

CLIGNOTANT

Oublier son cligno-
tant apres avoirief-
fectué une ma-
nozuvre est arrivé au
moins une fois a cha=
cun d’entre nous.

Les rajsons en sorit
multiples, de I'oubli
pur et simple au
non-fonctionnement
du dispositif de re-
tour automatique
faute d'un débatte-
ment suffisant du vo-
l1ant. Un cocktail de
composants. tres
classiques va nous
permettre de réaliser
un avertisseur anti-
oubli inédit.

LT S e T

Imaginons une autoroute en plein
mois d’aolt, il fait chaud, vous rou-
lez les vitres grandes ouvertes. Vous
circulez sur la file de droite et,
guelques kilometres plus tot, vous
avez deépassé un camion. Dans votre
rétroviseur, un véhicule visiblement
décidé a vous doubler vous fait des
appels de phare avec insistance.
Passé le cortege d'injures qui vous
traverse |'esprit & son encontre | vous
vous apercevez qu'effectivement ce
conducteur est en droit de se poser
des guestions quant & vos intentions
de conduite pour les kilometres a
venir. Cela fait au meins 10 minutes
Que votre clignotant gauche est aliu-
mé (depuis votre demier dépasse-
ment), et la chaleur, le bruit et la fa-
tigue aidant, vous n‘avez ni vu ni
entendu 'indicateur de votre ta-
bleau de bord vous rappeler déses-
peérément & I'ordre.

Les exemples de ce type sont nom-
breux et les causes également. La
majorité des véhicules est équipée
d'un dispositif de retour automa-

tique des «indicateurs de change-
ment de direction», nom savant de
nos vulgaires clignotants!

Ce dispositif purement mécanique
est censtitué d'un doigt solidaire de
la manette de commande et d'un
disque & bossages entrainé par le
vollant. Lorsgue le volant a effectué
une certaine fraction de sa rotation, il
chasse, par l'intermediaire du
disque, la manette vers sa pesition
de repos. Pour que tout cela fonc-
tionne, il faut un débattement suffi-
sant du volant aprés I'enclenche-

VO
i Droite
Feux de
détrecse 4

LINSTALLATION DARS;LE
VEHICULE.

0 OSCILLATEUR CLASSIQUE.

ment du clignotant, <e qui n'est pas
le cas lors d'un dépassement. Cer-
tains véhicules sont purement et sim-
plement privés de ce dispositif,
d'autres souffrent d‘une fragilité
chronique de cette sécurité. Ce
montage original nous mettra défini-
tivement a l'abri de ce type de mésa-
ventures auguel chacun d'entre nous
a été confronté régulierement com-
me victime ou comme « coupable ».
Avant de décrire ce montage, nous
allons auparavant étudier le fonc-
tionnement électrique d’un cligno-
‘tant de véhicule.

La figure 1 en représente le schéma
classique et quasiment universel,
Une centrale clignotante prend en
charge I'ensemble des fonctions.
Présentée sous l'aspect d’un simple
relais automobile a trois bomes seu-
lement, cette centrale intégre non
seulement un oscillateur, mais gale-
ment un détecteur de courant.
Lorsque I'on actionne la manette
dans un sens ou dans l'autre, on re-
lie, & travers les ampoules de cligno-
tants, laborme « L» ou «C» de la cen-
trale a4 la masse. Cet appel de
courant, détecté par un shunt, entral-
ne la mise en route de 'cscillateur.
Autrefois, I'oscillateur était réalise a
I'aide d’'un simple relais associé & un
réseau RC. La figure 2 nous en

o LE SCHEMA DE PRINCIPE,

+12V
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—
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2
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Masse 100k




montre un exemple. La bocine d'un
relais & deux contacts est reliée a un
condlensateur cle forte valeur gui se
charge a travers une résistance prise
en série avec un contact repos dure-
(ais.

Lorsque la tension aux bornes du
condensateur atteint la tension de
collage de la bdbine, le relais s'en-
clenche. Par l'intermédiaire de la ré-
sistance RD, en série avec le contact
travail, e condensateur se décharge
alors. Le relais retombe et le cycle
reprend. Le second contact est utili-
se pour commancler les ampoules,
Un choix judicieux des valeurs des
deux résistances assure des temps
de collage et de décollage iden-
tiques. Ce montage est désormais
abandonné car il nécessite un cabla-
gee électrique important et un
condensateur de forte valeur forcé-
ment encombrant. Aujourd’hui, ce
sont des circuits intégrés spécialisés
qui équipent nos véhicules. La cen-
trale clignotante comporte trois ou
guatre bornes selon les modéles.
Deux d'entre elles sont dédiées a

I'alimentation 12 V prise apres la

contact généralement. Le commuta-
teur des feux de détresse se charge
d'alimenter la centrale dans ce cas
particulier. Sur la borme marquée
«L» ou «C», I'on trouve la tension
pulsée commune aux deux séries
d'ampoules et aux indicateurs lufni-
neux dlu tableau de bordl.

