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COMPOSANTS ELECTRONIQUES
PROGRAMMABLES SUR PC

Memoires non volatiles, EPLD, microcontreleurs... nombre de composants electroniques sont

programmables sur PC. Cet ouvrage vous expose les techniques qui permettent d'ecrire dans

le silicium, afin de concevoir et produire vos propres circuits integres, par definition introuva-

bles dans le commerce. Outre une presentation detainee des principales families de compo-

sants programmables, it presente tous les plans des programmateurs necessaires a leur mise

en oeuvre, y compris les traces des circuits imprimes.

Dans cette troisieme edition, augment& et mise a jour, un CD-ROM rassemble tous les pro-

grammes requis, ainsi que divers logiciels professionnels : compilateur logique, editeur de

fichier, etc.

Patrick GUEULLE est ingenieur de l'ecole francaise de radioelectricite, d'electronique et d'in-

formatique (EFREI), journaliste technique et auteur pour ETSF de tres nombreux ouvrages d'e-

lectronique.

DUNOD/ETSF : 33 

MONTAGES POUR ECRANS GRAPHIQUES
Les ecrans alphanumeriques et graphiques, chaque jour plus presents en electronique,

constituent un nouveau defi pour les concepteurs de circuits qui doivent faire preuve a la fois

de competences en electronique, en programmation et en design d'interface homme-

machine.

Cet ouvrage propose un tour d'horizon des multiples applications, methodes de conception

et de programmation des ecrans graphiques, a travers nombre d'exemples de montages,

detainee et commentes.

Destine aux electroniciens confirmes, mais egalement aux debutants souhaitant s'initier a l'e-

lectronique numerique, ('ouvrage demystifie, pas a pas, l'apparente complexite de mise en

oeuvre de ces composants passionnants !

Guy EHRETSMANN pratique l'electronique numerique depuis bientot vingt ans. Auteur de nom-

breux articles dans la revue Electronique Pratique, it participe en tant qu'ergothorapeute, a la

conception eta la realisation d'interfaces homme-machine accessibles a tous.

A paraitre bientot DUNOD/ETSF

CELLULES SOLAIRES
A. Labouret, P. Cumunel, J -P. Braun, B. Faraggi

Alors meme que l'apport energetique du soleil est quasi illimite, moins de 1 % de la consom-

mation energetique mondiale est issue de l'energie solaire. On realise le chemin qu'il nous reste

a parcourir pour exploiter tout le potentiel de cette energie renouvelable et ecologique.

Cet ouvrage vous convie a decouvrir l'energie solaire photovoltaique, electricite produite a par-

tir d'une source de lumiere naturelle ou artificielle, grace a des cellules ou panneaux solaires.

Concu par une equipe d'ingenieurs et de formateurs specialistes du domaine, it presente de

facon theorique et pratique tous les aspects de cette technologie :

 l'ensoleillement et la lumiere ;

 les cellules solaires, le stockage de l'energie ;

 les usages de l'energie photovoltaique ;

 des montages simples a realiser a base de photopiles et de panneaux solaires.

Cette edition mise a jour seduira tous ceux qu'interpelle ou passionne déjà cette energie en

plein essor et de plus en plus abordable.

A paraitre bientot DUNOD/ETSF
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Nouveautes Infos
Lextronic et Comfile se clechainent
la cleferlante CUBLOCTM arrive en France !

Déjà connu pour etre a l'origine de
modules microcontreles aussi reputes
que les PICBASIC, le ROVINTM ou enco-
re les TinyPLCTm le fabricant Comfile
prouve s'il en ate encore besoin son
etonnante suprematie et sa capacite a
developper sans cesse des produits tou-
jours plus performants et innovants.
Ainsi ii faudra tits prochainement comp -
ter avec les tous nouveaux modules
CUBLOCTM qui integrant sur une meme

puce » a la fois un microcontrOleur pro-
grammable en langage << BASIC » tres
&due ainsi qu'un mini -automate (PLC)
programmable en langage contact, les-
quels pourront "etre utilises simultane-
ment de part la structure multitaches
des CUBLOCTM. Le developpement de
vos applications s'effectuera sur PC
grace au logiciel . CUBLOC Studio » par
rintermediaire de 2 fenetres distinctes
qui vous donneront acces a votre pro-
gramme BASIC ainsi qu'au langage PLC
(type LadderTM). Le telechargement de
vos applications au sein des modules se
fera au moyen d'un simple cable serie
avec des possibilites de << debug » et

monitoring » multiples. Le langage
Basic des CUBLOCTM dispose de pits de
150 instructions capables de gerer les
convertisseurs analogique/numerique,
les liaisons RS -232, I2CTM, SPITM, MOD-
BUSTM, les fonctions mathematiques
(SIN, COS, SQR, LOG...), les interruptions

materielles ou temporelles, les claviers
matrices, les signaux PWM, les servo-
moteurs, le comptage d'impulsions, la
generation de frequences, etc... Le

cceur PLC du CUBLOCTM dispose egale-
ment de son propre jeu d'instructions
evoluees.

Comme a raccoutume chez Comfile, les
CUBLOCTM disposent d'une multitude de
modules peripheriques dedies tits faci-
lement pilotables : afficheurs LCD alpha-
numeriques, afficheurs LCD graphiques,
afficheurs 7 segments a leds, modules
de connexions Ethernet, etc...

Importes et distribues en exclusivite en
France par Lextronic, les CUBLOCTM sont
declines en 3 versions :

Le « CB220 » propose au prix unitaire de
45 euros dispose de 80 K de memoire
programme, de 3 K de RAM et de 16
entrees/sorties.

Le CB280 » propose au prix unitaire de
53 euros dispose de 80 K de memoire

programme, de 3 K de RAM et de 49
entrees/sorties.

Le << CB290 » propose au prix unitaire de
80 euros dispose de 80 K de memoire
programme, de 28 K de RAM et de 92
entrees/sorties et d'une horloge RTC.

La notice d'utilisation des CUBLOCTM
actuellement en tours de traduction sera
disponible pour la fin du dernier trimes-
tre 2005 en francais.

Consultez le site

www.lextronic.fr

pour plus d'infos.

BOURSE RADIO TSF
RADIOFIL le premier club francais des
amateurs de TSF, des techniques radio
ainsi que des representants de clubs
amis, ACHDR et CHCR effectueront une
grande bourse radio et brocante pieces
detachees (lampes, composants) ainsi
que des gramophones, des materiels de
reproductions sonores et des instru-
ments de mesures.

Seront presentes :
des postes de TSF a lampes des annees
1920 aux annees 1970, representatifs
de revolution de la radio, des gramopho-

nes, divers equipements anciens, des
pieces detachees, des lampes, des com-
posants et des revues specifiques.

ORSAY, LE 9/10/05
Espace Jacques Tati centre Wile

de9hal7h
Entrée gratuite, parking, flechage

(metro Orsay ville par ligne RER
Saint Remy les Chevreuses)

Manifestation organisee avec la municipalite
d'Orsay dans le cadre de la semaine des Sciences
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Nouveautes Infos
Commutateurs CATV de Peregrine

Semiconductor pour remplacer les diodes PIN
Peregrine Semiconductor, l'un des four-
nisseurs les plus avances en matiere de
circuits integres de commutation RF
CMOS et a signaux mixtes, annonce la
disponibilite des commutateurs CATV
SPDT PE4272 et PE4273 qui presentent
un rapport prix/performance sans prece-
dent pour le marche de la large bande.

Congus pour remplacer les montages
compliques a base de diode PIN, ces
nouveaux circuits fournissent une solu-
tion de commutation de forte puissance,
simple, economique, avec un isolement
et une linearite eleves, tout en conservant
cette performance de 1 MHz a 3 GHz.

Les commutateurs PE4272 et PE4273 se
caracterisent par une alimentation ultra-
basse consommant 8 pA a 3 V, une puis-
sance a 1dB de compression de +32
dBm, une faible perte d'insertion de
0,5 a 1 GHz.

Ils integrent une interface CMOS simple
a broche unique. Les circuits sont propo-
ses en boitiers miniatures SC -70 a 6

broches avec un isolement de 35 dB a
1 GHz (PE4273) et en MSOP a 8 broches
avec 44 dB d'isolement a 1 GHz

(PE4272), ce qui les rend ideaux pour les
applications de TV sur ordinateur, de
tuner TV, decodeur TV, satellite, magne-

toscope numerique (DVR) et pour le

cable.
Ces commutateurs sont disponibles en
contactant Richardson Electronics, le
distributeur au niveau mondial de

Peregrine (www.rell.com).

Faces avant et boitiers - Pieces unitaires
et petites series a prix avantageux

L'entreprise Schaeffer AG est l'interlo-
cuteur ideal pour la production de vos
faces avant ou boitiers en aluminium ou
plexiglas, en pieces unitaires et petites
series a prix avantageux.
En effet, dans le monde de l'electronique,
les faces avant sont un element de cons-
truction frequemment demande, mais
souvent, la production de petites series
reste couteuse; aussi, pour palier au coat

eleve, on utilise alors Line perceuse et
une lime. A ['aide du Designer de Faces
Avant, disponible gratuitement sur inter -
net , vous pouvez desormais realiser faci-
lement et rapidement votre face avant et
la commander directement en ligne par
Ie biais d'un programme de commande
integre au logiciel.
Le fichier concu par le client est converti
par un programme de fraisage et la face

avant realisee a l'aide de la technique
CNC. Des faces avant individuelles, meme
tres differentes, peuvent ainsi etre !tali -
sees avec la qualite dune serie. La face
avant est livree dans un dela' de 5 a 8
jours de travail, mais moyennant un sup-
plement, la realisation est egalement pos-
sible en 3 jours voire meme 24 heures.
La Schaeffer AG est Otablie a Berlin

depuis plus de quarante ans. Le Designer
de Faces Avant existe depuis environ huit
ans et depuis, :a Schaeffer AG livre envi-
ron 900 entreprises dans toute
l'Allemagne et exporte, entre autre, en
Autriche, en Grande -Bretagne, en

Belgique, en Espagne, en Inde ou bien en

Scandinavia.
En reaction au developpement tres rapi-
de de l'entreprise et pour repondre a la
demande , la Schaeffer AG s'est implan-
tee it y a deux ans sur le sol americain, en
ouvrant une filiale a Seatle.

Pour de plus amples renseignements
consultez notre page internet ou bien
contactez-nous :

Schaeffer AG
Tel.: +49 (0)30 805 8695-30

info.frgschaeffer-ag.de
www.schaeffer-ag.de

rs° 297 www.electroniquepratique.com 8 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Initiation

Internet
PR@TIQUE

La decouverte de Pelectronique sur Internet
est generalement accessible au plus grand
nombre. Certes, it existe de nombreux sites
destines avant tout aux etudiants de la filiere
electronique, cependant il est assez facile de
trouver de nombreux sites qui s'adressent aux
debutants ou aux amateurs. Pour vous en
convaincre nous vous invitons a visiter avec
nous quelques pages consacrees a la decou-
verte de run des circuits les plus connus des
electroniciens amateurs, it s'agit du circuit
NE555.

En guise d'introduction nous vous invitons a charger la page
suivante dans votre navigateur favori :

http://pp.enforce.free.fr/pages/elec/555/NE555.htm. Ce site
propose deux petits montages pour illustrer le fonctionne-
ment du circuit NE555 utilise en oscillateur astable. Certes,
l'utilite des montages est plutOt limitee (clignoteur a 1 ou 2
diodes led), mais on peut difficilement faire plus simple. Le

http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-
etatillycom/electro/Elecfro-cours/ne555.htm
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i http://pp.enforce.free.fr/pages/elec/555/
NE555.htm

site indique la formule mathernatique qui permet de calculer
la frequence des oscillations du montage, ce qui permet faci-
lement d'adapter le montage a ses besoins.

Si les montages proposes sur le premier site sont tres faciles
a reproduire, i1 faut reconnaitre qu'ils ne sont pas accompa-
gnes de beaucoup d'explications sur le fonctionnement inter-
ne du circuit NE555. Nous vous invitons donc a charger main -
tenant une nouvelle page dans votre navigateur pour decou-
vrir comment est constitue un circuit NE555. Le site propose
se situe a I'adresse http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-
etab/lycom/electro/Electro-cours/ne555.htm. Vous y trouve-
rez le schema synoptique interne du circuit NE555 et
quelques schemas types de ('utilisation de ce circuit en
monostable et en multivibrateur astable. Les formes d'ondes
des signaux presents aux bornes du circuit NE555 sont illus-
trees pour une meilleure comprehension et les formules qui
permettent de calculer la periode des signaux sont indiquees
egalement.