Principe

Le schéma de principe de ce mon-
tage est représenté en figure 3. Au
repos, un oscillateur-compteur 1Cq 4
14 bits est blogué par son entrée
«reset». Ces sorties Qp et Qs sont
donc & zéro et le buzzer ne peut
fonctionner. Le transistor Tq est,
quant & lui, blogué et le condensa-
teur Cq4 connecté a ses pornes est
donc chargé & la tension d'alimenta-
tion. Ty, relié 4 la sortie «L» ou «C»,
est saturé, assurant par [&@ méme le
blocage de Tq. Nous avens vu plus
haut que la centrale intégre un clé-
tecteur de courant. Cela explicue
que nous trouvions sur cette bome
une tension médiane de 6 V au re-
pos. Lorsque 'on actionne le cligno-
tant gauche ou droit, cette tension
passe alors altemativement de I'état
haut & I'état bas. Te inverse ces batte-
mentss et provogue la décharge ra-
pide de C; qui, associé & Ry, consti-
tue un monostable redéclenchable.
Compte tenu de 1a fréquence de cli-
gnotement, C1 n'a pas le temps de se
recharger entre deux allumages
d'ampoules. La valeur moyenne de
la tension & ses bomes est donc nul-

le et 'entrée «reset » de I1Cq est donc
a I'état bas. Ce dernier oscille donc
au rythme imposé par R;, Ry et Co. Qg
change donc régulierement d'état
(64 fois moins vite que I'horioge)
mais le buzzer ne peut retentir tant
gue s N'est pas & I'état haut, Au
bout d’'une minute environ, Qs
change d'état et Bz peut a sontour se
manifester par un son pulsé au ryth-
me de Q. En stoppant le clignotant,
C1 aura le temps de se charger tota-
lement, bloguant de la sorte ICy. La
dgiode D protége le montage contre
une inversion de la polarité, Cs filtre
I'alimentation.

Si I'on souhaite reduire la durée de
mise en route du buzzer, il est pos-
sible de diminuer la valeur de Co de
fagon a freiner I'oscillateur.

Reéalisation

La figure 4 montre le circuit imprimé
de cette réalisation et la figure 5 son
implantation. Rien de particulier & si-
gnaler concemant le cdblage et le
montage. Le buzzer est un mocigle &
électronique intégrée. Le type de
coffret importe peu et sa fixation
sous le tableau de bord sera effec-
tuée solidement. Une ouverture sera
sans doute nécessaire pour ne [as
¢touffer le son produit par notre
avertisseur.
Le raccordement sur la centrale cli-
gnotante pourra se faire en «repi-
cuant= directement les trois cables
sur les cosses du support de relais.
Ces cosses sont en général repérées
+, —et L ou C. Une quatrieme cosse
existe parfois, elle ne nous servita
pas.
Ce montage simple et original sera
d’une utilité certaine pour les étour-
dis et les autres !
Notons gue la majorite des motos
peut également étre équipée de ce
dispositif, méme si la batterie est en
4 V. Lorsque 'on sait qu’une minori-
t¢ d'entre elles est équipée d'un re-
tour automatique, cette possivilité
prend toute son importance !
Claude GALLES

9-0-0

L'IMPLANTATION il; COMPO-
'SANTS.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ry7 Rs: 10 k<2 (marron; najr,
orange) i

Rs: 6,8 kQ (vert, gis, rouge)
R3, Ry, Re: 100 k<2 (marron,
noir, jaune)

C1: 470 yF/16'V

Cet A7 nF

€31 100 nf

D4 : 1N4001

T1, Ta: BCSAY

IC,: CD 4060 ,

BI: Sonitron SMAE

Coffret

LE BFG 90A

Le BFG 90A est un transistor Gipo-
laire NPN & quatre broches dont
deux pour I'émetteur en boftier
SOT 103. 1l a été prévu pour les ap-
plications en amplification large
bende, MATV, CATV jusgu’d
5GHz.

Caractéristiques principales
Courant collecteur max.: 25 mA.
Puissance dissipée totale ; 300 mw.

Gain en courant: 40 & $C pour Ve
=10Vet lc =14 mA.

Fréquence de transition: 5SGHz |

pour le = 14mA et Vee = 10V,
Gain max. : 19dB & 800 MHz.
figure cle bruit: 2,4 dB 4 800 MHz.

AN L Y
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DOMOTIQUE

UN ECLAIRAGE 12V
AVEC UNE LAMPE A ECLAT

‘Grace a fa persistans=
ce rétinienne, ufi tu-
be a éclat dont le
déclenchement pé-
fiodique se réalise a
Dne fréquence
Eonvenable peut’
procurer un éclaira-
ge tout a fait conve-.
nable. C’est sur ce
principe que repose
le présent montage;
qui peut par ailleurs
etre également utiii-
sé comme balise de
detresse. Il suffit
pour cela de régler
la fréquence de pro-
duction des éclats a
une valeus plus
faible.

I - Le principe

La haute tension nécessaire & I'ali-
mentation du tube a éclat est pro-
cluite par un hacheur qui délivre des
créneaux d une fréquence de 50 Hz.
Aprés amplification, ces derniers at-
taquent les enroulements basse ten-
sion d’un transformateur élévateur
de potentiel. Le potentiel ainsi olote-
nu est redressé et filtre; il se caracté-
rise par une valeur de plus de 300 V.
Des condensateurs de puissance se
chargent progressivement 3 travers
une résistance. Si le niveau suffisant
de potentiel est atteint, un thyristor
alimente la self de déclenchement
Qui est & la base de |'éclat dans le tu-
be.

Il - Le fonctionnement
(fig. 1 et 2)

a) Alimentation

Lénergie peut étre foumie par une
batterie 12 V. La diode de puissance
D7 fait office de detrompeur, tandis
que la capacité C découple cette
alimentation trés simple du montage

lui-méme. La consommation est de
1,848 2 A, ce qui correspond & ung
puissance de I'ordre de 20 W.

b) Base de temps

Les portes NAND | et Il forment un
multivicrateur astable. |l génere des
créneaux de forme carrée dont la
période dépend essentiellement
des valeurs de R4 et de Cp. Dans le
cas présent, cette période est de
20 millisecondes, ce qui correspond
4 une fréguence de 50 Hz. La porte:
NAND IV inverse les créneaux pro-
duits par le multivibrateur. On ob-
serve ainsi une opposition de phase
entre la sortie de la porte |l et celle
de la porte V.