Si l'idee de manipuler les formules mathernatiques pour ajus-
ter la periode de fonctionnement du circuit NE555 vous rebu-
te, vous trouverez certainement le site suivant ties sympa-
thique
http://sebast.duval.free.fr/electronique/Logiciel/ne555.htm.
Ce cite propose des petits applets qui calculeront automati-
quement pour vous la valeur des composants a associer au
circuit NE555 pour differents types de montages (monostable,
astable et generateur de signaux caries).

r 297 wwvv.electrunlquepratIque.corn 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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http://sebast.duvaLfree.fr/electronigue/
Logiciel/ne555.htm
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Si vous cherchez un site qui explique de facon plus detainee
le fonctionnement interne du circuit NE555, alors le site
http://perso.wanadoo.fr/cyberscargot/bazar/NE555/NE555.ht
ml devrait vous interesser. Ce site reprend ('explication du
fonctionnement du circuit NE555 dans les moindres details,
dans les modes de fonctionnements monostable et astable.
Les explications detainees et les courbes qui les accompa-
gnent permettent de comprendre I'origine des formules que
vous avez déjà decouvertes sur les autres sites. C'est un
avantage important car il est toujours plus facile de retenir
une formule lorsque l'on a compris ce qu'elle &ult.

Enfin, comme toujours en electronique, si vous souhaitez vrai-
rnent comprendre le fonctionnement d'un circuit integre, rien
ne vaut la lecture de la notice technique de ce dernier. En

http://perso.wanadoo.frIcyberscargot/ba
zar/NE555/NE555.html
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general, les notices techniques sont editees en langue anglai-
se. Rares sont les documents produits directement en fran-
gals, vous devez surement l'avoir remarque. Si la lecture de
l'anglais ne vous rebute pas trop, vous trouverez la notice
technique du circuit NE555 sur les sites http://www.natio-
nal.com/pf/LM/LM555.html ou :

http://www.fairchildsemi.com/ds/NE/NE555.pdf, par exemple.

Vous trouverez en annexe d'autres sites en rapport avec le
circuit NE555 que nous vous invitons a decouvrir a tete repo -
see et nous vous donnons rendez-vous le mois prochain pour
de nouvelles decouvertes sur l'electronique grace a Internet.

P. MORIN

Liste
http://pp.enforce.free.fr/pages/elec/555/NE555.htm Tl des
http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etabilycom/electro/Electro-cours/ne555.htm liens
http://sebast.duval.free.fr/electronique/Logiciel/ne555.htm

http://www2.ac-lille.fr/dkeurope/Enseignement/physique/global/travprat/tpbienv/tpplus/tpplusl .htm

http://perso.wanadoo.fr/cyberscargot/bazar/NE555/NE555.html

http://www.national.com/pf/LM/LM555.html

http://www.fairchildsemi.com/ds/NE/NE555.pdf

http://www.mitedu.freeserve.co.uk/Circuits/Timing/555mono.htm

http://www.electrop.free.fr/doc_ne555.htm

http://nicolasetceline.freeir/telecommandes/partie4.htm

http://www.jeunes-science.org/article29.html

http://membres.lycos.fr/christanne/composant/ne555.htm

http://www.greyc.ismra.fr/Equipelnstru/routoure/enseignement/capes/mono_asta2/

http://celinethierry.free.fr/ne555.htm

http://www.electronique-pour-tous.com/telechargement/cours/multivibrateurs/astables.pdf

http://www.williamson-labs.com/555-circuits.htm

http://perso.wanadoo.fr/gregoire.jouan/NE555.html
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Initiation

Bien qu'il existe

aujourd'hui des

circuits intagres pour

pratiquement toutes

les fonctions de

relectronique, it reste
encore interessant de

faire appel a des

transistors discrets
pour rOaliser des

fonctions

elementaires

moindre cat.
L'amplification des

signaux de faible

amplitude en est un

bon exemple et nous

vous proposons dans

ces pages de

decouvrir comment

on etudie ces petits

montages.

Amplificateurs
petits signaux
a transistors

Les grandes lignes

Avant de pouvoir aborder ('etude des

montages amplificateurs les plus clas-

siques, it convient de se rememorer

les proprietes des transistors bipo-
laires qui permettent de les utiliser en

amplification. Les transistors bipo-

laires sont constitues de la succession

de deux jonctions de silicium dopees

avec des impuretes de natures diffe-

rentes (P ou N) destinees a favoriser le

transport des electrons (silicium dope

N) ou des trous d'electrons (silicium

dope P). Les jonctions sont placees en

opposition pour former un empilage N-

PN ou P -N -P d'ou le nom des transis-

tors ainsi formes. Sur un plan structu-

rel, un tel empilage ressemble au

branchement de deux diodes (a jonc-

tion P/N) montees en opposition. Cette

similitude est a l'origine des symboles

associes aux transistors NPN et PNP,

comme l'indique la figure 1.

Pourtant, vous aurez beau brancher

des diodes en opposition comme sur

la figure 1, jamais vous n'obtiendrez

un transistor. L'effet transistor n'est

possible que parce que la couche cen-

trale appelee la base est extremement

fine (son epaisseur est largement infe-

rieure a 1 pm). Sans entrer dans les

details, disons que leffet transistor se

767P

Similitude entre les symboles des transistors NPN/PNP
et /'assemblage de diodes

Base

Base

Collecteur

NPN

Emetteur

Collecteur

PNP

Emetteur

Collecteur

Base -.

Base -'
II

Emetteur

CoItecteur

11 Emetteur
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Initiation

Cadran n°2

lib (A)

Pente

Ic (A)

5'

Ic Feint de

----------------
.................

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

Cadran n°1

Limite de puissance

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

lb

--------

Cadran n°3

T

I

Vbe

Vbe (V)

Vce Vce (V)

Cadran n°4

Reseau des courbes caracteristiques d'un transistor bipolaire
_ -

de type NPN

caracterise par ('apparition d'un courant qui

circule entre le collecteur et remetteur
lorsque Ion injecte un courant dans la jonc-

tion Base/Emetteur du transistor.

Ceci n'est possible que lorsque le transistor

est polarise correctement, c'est a dire

lorsque la jonction Base/Emetteur est polari-

see dans le sens passant tandis que la jonc-

tion Base/Collecteur est polarisee dans le

sens inverse.

Qui plus est, le courant qui circule dans le

collecteur (lc) est directement proportionnel

au courant de base (lb), le coefficient de pro-

portionnalite, note 13, etant appele le gain du

transistor (Ic = (3 x Ib). La loi des nceuds per -

met de deduire que le courant recupere dans

remetteur du transistor est la somme du

courant de base et du courant de collecteur

Polarisation d'un
transistor NPN

ce qui permet d'en deduire la relation le = lb

+ Ic = lb x ((3+1).

La figure 2 reproduit le reseau des courbes

caracteristiques qui decrivent le fonctionne-

ment d'un transistor bipolaire de type NPN.

Les transistors PNP possedent des caracte-

ristiques similaires, mais it faut inverser la

polarite des tensions pour maintenir le rai-

sonnement. Pour ne pas compliquer les expli-

cations presentees dans ces pages, nous

nous contenterons d'aborder retude du tran-

sistor NPN.

Les courbes qui decrivent le fonctionnement

d'un transistor bipolaire sont generalement

associees en 4 quadrants, comme sur la

figure 2, pour illustrer la dependance des dif-

ferentes caracteristiques d'un transistor en

fonction du point de polarisation de ce der -

flier. Le quadrant n° 3 devoile la courbe d'une

jonction P/N polaris& dans le sens direct (le

courant lb augmente exponentiellement
lorsque la tension Vbe augmente). Pour un

courant de base donne (le courant doit etre

fixe par des elements exterieurs au transis-

tor), on determine le courant de collecteur a

l'aide du quadrant n° 2 qui represente la rela-

tion de proportionnalite Ic = x lb. Notez que

le facteur de proportionnalite diminue lorsque

le courant de base devient trop eleve car des

phenomenes non lineaires entrent en jeu.

Lorsque le courant Ic est determine, on en

decluit le point de fonctionnement en se pro-

jetant dans le quadrant n° 1 qui represente

revolution de la tension entre le collecteur et

remetteur (Vce) en fonction du courant Ic. En

realite, ce cadrant contient une infinite de

courbes qui correspondent a ('infinite des

valeurs que peut prendre le courant de base.

Dans ces conditions, il devient difficile de

determiner la tension Vce presente aux
bornes du transistor. En fait, ce sont les
conditions externes qui fixent la tension Vce,

comme nous allons le voir dans les para-

graphes suivants. Avant d'en finir avec la

description du fonctionnement d'un transistor

bipolaire, notez que lorsque la tension de

polarisation Vce du transistor devient trop

faible, la jonction Base/Collecteur cesse

d'être polarisee en inverse et l'effet transistor

Zone de saturation d'un Circuit equivalent de polarisation de la jonction Base/Emetteur du
- - transistor bipolaire - -- transistor

is
A Saturation (Vcb = 0)

IB1

IBO

Vice

Generateur equivalent

R1 x R2
Rs -

R1 + R2

Rs

1.10 = VCC x
T R1 + R2

R2

n° 297 www.electroniquepratique.com 13 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Initiation

disparait ties rapidement comme cela est
mentionne sur la figure 3. Enfin, la courbe

du quadrant n° 4 represente les tensions Vbe

et Vce qui sont pratiquement independantes

aussi cette courbe n'est jamais utilisee et non

representee sur la figure 2.

Les montages amplificateurs

La figure 4 nous servira de point de depart

pour etudier les montages amplificateurs a

transistor. Avant de chercher a comprendre

comment un tel montage peut 'etre utilise en

amplificateur, cornmencons par determiner le

point de polarisation du transistor. La premie-

re etape consiste a determiner le courant de

base du transistor. La figure 5 permet de
trouver le generateur equivalent du circuit qui

pilote la base du transistor, par une transfor-

mation de Thevenin. Si Ion trace la droite de

charge du generateur equivalent, on en
deduit immediatement le point de fonction-

nement de la jonction Base/Emetteur du tran-

sistor en superposant les deux courbes,
comme I'indique la figure 6. Rappelons que

la droite de charge d'un generateur represen-

te revolution de sa tension de sortie en fonc-

tion du courant consommé. La relation est de

la forme Us = UO - Rs x Is, avec UO qui repre-

sents la tension a vide du generateur et Rs sa

resistance interne. Pour tracer une droite, it

suffit de connaitre deux points de celle-ci.

Dans le cas d'une droite de charge, il est

generalement facile de trouver deux points

caracteristiques. En effet, lorsque Is = 0, la

tension de sortie est a vide et elle vaut exac-

tement UO. Ensuite, si Ion court-circuite la

sortie du generateur (Us = 0), le courant

atteint une valeur maximale qu'il est facile de

calculer : Icc = U0/Rs. II suffit de reporter ces

deux points particuliers sur une courbe pour

tracer la droite de charge du generateur,

ow)Droite de charge du
circuit de polarisation

icc = UO/Rs lb

Lien entre IC et lB

comme nous l'avons fait sur Ia figure 6.
Apres avoir trouve comment les elements

exterieurs de la figure 4 imposent le courant

de base de notre transistor, nous pouvons

determiner le courant de collecteur de ce

dernier a l'aide de la caracteristique du

cadrant n° 2 (voir la figure 7) ou a l'aide de()

Ia relation Ic = x Ib, ce qui revient au merne

tant que le fonctionnement du transistor est

lineaire. II suffit ensuite de reporter le courant

Ic que nous avons trouve dans le quadrant

n° 1, mais avant, voyons comment les ele-

ments exterieurs du montage interviennent

sur la relation de Vce en fonction de Ic.

La figure 4 permet d'identifier facilement que

Ie generateur equivalent qui alimente le col-

lecteur du transistor a une tension a vide
egale a la tension d'alimentation Vcc et que

sa resistance interne n'est autre que la resis-

tance RC (que Ion appelle aussi la resistance

de charge du transistor). II est donc facile de

tracer la droite de charge liee a notre monta-

ge dans le quadrant n° 1 des courbes du

transistor, comme cela est represents en

figure 8.

Cette fois-ci, grace aux elements exterieurs

du montage, it est facile de trouver le point de

repos du transistor, sans equivoque possible.

Maintenant que nous avons determine le

point de repos du transistor, voyons comment

utiliser ce dernier en amplificateur.

La figure 9 regroupe les differentes courbes

caracteristiques du transistor avec les droites

de charges qui representent ('influence des

elements exterieurs. On constate que si Ion

parvient a superposer un signal altematif, au

moyen d'un couplage capacitif comme cela

est represents en figure 10 sur le point de

polarisation de la jonction Base/Emetteur, on

Droite de charge du transistor et son point de fonctionnement

Ic (A)

ICC =
Vcc/RC

Umite de puissance

Ic

I11-11PointdeFct I-----

" -------------------------------- I
------------------ 4 ----------

Vce VCC Vce (V)
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obtient un signal amplifie sur le collecteur du

transistor. Voyons comment on determine le

gain d'un tel montage a transistor.

Comment
determiner le gain ?