<) Génération
de la haute tension

Les transistors Tq, Ts et Ts constituent
un Darlington de puissance. Il en est
de méme en ce qui concermne les
transistors Te, T4 et Te. Un tel type de
montage réalise une trés forte ampli-
fication du courant. Ainsi, lorsque la
sortie de la porte NAND {V présente
un état haut, un courant assez inten-
se circule dans un sens donné dans
I'un des enrculements basse tensior
du transformateur. Lors de la demi-
altermance suivante, c’est Iz sortie de
la porte NAND I gui est a I'état haut.
Il en résulte un courant dans |‘autre
enroulement basse tension; ce cou-
rant est en sens contraire par rapport
au precedent.

Sur le primaire, on recueille alors un
courant alternatif, pas trés sinusoidal
il est vrai, mais dont I'amplitude est
relativement forte: = 3004350 V. Le
pont de diodes Dy & D, redresse les.
deux alternances. Sur la polarite po-
sitive de ce pont, on dispose alors
d’'un potentiel continu assez forte-
ment ondulé, dont les maxima attei-
gnent une valeur de plus de 300 V.
Par l'intermédiaire de Ds et de Rio, les
capacités C4, Cs et Cg sont chargées.
Cest cette réserve d'énergie qui ali-
mente périodiquement le tube 3
éclat. De méme, par Ds et Rg, il se
produit également la charge pério-
dique de C; dont |a réserve d'éner-
gie servirg a la commande des dé-
clenchements du tube & éclat. Les
résistances Re et Ry déchargent les
capacités précédemment €vo-
quées. Cette précaution évite de

ressentir de désagréables secousses
sl I'or vengait & toucher par inaciver-
tance les amnatures, une fois le mon-
tage débrancheé de son alimentation

d) Commande
des déclenchements

Les résistances Ry et Rip forment un
pont diviseur de tension. Aux
bomes de Ry et grace au curseur de
I'ajustable A, il est possible de pre-
lever une fraction de 0 4 5% du po-
tentiel disponible sur les armatures
positives des capacités Ci, G et Ce.
Lorsque cette fraction atteint une va-
leur comrespondant & la demiére ten-
sion d'alimentation, c'est-a-clire en-
viron 6 V, le porte NAND Il bascule.
Sa sortie passe alors de 'état haut
vers I'état bas. La fréquence de ces
basculements augmente si le pcur-
centage clu potentiel prélevé par le
curseur de I'ajustable augmente.
C'est dailleurs suivant ce principe
que 'on réglera la périodicité des
déclenchements 3 la valeur désirée.

€} Déclenchements

Des que la sortie de la porte NAND I
présente un état bas, le transistor PNP
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Tr se met & conduire. En particulier,
et par l'intermédiaire de Ry et de D,
un ceurant circule a travers la jonc-
tion géchette-cathode du thyristor
cde commande. Ce demier devient
alors conducteur et la capacité C; se
décharge brutalernent dans I'un des
enroulements de la self de déclen-
chement. Dés que la capacité C; est
céchargée, c'est-a-dire en moins de
guelgues millisecondes, le thyristor

5e bloguie a nouveau, ce qui permet
& G de se recharger afin d'étre préte
pour le déclenchement suivant.

L'enroulement de commande de la
self de déclenchement se caractéri-
se par un nombre de spires sensi-
blement plus faible que I'enroule-
ment d'utilisation. La self réalise une
tres forte €lévation du potentiel. En
particulier, entre 'armature de dé-
clenchement et le « moins » du tube

10k TN4007 +V

oW 1”4007

=03 p4

R9
10k I 0,47uF
(4 74

o7
Dé BY398

faka C1
D5 q7uF

’ D3
4x1N4007

4 éclat, on enregistre ponctuelle-
ment un potentiel de l'ordre de plu-
sieurs kilovolts qui est & la base de
I'amorgage du tube. Les capacités
C4, Cs et C restituent alors brusgue-
ment toute leur énergie et se rechar-
gent apres 'émission de ['éclat pour
un.nouveau cycle.

)il - La réalisation

a) Circuit imprime {fig. 3)

La réalisation clu circuit imprimé ap-
pelle peu de remarcues. A noter ce-
pendant la nécessite de prévoir une
largeur suffisante des pistes achemi-
nant e courant basse tension au Dar-
lington et aux enroulements du trans-
formateur.

Apres gravure du circuit dans un
bain de perchlorure de fer, le mo-
dule sera soigneusement rincé dans
I'eau tiede. Par la suite, toutes les
pastilles sont & percer a l'aide d’'un
foret de 0,8 mm de diamétre. Cer-
tains trous sercnt a agrandir par 13 sui-
te afin de les adapter aux
connexions cles composants davan-
tage volumineux.

b} Implantation
des composants (fig. 4)

On débutera par la mise en place de
I'unique strap de liaison. Ensuite, ce
sera le tour des résistances, des
dicdes, de l'ajustable et du support
du circuit intégré. On terminera par
les composants les plus volumineux.
Les transistors 2N3055 seront fixés &
l'aide de vis de 4 mm de diemétre,
assurant la liaison électrique avec le



. -
S
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LA PLATINE PRINCIPALE SUR
LAQUELLE REPOSE TOUS LES
ELEMENTS.

mociule. On obtiendra un meilleur
contact en étamant auparavant les
pastilles carrées prévies a cet effet.
Le transformateur sera soudé coté
cuivre,
La self de déclenchement doit éire
orientée dans le bon sens; pour ce-
la, Il est nécessaire auparavant de
bien repérer les enroulements basse
et haute tension. Dans la praticue, I
suffira cle mesurer la résistance oh-
migue de ces enroulements. La ré-
sistance la plus faible comespond a
'enroulement comportant le
nombre de spires le moins élevé.
C'est cet enroulement qu'il convient
de relier au thyristor de commande.
Aftention également a I'orientation
comecte des autres composants po-
larisés tels que les dicdes, la capaci-
té C; et le circuit intégre. Le montage
ne nécessite aucune mise au point
particuliere si ce n'est le réglage de
la frécquence des déclenchements.
Cette demiére augimente si I'on tour-
ne le curseur de I'ajustable A dans e
sens horaire.
L'ajustable peut éventuellement tre
remplacé par un potentiométre ac-
cessible de la surface de la face
avant du boitier suivant I'utilisation
envisagée du montage.

Robert KNOERR
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LE TRANSFORMATEUR SE!
TROUVE DU COTE DES P STES.
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LEFRANSFORMATEUR DE
DECLENCHEMENT.

NOMENCLATURE

PES COMPOSANTS :
R a R;: 1 MQ (marron, noit,
vert)

Rs: 91 kO (blanc, marrdii;
orange)

Rs a Ry: 4,7 kQ (jaune,
violet, rouge)

Ry, Ryt 10 kO (marren, noiry
orange)

Ryo: 220 ki) (rouge, rouge,
jaune) o

Ry 220:0 (Feuge, rouge,

—_— _. ! b4

sty
Ty

SISTORS DE PUISSANCE.

9408 F
7 & 1)
& ‘ T4 ET T, FONT OFFICE DE TRAN-

marron)

Ryz: 1,5 kQ/2 W {maFrofiz
vert, rouge)

Azajustable 220 kQ

D, a D,: diodes 1N2007

D¢ diode BY399

Dy : diode 1N4OO7

Cy:87 pF/16 ¥ électrolytique’
Co: 0,1 pF milfeuil

C: 047 yF milfeuil

€3 a Ci: 1 4F/300 V polyester
€71 0,22 pF/300 V polyester
Ty, To: transistors NPN
2N1711, 2N1613

T3, T i transistors NPN BD237

L THANSFO SOLDE ToTE CULVRE

LIMPLANTAT N DES ‘OMPO
SANTS.

Ts; Te ¢ transistors NPN
2N3055 ;

T7: transistor PNP 2N2905
IC: €D 4011 (4 portes NAND)
1 strap

1 support {4 broches

Lampe a éclats 30/30 joules
Self de déclenchement 30/
40 joules

THY t thyristor TYN1010
Transformateur 220 V/
2x6VM1OVA r
Bomier soudable 2 plots
Boiticr MMP (140 x 115 x 45)
e SR e




INITIATION

OSCILLOSCOPIE
(SIXIEME PARTIE)

Le domaine que
nous abordons dans
cette sixieme partie
est entierement
consacré a I'étude
de la réponse des
circuits R-C et C-R
lorsque ceux-ci sont
attaqués par des si-
gnaux carrés. La
connaissance de ces
réponses typiques
associée a un minj=
mum de raisonne-
ment permettra de
comprendre I'origine
des déformations
dont I'étage d’en-
trée de l'oscillosco-
pe peut étre respon-
sable dans certaines
situations. Cette
connaissance est
donc capitale si l’'on

veut éviter de mettre

en doute la qualité
du montage teste.
[ e e = o]

I - Classification
des réponses
des circuits R-C

A) Montage intégratevr

L'experience que Nous vous [propo-
sons de réaliser s'appuie sur ke circuit
R-C de |a figure 1a, attagué par un
qénérateur de signaux carrés de fré-
guence successivement égale &
200 Hz et 50kHz. On poura réaliser
cette expérience en prenant
R=10kQ, C=10nF.

On constate sur les figures 1b et 1¢
que 1a forme des signaux de sortie
cdépend fortement de la fréquence
F. On démontre mathématiquement
que cette forme dépend en fait du
rapport entre la constante de temps
T=RC du circuit et la période T des
signaux. La forme obbservée 3 la figu-
re 1b(F=50KHz, t1=5T>T) cones-
pond & une intégration mathéma-
ticue puisgue les paliers du carré se
sont transformés en rampes. Cest
pour cette raison ue le montage est
qualifié « d'intégrateur ».

En revanche, pour la fréquence
200Hz (1=0,02T<T), on ne peut
plus vraiment dire gque le circuit réa-
lise une intégration car les signaux
sont fort peu déeformés. Le circuit R-
C étant un filtre passe-bas, seules les
transitions franches du signal Ve
(fronts montants et descendants)
sont «rabotées », Ce phénomene
s'explique en fait par la forte atté-

nuation que subissent les harmo-
nigues de fréquence élevée conte-
nus dans le signal carré, Celte affir-
mation pourrait étre confirmée par
une étude en régime sinusoidal.
Compte tenu du fait gu'on passe
progressivement d'un comporte-
ment & 'autre lorsque la fréquence
des signaux évolue, et bien que ce-
la ne soit pas tout & fait exact sans
étre tout & fait faux, on dit parfois
Que, pour les fréquences asses, le
circuit R-C se comporte comme un
«Mauvais intégrateur».

B} Montage dérivateur

En intervertissant les éléments Ret C
(fig. 2a), on peut faire des re-
marques analogues toujours basées
sur l'observaticn des oscillo-
grammes de la tension de sortie Vs
dont la forme, présentée figures 2b
et 2¢, correspond aux mémes fré-
quences que dans le cas précédent.
Pour des fréquences basses (1< T),
la forme du signal Vs fait penser a la
ciénivation mathématique du signal
Ve (a dérivée d'une constante esten
effet nulle, et pour les transitions as-
similables a des droites de pente in-
finie, on récupére un pulse qui
semble tendre lui aussi vers l'infini),
alors que pour les fréquences éle-
vées (t>T), le circuit C-R se laissant
traverser pat le signal Ve qu'il défor-
me 3 peine, celui-ci se comporte
commi&un filtre passe-haut.