Tout d'abord, si Ion s'interesse a la courbe

du quadrant n° 3, on constate qu'en super-

posant des petits signaux autour du point de

polarisation, it existe une relation lineaire

entre l'accroissement de VBE et l'accroisse-

ment de IB (la portion de courbe exponentiel-

le utilisee est assimilee a une droite). Par

convention, les tensions et courants continus

qui definissent le point du repos du transistor

sont representes en majuscules tandis que

les tensions et courants alternatifs petits

signaux qui y sont superposes sont represen-

tes en minuscules. L'accroissement de IB,

note ib, est proportionnel a vbe ce qui revient

a definir une resistance equivalente pour la

jonction Base/Emetteur en petits signaux,

comme cela est illustre en figure 11. La
resistante equivalente est fortement depen-

dante du point de polarisation ce qui est
logique puisque la portion de la courbe expo-

nentielle qui est utilisee change d'inclinaison

en fonction du point de polarisation.

Les variations du point de polarisation dues a

la superposition de ib sur IB se repercutent sur

le courant de collecteur avec un facteur ji (la

(17: Transistor NPN monte en
amplificateur

18

ib

Vbe = rbe x

vbe VBE

(77Th Resistance equivalente
la jonction Base/Emetteur
en petits signaux

pente de la droite du quadrant n° 2), de sort

qu'en signaux alternatifs, nous obtenons une

relation is x ib qui est similaire a la rela-

Exploitation des caracteristiques d'un transistor NPN pour
U----11) amplifier un signal

tion statique. En petits signaux alternatifs, le

collecteur du transistor se comporte donc

comme un generateur de courant pilots par le

courant de base. Nous utiliserons cette

remarque un peu plus loin, pour etablir le

schema equivalent du transistor en petits

signaux.

Finalement, les variations du courant de col-

lecteur se repercutent sur la droite de charge

du montage, droite qui est imposee par les

elements externes. Le petit signal vbe super-

pose a VBEO impose donc une variation vce

qui se superpose au point de repos VCEO,

comme cela apparait dans le quadrant n' 1

represents sur la figure 9.

Le gain du montage va evidemment

dependre de fi, mais les elements externes

au transistor et la resistance rbe ont aussi

leur importance. Pour calculer le gain du
montage, nous allons chercher un schema

qui soit equivalent au montage en signaux

alternatifs et qui permet de s'affranchir des

elements necessaires a la polarisation du

transistor, ce qui va simplifier l'etude. Pour

autant, l'etude du point de polarisation reste

primordiale et nous aurons l'occasion d'y

revenir un peu plus loin.

Nous avons déjà constate que le courant

alternatif ib est lie a vbe par la resistance

equivalente a la jonction Base/Emetteur du

transistor. II est donc facile d'identifier la

resistance d'entree du transistor sur le sche-

ma equivalent de la figure 12.

De merne, nous avons vu que les variations

du courant de collecteur sont proportion-
nelles au courant ib, a la maniere d'un gene-

rateur de courant pilots. Le schema simplifie

qui est equivalent a un transistor utilise en

alternatif petits signaux est donc facile a

identifier. Le reste du schema est facile a

construire si Ion tient compte du fait que les

condensateurs deviennent des resistances

faibles en courant alternatif (a condition

d'être dimensionnes avec des valeurs suffi-

samment elevees) et que les alimentations

soient censees etre parfaites (ou en tout cas

decouplees correctement par des condensa-

teurs de fortes valeurs). La tension d'un gene-

rateur parfait est insensible aux variations de

courant imposees par les elements exterieurs

(la variation du generateur de tension est
nulle, ce qui revient a dire que sa resistance

interne est nulle). En petits signaux, un gene-

rateur de tension parfait est donc equivalent a

une resistance nulle, ce qui permet d'expli-

quer tits facilement comment a ete construit

le schema equivalent de la figure 12. A partir
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de ce schema, on constate qu'il est tres faci-

le de calculer le gain du montage :

G = VsA/e = - 13 x RC/rbe

Les divers schemes

La figure 13 montre ('importance du choix

du point de repos si l'on veut que le transis-

tor fonctionne en regime lineaire. Idealement,

it vaut mieux choisir un point de polarisation

au centre de la droite de charge du collecteur.

Si le point de repos est trop proche des
extremites de la droite de charge, le signal

amplifie sera ecrete.

Le schema de la figure 10 est rarement
exploits tel quel car it depend trop fortement

du parametre rbe.

Ce parametre vale beaucoup d'un transistor

a l'autre (meme si les transistors sont issus

du meme lot de fabrication) et it est fortement

influence par le point de repos qui est tits

sensible a la temperature du transistor.

On lui prefere donc le schema de la figure

14, appele montage en emetteur commun,

dont la difference majeure provient de l'ajout

dune resistance en serie avec ('emetteur du

transistor.

Avec un tel montage, on se debrouille gene-

ralement pour qu'au repos, la tension VCE, la

tension aux bornes de RC et la tension aux

bornes de RE soient egales au tiers de Ia ten-

sion d'alimentation afin d'offrir le maximum

d'amplitude possible au signal de sortie
avant ecretage.

La resistance RE agit comme une contre

reaction pour le signal d'entree et pour le
point de polarisation.

En ajoutant un condensateur de forte valeur

aux bornes de RE, on conserve l'avantage de

la contre reaction pour le point de repos (du

coup le point de repos depend beaucoup

moins des caracteristiques de la jonction

Base/Emetteur) tandis que la resistance se

retrouve court-circuitee en petits signaux

comme cela apparait dans le schema equiva-

lent de la figure 15.

Finalement, le schema equivalent de ce
montage est donc identique a celui de la

figure 12.

Le montage a emetteur commun se caracte-

rise par un gain **element assez eleve et

par une impedance d'entree egale a rbe qui

est generalement faible (de l'ordre de 1 ki2).

Cela peut affecter le generateur du signal si

ce dernier possede une resistance interne

elevee.

Par ailleurs, le montage presente une resis-

Transistor

RC

A

Vs

Schema Equivalent au montage a emetteur commun en petits
signaux

43-* Importance du choix du point de repos

tance de sortie equivalente a RC ce qui fait de

lui un generateur imparfait (le signal de sor-

tie sera affects par des charges faibles).

Si l'on recherche un montage avec une resis-

tance d'entree elevee et une resistance de

sortie faible, on pourra utiliser un montage a

transistor monte en collecteur commun
comme celui de la figure 16.

En revanche, ce montage ne procure aucun

gain (le gain est meme legerement inferieur

1) et it faut associer un transistor monte en

collecteur commun avec un transistor monte

en emetteur commun pour obtenir un ampli-

ficateur qui possede une forte impedance

d'entree et un gain eleve. Si vous voulez ega-

lement que votre montage possede une faible

resistance de sortie, vous devrez ajouter un

autre transistor monte en collecteur commun

en sortie.

Nous terminerons cet article par Ia presenta-

tion d'un montage a transistor monte en base

commune, selon la figure 17.

Ce montage se caracterise par une impedan-

ce d'entree tres faible, un gain assez eleve et

une resistance de sortie egale a RC.