Pour les mémes raisons que:le circuit
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a)

MONTAGES DE LIRTEGRATEUR
ET DU'DERIVATEUR.

R-C, pour les hautes fréquences, le
circuit C-R est parfois qualifié de
mauvais dérivateur.

€) Remarque

Létude que nous venons de déve-
lopper est trés importante car il est
tres rare qu'un circuit électronique
(un amplificateur par exemple) pos-
séde au niveau de son entrée (ou de
sa sortie) un schéma équivalent ne
comportant qu'une résistance pure
Re. Le plus souvent, on trouve en
plus de cette résistance une capaci-
té « Ce » qui traduit le comportement
en fréguence du transistor d'entrée
Ou qui existe physiquement pour as-
surer un découplage. Suivant le type
de schéma équivalent avec lequel
on travaille, ces éléments peuvent
étre disposés en série ou en paralle-
le. La figure 3 tracluit ce constat et
maontre gue I'étage qui attaque cet

b}

YaatYb 1Vidiv F=50kHz

< = RC > T passe.haut

ampilificateur se comporte, au ni-
veau de sa sortie, comme |'associa-
tion d'un générateur de tension en
série avec une impédance série Rs-
Cs.

Suivant les valeurs relatives des
condensateurs Ce et Cs et la fré-
Quence de travail, I'association de
ces deux montages pourra se com-
porter comme un circuit C-R (dériva-
teur) ou comme un circuit R-C (inté-
grateur).

Tout électronicien, méme amateur,
doit savoir reconnaitre ces comper-
tements, que nous qualifierons de
fondamentaux, afin de comprendre
F'origine de certaines observations. |l
est évident que |'étape suivante
consistera, bien entendu, & corriger
les défauts afin que les signaux de
sortie de I'amplificateur ressemblent
le plus possitle a ceux de I'entrée.
Cette connaissance permettra, par
ailleurs, de comprendre 'origine des
déformations obsenvées & 'oscillo-
scope quand celui-ci est plus cu
froins bien utllisé.

—+——
Re  Cs
Re Ve

(4

ZCe «<HRe
Comportement dérivateur

=g e
ATIGRE 199

YaetYb 1V/div F=200Hz
© T RC < montage détivateur

il - Un cjrcuit
sans défaut

A) Questions

Nous venons de voir que les circuits
R-C et C-R déformaient tous les deux
les signaux camés qui leur étaient ap-
pliqués. L'observation montre ce-
pendant que ces déformations sont
de sens opposé. On est donc en
droit de se demander s'il ne serait
pas possible de combiner ces deux
circuits imparfaits afin d'en obtenir
un nouveau N'affectant aucunement
la forme des signaux.

B) Lu solution

Cette question trouve sa réponse
dans ['association des circuits inté-
grateur RyCe et dérivateur CiRe de 13
figure 4a qui, dans certaines condi-

COMPORTEMTHNT DES MON®
TAGES SUIVANTLA'VALEUR
DES COMPOSANTS DERTVA-
TRURANTEGRATEUR

Rs

Ce R8s |vs

’

ZCs << Rs
'Comportement intégrateur
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ATTENUATEURS COMPENSES.
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R1 C1«<R2C2
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tiors, se contente d'atténuer les si-
gnaux sans les déformer, comme le
prouve 'oscillogramme de la figure
8. |2 montage ainsi réalisé consti-
tue un atténuateur qualifiec de com-
pensé en ce sens gqu'il ne modifie
que 'amplitude et non la forme des
signaux. Pour gu’il en soit ainsi,
les deux constantes de temps
T = R1Cy et 1o =Re(y cdoivent étre
égales. Dans le cas contraire, si
Te> Ty, le montage aura encore un
caractére intégrateur et pour Te< T,
un caractére dérivateur (fig. 4c et
d).

C) Application & Foscilloscope.

Pour gu'un oscilloscope possédé.

Ri

& i
Ve R2 c2 Vd

’

Atténuateur compensé

une grancle bande passante et une
dynamique élevée, de SmV/div &
20V/div, I'étage d'entrée comporte
cbligatoirement un atténuateur et un
amplificateur & transistors (des FET le
plus souvent). Pour les fréquences
élevées, ces transistors associés a
leurs éléments de polarisation et de
protection ont un schéma éqjuivalent
gue I'on ne peut représenter simple-~
ment par résistance mais plutdt
comme l'association en parallele
d'une résistance et d'un condensa-
teur. Ces remarques et "étude pré-
cédente expliguent l'origine des
éléments des différentes cellules de
l'atténusteur des figures 5a et b.
Seul I'atténuateur 1/10° est renrésen-
té, les autres étant de conception
sensiblerment analogue. Les coeffi-
cients d'atténuation intermédiaires
par 2 et 5 sont obtenus en modifiant
Famplification gréce a la troisiéme
branche du commutateur.

Les différentes cellules de I'atténua-
teur sont congues pour gue 'impeé-
dance éduivalente vue des bormes
d'entrée de 'oscilloscope soit iden-
tique pour toutes les positions de
I'atténuateur. Les valeurs que |'on
trouve actuellement correspondent
a l'association en parallele d'une ré-
sistance «Re» de 1 MQ et d'un
condensateur «Ce» de 20 pfF

{fig. 5¢).

C1

Eléments:
externes

ADDITION D’UN ETAGE ATTE-
NUATEUR SUPPLEMENTAIRE OU
D'UNE SONDE ATTENUATION

IRef(Ry+R)

Si t'on veut gjouter un calibre sup-
plémentaire, destiné par exemple a
la mesure des tensions de forte am-
plitude, on devra ajouter non pas
une simple résistance en série avec
I'entrée du scope mais un tandem
paraliéle «Ri-Cq» tel que celui de la
figure 6. La résistance Ry aura une va-
leur telle que le diviseur résistif ainst
constitué apporte |'atténuation sou-
haitée, le condensateur C; assurant
pour sa part I'égalité des constantes
de temps ReCe =R C;.