A priori, ce montage n'offre pas d'avantage

par rapport au montage a emetteur commun

sauf en haute frequence car it offre une bien
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C2

IF -

T1
NPN

T
C3

(174) Montage en Ametteur
commun

Schema equivalent au montage a emetteur commun en petits
signaux

R1 //R2 E rbe Beta x ib E

RE

RC Vs

= resistance Vas faible

(1.70-) Montage en collecteur commun

rbe

R1//R2 Beta x ib RE Vs

(1-1') Montage en base commune
- -

Vs

Transistors "petits signaux"
2N2905A (PNP) et 2N1711 (NPN)
en boitiersT05

meilleure bande passante. En effet, dans cet

article, nous avons volontairement passé

sous silence les effets parasites qui ont lieu

au sein d'un transistor et qui deviennent pre -

dominants en haute frequence.

La figure 18 represente le modele simplifie

qui permet d'etudier le comportement des

transistors en haute frequence (modele de

Giacolettol.

Ce schema fait apparaitre qu'a frequence

elevee, la resistance RB'E va diminuer sous

l'effet de CB'E tandis que le condensateur

CB'C (appele capacite Miller) va provoquer

une contre reaction de la sortie sur ('entree,

provoquant du meme coup une forte diminu-

tion du gain apparent du transistor.

L'etude du comportement des transistors en

HF depasse largement le cadre de cet article,

aussi nous invitons les lecteurs interesses a

consulter des ouvrages specialises sur ce

sujet ou a faire une recherche sur Internet

avec les mots cies <, transistor en hautes fre-

quences .

P. MORIN

(1 El-) Modele de « Giacoletto »
utilise pour retude des
transistors en HF
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Detecter
et mesurer
les signaux HF

Exposés comme nous

le sommes

aux champs

electromagnetiques
les plus divers, on

aimerait bien parfois

pouvoir chiffrer cette

"pollution" et en

surveiller !Irresistible
aggravation. A afaut

de mesureur de

champ professionnel,

des montages

relativement simples

suffisent pour se

fixer les idees, et

mettle pour effectuer

des mesures et

rOglages d'une

certaine precision.

Le "brouillard
electromagnitique"

Avec la proliferation des emetteurs

radioelectriques de toutes sortes (et

pas seulement des relais de telepho-

nie mobile, loin s'en faut), it ne saurait

etre question de nier que le champ

electromagnetique ambiant est en
constante augmentation, surtout du

cote des hautes frequences. Sans

merne songer a d'eventuels effets sur

la sante, nullement demontres

d'ailleurs, cela peut poser des pro-

blemes de qualite de reception radio -

TV par vole hertzienne, voire perturber

le fonctionnement de certains equine-

ments particulierement sensibles et

insuffisamment blindes (magneto -

phones, instruments de mesure, tele-

phones analogiques, appareils medi-

caux, etc.)

Evaluer, en un lieu donne, ('importance

de ce que les anglo-saxons appellent

volontiers "electro-smog" peut aider

lever certains doutes, eta localiser les

sources de rayonnement exagere, de

quoi aider a prendre des dispositions

appropriees, techniques ou procedu-

rieres, en toute connaissance de

cause.

Un instrument de mesure simplifie,

mais digne de confiance, permettra de

mettre en evidence une multitude de

choses, et aussi de *ler ou depanner

toutes sortes d'oquipements HF,

depuis les antennes et amplificateurs

jusqu'aux emetteurs de faible puis-

sance, en passant par les cables,

separateurs, repartiteurs, ou attenua-

teurs. Encore faut-il savoir en perma-

nence ce que Ion mesure vraiment, ce

qui suppose de la rigueur dans les

modes operatoires, ainsi qu'une

mefiance de tous les instants envers

les conclusions un peu trop Waives.

Des niveaux
et des puissances

Le domaine radioelectrique se carac-

tense par l'enorme dynamique des
grandeurs auxquelles on peut se trou-

ver confronts.

Si les puissances des emetteurs de

telediffusion (radio/TV) se chiffrent

couramment en kilowatts, bien des
equipements radio a faible portee (et

avec Bluetooth, Zigbee, et Wifi, ils vont
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etre partout I) ne rayonnent que quelques

milliwatts. Du cote reception, les sensibilites

s'expriment generalement en microvolts, tout

simplement du fait que la puissance rayon -

née par un emetteur s'attenue (en espace

libre) selon le carve de la distance. De pareils

rapports ne peuvent se manipuler commode-

ment que sous une forme logarithmique,

autrement dit en decibels (dB).

Une unite tres couramment employee en

radio est le dBm (dB-milliwatt), mais on rai-

sonne aussi, surtout du cote reception, en

dBpV (dB -microvolt).

Bien evidemment 0 dBm correspond a 1 mW,

et 0 dBpV a 1 pV.

S'agissant de puissances, un rapport de 10

correspond a 10 dB (en positif ou en negatif

selon que Ion multiplie ou divise), mais si
l'on pale de tensions, ce sera 20 dB (le loga-

rithme decimal de 10 etant, rappelons le,
egal a 1). Cela tout bonnement parce que

P = U"/R, la puissance etant proportionnelle

au carre de la tension, et que mathematique-

ment parlant, une multiplication revient a

additionner des logarithmes, ou encore des

decibels, et une division ales soustraire.

Ce raisonnement nest evidemment valable

qu'aux bornes d'une resistance de valeur
invariante, ce qui est quasiment toujours le

cas en radio : les sorties d'emetteurs, les

cables coaxiaux et leurs connecteurs, les

antennes, les amplificateurs, attenuateurs,

separateurs, coupleurs ou repartiteurs, les

entrées de recepteurs ou d'instruments de

mesure, tous ces organes presentent une

"impedance caracteristique" communement

egale a 50 ou 75 ohms.

Attention ! Proceder a des mesures en ('ab-

sence d'une impedance de "terminaison"

bien definie serait le plus siir moyen de tirer

des conclusions grossierement erronees (et

en radio, cela va tres vite...). II est facile de

calculer que dans une resistance (supposee

pure) de 50 ohms, une tension de 100 dBpV

(soit 100 mV) developpera une puissance de

0,2 mW. Cele correspond, en chiffres ronds, a

7 dB en dessous d'un milliwatt, ce qui s'Ocrit

"-7 dBm", resultat que Ion peut generaliser

en enongant que pour passer des dBpV aux

dBm, it faut tout simplement retrancher 107

(sous 50 ohms).

Par rapport a une charge de 75 ohms, la dif-

ference est inferieure a 2 dB, et peut etre

negligee dans bon nombre de circonstances.