Pour passer, par exemple, du calibre
20Vidiv a un calibre 50 V/div, on
écrit Re#(R1+Re)=2/5, ce qui donne
Ri=1,5Re=1,5MQ et Cy=ReCe/ Ry,
soit C1=2/3Ce=13,3pF.

D) La sonde d'ostcllioscope

Sa constitution (association paralizle
Rs-Cs) est en tout point identique 8
celle d’'un étage de l'atténuateur que
nous venons de décrire. La seule dif-
férence vient de son coefficient d'at-
ténuation qui est €gal a 10, ce qui
donne Rs =92 Re et Cs=Ce/9. le
conclensateur Cs est en fait un ajus-
table que on doit régler pour assu-
rer 'égalité des constantes de temps
RsCs et ReCe.

Chaque fabricant propose des

Amplificateur
vertical

] T

1/100

ATTERUATEUR DENTREE.D'UN
OSCILLOSCOPE.

ATTENUATEUR 1710¢

Re Ce
1M 20



sondes adaptées a ses appareils.
Néanmeins, comme les impédances
d’entrées des oscilloscopes sont gé-
néralement normalisées (1 ME,
20pF), il est souvent possitle dutili-
ser une sonde de marque X avec un
scope de margue Y.

Avant d'utiliser cette sonde, et mé-
me si celle-ci est de la méme
margue que celle de 'oscilloscope,
il faut procéder & son réglage. Cette
opération s'appuie sur |'cbsenvation
de signaux camés transitant & travers
la sondz. Les signaux appliqués
I'ensemble «sonde-scope» seront
prélevés sur la sortie de calibrage
disponible en face avant du scope.
A deéfaut, on prendra ceux gue dé-
livre un générateur Bf réglé sur 1kHz
par exemple. A 'aide d'un petit
tournevis, on ajustera la capacité ré-
glable de la sonde de fagon que les
signaux visualisés soient bien carés
et ne présentent aucun des défauts
des circuits R-C et C-R des figures 1
et 2 (b et c). Il est bien évident que
le générateur servant & cet étalonna-
ge doit lui-méme délivrer des si-
gnaux parfaits, sinon cette procédu-
re n'a aucun sens. Le contrdle de la
qualité des signaux doit étre fait sans
la sondle.

E) Remarque

Lintérét d'une sonde ne réside pas
uniguement dans scn coefficient
d'atténuation permettant de visuali-
ser des tensions de forte amplitude
mals aussi et surtout dans le fait que
I'impédance gue celle-ci présente
aux montages est constituée de l'as-
sociation en parallele d'une résistan-
ce de 10MQ et d'un condensateur
de 2pF dont I'effet perturbateur est
beaucoup moins impaortant gue ce-
lui de |'mpedance propre du sco-
pe. Son utilisation est I'un des re-
meédes aux problémes que 'on
rencontre parfois lorsque des si-
gnaux nont pas la forme attendue et
cue I'origine des déformations pro-
vient de la présence de I'impédance

Ya

Dc [Ac |Gnd
w2V c
v

MAUVAISE UTILISATION DU
COMMUTATEUR AC-DC EN
BASSE FREQUENCE AVEC DES
SIGNAUX CARRES.

d’entrég du scope en parailéle surle
montage.

I - Influence
de l'oscilloscope
sur les signaux relevés

A) Mauvaise viilisation du
commuiateur AC-DC d'entrée

Lorsqu'on utilise l'oscilloscope pour
visualiser les signaux carrés délivrés
par un générateur travaillant en basse
fréquence (typiguement inférieure &
une centaine de hertz), si l'on n'y
prend pas garde et que I'on Utilise le
commutateur d'entrée en position
AC, les beaux carrés auxguels on
s'attendait se transforment en affreux
trapezes, comme le montre la figu-
re 7a. La forme trapézoidale est
d'autant plus prononcée que la fré-
quence est plus basse. La cause de
celte déformation, gui ne vient pas,
comme le croit souvent le débutant
du générateur lui-méme, est la pré-
sence du condensateur «( » (de va-
leur typicue 100 nF) introduit par le
commutateur AC-DC. Destiné § em-
pécher le passage de la composan-
te continue des signaux étudiés vers
I'étage d'entrée, ce condensateur
constitue avec la résistance d'entrée
Re un cérivateur (CRe) dont 'effet
s'estompe guand la fréquence aug-
mente puisque, globalement, ce cir-
cuit est un filire passe-haut. On ne
tient pas compte de Ce car sa valeur
est trés inférieure a celle du conden-
sateur de liaison C.

On supprime |'effet de trapeze ob-
servé en basculant le commutateur
de couplage en position DC
(fig. 7b).

B} Influente de Fimpédance
d’entrée Re-Ce
sur les montages

Pour I'expérience de la figure 8a, le
générateur de signaux carrés d’am-
plitude + 2 V et de fréquence 2KHz
est relié au diviseur résistif R1 =

o ) ) O
. 3
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BT 3|
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Ré T
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EEER  (b)
Mode DC
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Ro="1 MG L'oscillograrnme de la fi-
gure 8b montre que ¢e simple divi-
seur résistif présente un caractere in-
tégrateur, et ce malgré 'avsence de
condensateurs (€léments physiques
implantés).

La premigre idée qui vient & I'esprit
du débutant consiste a mettre en
cause la qualité du générateur utilisé,
surtout si celui-ci est un montage
qu’il vient de réaliser. La réalité est
toute différente car le probléme
vient de 'oscilloscope dont la pré-
sence aux bornes de Ro introduit en
parglléle sur cette résistance sa
propre résistance inteme Re et sa ca-
pacité d'entrée Ce.

Les conséguences sont de deux
ordres.

La premiére concerne l'amplitude
des signaux observés qui, au lieu
d’'étre de +1V (ve/2), ne vaut gque
+ 0,6V (Ve/3), car la mise en parallé-
le de Re =1 MQ sur Re donne une va-
leur Re-= 500 k& qui modifie celle du
coefficient d’atténuation qui passe
de 0,54a0,33.

La seconde concerne la forme des
signaux car le schéma équivalent de
ce circuit peut se mettre sous la for-
me présentée a la figure 9 en utili-
sant le schéma équivalent du géné-
rateur de Thévenin qui alimente Re.
L'analogie avec le circuit de la figu-
re 1a étant flagrante, on comprend
I'origine des phénomenes observeés.
Pour réduire |'influence de Fimpeé-
dance d'entrée du scope, il faut uti-
liser une sonde (atténuation 1/10%)
dont l'impédance d’entrée (10MQ,
2pF) perturbe beaucoup moins le
montage étudié que ne le faisait le
scope seul, comme le prouve la fi-
gure 8¢, Le résultat n'est pas parfait
mais 'amélioration est sensitle & la
fois sur le coefficient d'atténuation
du diviseur {(quasiment ¢gal 3 sa va-
leur idéale) et sur |'effet intégrateur
qui, sans disparaltre totalement, est
fortement réduit.

Si 'on ne dispose pas d’'une sonde,
et bien gue la solution préconisée
maodifie le montage que I'on étudie,
on peut réduire 'effet intégrateur Al
alimpédance d'entrée du scope en
créant artificiellement I'zffet inverse.
1 suffit pour cela de mettre en paral-
l&le sur Ry un condensateur C de va-
leur telle que la constante de temps
Ric soit égale & celle du circuit (Re en
parallle sur Re et Ce). Exppérimenta-
lement, on disposera en paralléle sur
R1 des condensateurs de valeur
croissante ou un ajustable d'une
vingtaine de picofarads sur iequel on
agira pour que la forme du signal VRg
soit bien carrée. Une valeur proche
de 10 pF devrait convenir mais si les
essals sont réalisés sur plague de



INFLUENCE DE L'IMPEDANCE
D’ENTREE DU'SCOPE SUR UN
MONTAGE.

R1
1M ¥b SCOPE

Eg R2 Re

/4 /4 /3

connexion, il est possible que Fon
note quelgues écarts dus & la capa-
Ccité propre de ces plaques qui in-
tervient 4 |a fois au niveau de Ry et de
Re.
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Cette secondle solution ne doit étre
utilisée cu'en dernier ressort pour
vérifier que C'est bien le scope qui
est la cause des déformations et non
le générateur qui est déficient. Une

JUSTIFICATION DES PHENOMENES OBSERVES AUEC KES SCHEMAS RQUIVALENTS.
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fois la mesure terminée, on doit Gter
le condensateur ajouté en parallele
sur Ry sous peine de mocdifier la for-
me des signaux déliviés par le géné-
rateur méme en l'atbsence du scope.
Ces études et les quelques exem-
ples que nous avons traités montrent
gue la forme des signaux obtenus en
réponse & des générateurs déliviant
des carrés permet de connaitre la
nature des montages étucliés, mais
aussi qu'il faut faire tres attention & la
facon d'utiliser 'oscilloscope si I'on
ne veut pas gue celui-ci perturbe le
fonctionnement du montage étudié.
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METRIX :
LE CATALOGUE 95/96
ET LE CD-ROM

Oscilloscope OX 8020

; lﬁ':h .
Performances, fiabilité et sécurite
sont les trois critéres qui caractér-
sent ensemble de la production
Metrix. Cette entreprise dynamique
propose une gamme variée d'ap-
pareils de mesure répondant a la
norme CEI1010, norme qui garantit
un haut niveau de sécurité pour
I'utilisateur. Outre ses réputés mul-

timétres, Metrix élargit maintenani
sa gamme d'cscilloscopes mixtes
avec ies modeles OX802 et
OX8022, modeles munis d'entrées
différentielles et permettant, par
exempile, 'closervation de réseaux
triphasés sans sonde atténuatrice,
le réglage de la sensibilité d'entrée
permettant une amplitude de
200V par division. Décidément in-
novateur dans son domaine <'acti-
vité, Metrix n'a pas hésité a se lan-
cer dans une politigue multimédia
trés ambitieuse en créant son pre-
mier CD-ROM dédié aux oscillo-
‘scopes @ mémoire. Le multimédia
‘permet de concevoir un outil de
travall attrayant, efficace et, surtout,
doté d'une capacité dle stockage
recloutable : on peut ainsi y mémo-
riser un grand nombre de photos,
de dessins, de vidéos et de textes,
le tout agrémenté par une musique
choisie. Mais la principale caracté-
risticue du CD-ROM est la possibi-
lité d’organiser son contenu d'une
maniére interactive, laissant ainsi

I'utilisateur consulter librement les
différentes rubriques. Ce premier
produit mulimédia, gui concerne
le Metrix OX8020, est avant tout un
outil pédagogique. L'utilisateur
pourra, d’une maniére virtuelle,
procéder a la mise en route et au
réglage d'un oscilloscope numé-
rigue sans avolr @ compulser un ré-
barbatif mode d’emploi dont $0 %
du contenu sera oublié treés rapicle-
ment. Le professeur disposera ain-
si d'un support de cours qui Iui
permettra de retenir toute |'atten-
tion de ses éleves et de renforcer
I'efficacité de son cours.

Les bases théoricues pourront étre
acquises par la consultation de plu-
sieurs modules: les réglages élé-
mentaires, les différentes possibili-
tés de connexion ou les capacités
spécifiques d’'un oscilloscope a
mémoire. Un glossaire est égale-
ment accessible cui donne la défi-
nition des mots-clés. L'éleve pourra
ainsi sy référer rapidement en cas
de difficultés de compréhension.