Mieux, en adoptant une "cote mal taillee" de

63 ohms (par exemple pour ('impedance

d'entree d'un mesureur de champ "maison"),

recut tombe a 1 dB seulement, du merne

ordre de grandeur, en fait, que la precision

des mesures courantes. Peu importe donc

que Ion raisonne, en pratique, en dBm, en

dBpV, voire en dBwatts pour les fortes puis-

sances : dans tous les cas, les amplifications

ou attenuations (exprimees en dB "tout
court") viendront simplement s'ajouter ou se

retrancher lors de l'etablissement d'un "bilan

de liaison". II pourra aussi bien s'agir du cal-

cul d'une liaison radio (comme entre un relais

GSM d'une puissance apparente rayonnee de

50 ou 60 dBm et un telephone portable dune

sensibilite meilleure que -100 dBm), que
d'une installation d'antenne radio -TV devant

delivrer 60 a 70 dBpV a ('entree du recepteur.

Le mesureur de champ

On aura maintenant compris qu'un instru-

ment capable de mesurer une tension HF

pourra indifferemment servir a exprimer une

puissance, un gain, ou une attenuation,
moyennant de simples additions et soustrac-

tions si son affichage se fait dans une unite

telle que le dBm ou le dBpV. A de simples mil-

livoltmetres HF (a une ou plusieurs gammes),

on prefere par consequent des instruments

dotes d'un affichage logarithmique, pouvant

mere etre rnunis, dans les cas les plus
simples, d'un seul calibre. II est toutefois des

situations oil l'on preferera rine reponse plus

ou moins lineaire, mettant mieux en evidence

de faibles variations, au prix dune dyna-
mique largement moins importante. Pour peu

que Ion utilise, pour ('affichage, un multi -

metre numerique tits ordinaire (2000 points),

it est facile de confier la mesure proprement

dite a des composants specialises.

Un "detecteur logarithmique" AD8313

(Analog Devices) ou MAX2015 (MAXIM) est

ainsi capable de delivrer une tension conti-

nue, proportionnelle au logarithme decimal

d'un niveau HF pouvant evoluer, a ('entree,

entre -65 et 0 dBm. Cela, pour des fre-
quences comprises entre 100 MHz et
2,5 GHz, voire entre 10 MHz et 3,5 GHz avec

une precision moindre : it convient d'appre-

cier la performance de ces composants dont

la populate est assurement meritee !

Inversement, un "detecteur de puissance"

comme le LTC5507 (Linear Technology) cou-

vrira la plage de -34 a +14 dBm entre
100 kHz et 1 GHz, avec une fonction de trans-

fert qui n'est ni logarithmique, ni lineaire. Son

principe a "compression de gain" se prate

Compensation en temperature,

CiT) Un detecteur a diode
compense en temperature

aussi bien a la mise en evidence de fines

variations, sur un simple galvanometre a
aiguille ou un oscilloscope, qu'A la visualisa-

tion des impulsions emises par un GSM 900

fonctionnant a quelques metres. Et pour des

besoins plus "pointus", on pourra se tourner

vers ces etonnants composants que sont le

"detecteur de gain et de phase" AD8302 (a

deux entrées) ou le "recepteur de rnesure"

LT5504, qui exploite astucieusement un prin-

cipe a changement de frequence (d'ou la

necessite d'un oscillateur local) pour

atteindre une sensibilite de -75 dBm.

Mais voyons donc un peu comment fonction-

ne ce composant tres special, et si utile,

Principe de fonctionnement de I'AD8313

$

INHI

INLO

Nine Detector Cells

+E

8 dB 8 dB

Eight 8 dB 3,5 GHz Amplifier stages

AD8313

Slope
Control

8 dB

Band -GAP
Reference

CINT

Intercept
control

Gain
Bias

VOUT

0 VSET

0 COMM

PWDN
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qu'est un detecteur logarithmique !

La figure 1 decrit le detecteur HF le plus

simple qui snit (facon "poste a galene" !),

muni toutefois dune seconde diode assurant

une compensation en temperature.
Largement utilise dans des "sondes HF"

simples pour oscilloscope, ce "redresseur"

de base est loin de suffire pour des mesures

de precision, dans une grande etendue dyna-

mique. De plus, le choix des diodes est deli -

cat si Ion souhaite monter tits haut en fit-

quence.

L'AD8313 d'Analog Devices est un grand

classique parmi les detecteurs logarith-
miques, au point d'avoir depuis peu une
seconde source, compatible broche pour

broche, chez Maxim (le MAX2015). Ce corn-

posant tres perfectionne est base sur une

"echelle" de neuf redresseurs associes a huit

amplificateurs presentant chacun un gain de

8 dB exactement, et une bande passante de

3500 MHz. Les courants de sortie de tous ces

redresseurs sont additionnes, et le courant

resultant est converti en une tension sensi-

blement proportionnelle au logarithme du

niveau HF d'entree, a raison de 18 mV/db

environ.

En fait, la courbe de transfert reproduite a la

segments de droite, correspondant chacun a

la reponse d'un etage detecteur. II convient

de noter que la tension de sortie n'est pro-

portionnelle au niveau d'entree (exprime en

dBm), que dans l'etendue de mesure utile,

qui va de -65 a 0 dBm.

En dehors de celle-ci, elle varie encore dans

le [name sens que le niveau d'entree, mais

avec une precision qui se degrade tres vite,

et de toute facon elle ne descendra pas en
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CieV ) Comportement de PA08313 a differentes frequences

dessous de 450 mV. Dans ces limites, la pre-

cision est impressionnante, comme le montre

la seconde courbe de la figure 3. Cela, du

moins, si Ion s'interesse au niveau d'un

signal de frequence fixe.

La figure 4 montre, en effet, que pour diffe-

rentes frequences comprises entre 100 et

2500 MHz, les courbes de transfert ne coin-

cident pas tout a fait. Maxim va meme plus

loin, dans les specifications de son

distincte pour chacune de ces frequences. On

decouvre ainsi que pour 1 V en sortie, it faut

appliquer environ -48 dBm a 100 MHz, -42

dBm a 900 MHz, et -32 dBm a 1.9 GHz. II en

irait sensiblement de meme avec le LTC5507,

dont la figure 5 reproduit la courbe de trans-

fert qui, rappelons le, n'est pas logarith-

mique.

Cela signifie que l'on ne peut guere conside-

rer ces composants comme des instruments

Courbe de transfert de PAD8313
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de mesure totalement integres (ce dont ils

n'ont d'ailleurs pas la pretention). mais

comme des elements constitutifs de ceux-ci.