Le service du Courrier
des lecteurs d'Elec-
tronique Pratique est
ouvert a tous et est
entierement gratuit.
Les questions d'«in-
térét commun » fe-
ront I'objet d'une
réponse par l'inter-
médiaire de la revue.
Il sera répondu aux
autres questions par
des réponses di-
rectes et person-
nelles dans les [i-
mites du temps qui
nous est imparti.

‘ M. JONCAS REAL - QUEBEC

J'ai modifié ["afimentation pour CB
afin de la rendre ajustable. Je
vous transmets le schéma modi:
fié.

Le schéma gue vous nous sou-
mettez semble &tre juste. Plusieurs
articles concernant la réalisation
d'ampéremétres ont été proposés
dans notre revue. L'ampéremétre
devra étre placé soit en série dans
la ligne d'alimentation non régulée
du collecteur du 2N3055, soit en
sortie de 'alimentation. Mais, dans
ce dernier ¢as, suivant le shunt uti-
lise (0,1Q ou 1 Q). une chute de
tension plus ou Moins imporiante
interviendra.

‘ M. CHRISTOPHE EEMOINE.

J'af réafisé 1a table de mixage
parue dans je numéro spécial de
Jjuillet-aoiit. Je désire quelques
informations supplémentaires.

On ne peut connecter des haut-
parleurs sur une table de mixage,
cette derniére ne possédant pas
d’amplificateurs de puissance.

Le connecteur & trois points auquel
vous faites allusion est utilisé a la
connexion de la tension d’alimen-
tation.

‘ M. GREGORY COURATIER

Je posséde un éemetteur FM gé
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puissance 7W et, lorsque je le
branche sur une prise secteur, on
peut entendre une sorte de ron-
flement continu qui s'arréte
lorsque je le branche sur piles.

Le probléme que vous rencontrez
(ronflement a 50 Hz) dans I'émet-
teur lors de son branchement sur
une alimentation secteur provient
de la mauvaise qualité de cette ali-
mentation. il faut savoir que toutes
les alimentations ne peuvent ali-
menter des montages HF car elies
ne comportent pas les protections
nécessaires, comme par exemple
les filtres obligatoires afin d'éviter
des remontées de HF dans les cir-
cuits et une mise en oscillations de
ceux-ci, L'alimentation que vous
utilisez ne doit pas, de plus, pos-
séder un filtrage correct de la ter-
sion alternative secondaire.

Q M: 1. BRETQM,

Jé cherche le schéma d'un
convertisseur continu-allernatif de
220V de sortie et de fréquence
ajustable entre 50 Hz et 200 Hz.
Cet appareil est destiné a alimen-
ter un moteur équipant un téle-
scope.

Nous n'avons malheureusement
pas publié de réalisations se rap-
portant & ce gue vous recherchez.
Plusieurs convertisseurs ont été
proposés dans nos colonnes,
mais pour I'application a laguelie
vous le destinez, aucun des
modéles décrits ne pourra conve-
nir, la fréguence de la tension alter-
native devant étre parfaitement
stable une fois réglée et présenter
une tension de sortie de forme
sinusoidale. C'est seulement &
cette condition que le télescope
pourra rester centré sur |'objectif
visé, |l conviendrait d’utiliser un
convertisseur & fréquence de fonc-
tionnement ultra-stable. Ce type de
montage est trés compliexe,

@ M. AUGUSTIN HOUZECOT

Souhaite obtenir des renseigne-
ments divers.

La durée te vie d'un tube catho-
dique est fonction d’'un certain
nombre de paramétres dont les
plus importants sont fe nombre
d’allumages et d'extinctions du
téléviseur, la maniere dont est
reglée ta luminosité du récepteur
et sa qualite de fabrication. Pour
une utilisation moyenne, la durée
de vie du tube peut atteindrs six a

dix ans. Vous pourrez trouver
I'ouvrage qui vous intéresse aux
éditions Dunod, 15, rue Gossin a
Montrouge.

En ce qul concerne I'amplificateur
d'antenne, il conviendrait que vous
nous envoyiez le schéma du mon-
tage.

.‘n M. THOMAS DUTARTRE.

Je rencontre queiques difficultés
dans le branchement d'un émet-
feur FM, avec une alimentation
externe. On entend fe ronflement
du iransformateur dans le récep-
teur radio.

Le probléme gue vous rencontrez
provient effectiverment de {"alimen-
tation que vous utilisez pour cet
émetteur. Il conviendrait d’utiliser
une alimentation correctement fil-
trée et régulée et construite & I'aide
d'un transformateur torique, Par
ailleurs, cette derniére sera correc-
tement blindée, avec le coffret mis
a la terre. Vous pourriez également
procéder a ['alimentation de votie
emetteur a l'aide d'une batterie de
capacié suffisante,

’ M. LUCIEN MARCHAL

A réalisé le déchargeur d'accu-
mulateurs CdNi publié dans notre
revue n° 189 de février 1995 et
n’obtient pas un bon fonctionne-
ment de sa maguette.

Le montage que vous avez
construit fonctionne, mais une
erreur au niveau de la valeur des
résistances de puissance Rg & Riz
s’est glissée dans la nomenclature
des composants. |l convient d’uti-
liser pour ces résistances les
valeurs que I'on distingue sur la
photographie en début d'article,
soit: 27, 39, 47, 68, 100 et 1504,

E.IS.E
techerche auteuts
dans le domaine
de l'électronique
de loisirs

Ecrire ou téléphoner d
"~ B. FIGHIERA
2 a 12, rve de Bellevue
75019 PARIS
Tél. : (1) 44.84.84.84
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