Les decalages du niveau de sortie selon la

frequence peuvent, en effet, etre assez large -

merit compenses par des circuits d'entree

reactifs, mais it s'agit la d'un travail de spe-

cialiste plus qu'averti, familier de I'abaque de

Smith et des analyseurs vectoriels.

Retenons, par consequent, que l'on ne pour-

ra proceder a des mesures dune certaine

precision que si Pon connait la frequence a

laquelle on opere, et qu'il sera de toute fawn

souhaitable de disposer d'un point de repere

credible (par exemple un modulateur HF de

magnetoscope, dont on connait avec certitu-

de le niveau de sortie et la bande de frequen-

ce). Aucun probleme, par contre, pour mesu-

rer un gain ou une attenuation, si Ion opere

avec un signal de frequence fixe, meme
imparfaitement connue, et d'un niveau stable

(provenant, par exemple, de ce meme modu-

lateur UHF ou VHF, alimente sous une tension

stable).

Dans ce cas, en effet, on effectue deux

mesures (une en amont et une en aval), dont

les erreurs se compensent mutuellement

comme dans une "double pesee". De meme,

a condition de ne pas "bricoler" le detecteur

entre-temps, on pourra se fier a ses indica-

tions pour depister d'eventuelles evolutions,

en plus ou en moins, du niveau HF capte par

une antenne fixe.

Si une elevation de niveau denonce, en gene-

ral, la mise en service d'un nouvel emetteur

dans les parages (ou une augmentation de la

puissance d'un emetteur existant), une dimi-

nution trahirait plutet une deterioration de

I'antenne, de son cable, ou des connexions
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La courbe de transfert du LTC5507

entre les deux (ou alors )'apparition d'un obs-

tacle entre l'antenne et les emetteurs dont

elle capte les Omissions).

Realisation pratique

Merne si un montage de ce genre se construit

presque obligatoirement avec des CMS, la

grande simplicite des schemas devrait faire

disparaffre toute apprehension.

Les composants specialises, qu'il ne faut
guere s'attendre a trouver chez le revendeur

du quartier, sont disponibles a l'unite sur les

sites Internet de vente directe des fabricants

(www.analog.com), ou meme a titre d'echan-

tillons gratuits pour les utilisateurs "quali-

fies" (www.maxim-ic.com/samples). Les

composants passifs, pour leur part, sont des

CMS tres courants, que Ion peut meme recu-

perer sur la premiere epave de magnetosco-

pe venue (ce sera une excellente initiation au

dessoudage avec un decapeur thermique et

une paire de brucelles !) Compte tenu de la

grande variete dosages auxquels se prate un

mesureur de champ de cette categorie, nous

avons imagine de developper un petit modu-

le SIL qui pourra etre integre, ensuite, dans

les projets les plus divers, et reutilise le cas

echeant. Son schema, reproduit a la figure 6,

a ate concu dans le but d'offrir un maximum

de souplesse, grace a un regulateur de ten-

sion incorpore.

A part les composants de decouplage d'ali-

mentation et une resistance de protection de

la sortie, reputee assez fragile, l'essentiel se

limite a deux condensateurs de liaisons et a

une resistance fixant 'Impedance d'entree.

Une valeur de 68 ohms peut 'etre consideree

comme "passe-partout" pour les applica-

tions 50 ohms et 75 ohms, Analog Devices

recommandant tits precisement 53,6 ohms

11M-) Schema de notre mesureur de champ

0,1 pF

1,8 k

RT = 50 a 75 ohms
(68 ohms typ.)

pour arriver tout juste a 50 ohms (compte

tenu de 'Impedance d'entree du composant,

qui vient en parallele). La valeur de 680 pF

pour les condensateurs de liaisons est
empruntee au schema de la platine devalua-

tion du fabricant, car elle constitue un corn-

promis acceptable pour toute l'etendue fre-

quentielle concernee.

Si toutefois on devait surtout utiliser le mon-

tage aux environs de 100 MHz (bande FM),

alors on pourrait avantageusement l'aug-
menter jusqu'a 1 ou 2 nF.

Pas question, c'est evident, de cabler un tel

montage hyperfrequence sur un circuit impri-

me simple face, et en toute rigueur, it serait

meme preferable d'utiliser un isolant de
meilleure qualite dielectrique que de ('epoxy.

Toutes les pistes ont cependant ate reunies

sur une seule face (figure 7), qui recevra

egalement la totalite des composants.

La seconde face (cuivree d'origine ou par col-

lage d'une feuille de cuivre adhesive) subira

simplement (figure 8) quelques fraisages

Le trace
du circuit imprime

Cote plan de masse

o = Fraisage
= Soudure

Ca-Ek) Les fraisages a effectuer
dans le plan de masse

avec un foret HSS de 4 mm tenu a la main,

au niveau des trous dans lesquels seront

inseres des fils ne devant pas etre mis a la

masse.

Tous les autres seront soudes sur les deux

faces (figure 9), afin d'assurer la meilleure

continuite electrique possible avec le plan de

masse. Ouelques troncons de barrette

seeable a picots carres coudes pourront finir

de donner a ce montage, ultra miniaturise,

('allure d'un de ces modules HF du commer-

ce que nous avons pris la bonne habitude

d'utiliser.
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Cote pistes

100 pF

0,1 pF 10 ohms

E

880 pF

RT

880 pF

0,1 pF

AD8313
ou MAX2015

LM2931

10 ohms

1,8 k

47 nF

L'implantation des com-
posants, cote pistes

Mise en oeuvre

Reste maintenant a verifier que tout fonctionne

bien, en ajoutant tout simplement une pile 9 V,

un connecteur coaxial (par exemple BNC en

50 ohms, ou F en 75 ohms), et quelques corn-

posants dependant de ('application envisagee.

Un simple Vumetre a aiguille, monte selon la

OTC" Utilisation avec un
galvanometre

figure 10, devra ainsi devier franchement si

on branche le montage sur une prise d'anten-

ne TV individuelle ou collective. Remarquons

qu'il est normal qu'il ne soit pas a zero en

('absence de signal, puisque le minimum de

tension en sortie du MAX2015 est de l'ordre

de 0,45 V pour tout niveau d'entree inferieur a

-73 dBm. Belie a une antenne portable (qui

peut etre un simple fouet telescopique), nous

avons déjà la un instrument permettant de

localiser toutes sortes d'emetteurs, puisque la

deviation de l'aiguille augmente quand on

s'en approche, ou quand on pointe une anten-

ne directive dans la bonne direction. Attention,

cependant, a ne pas s'approcher trop pres

d'emetteurs tres puissants : au pied du pyle-

ne dune radio FM dune puissance de
quelques kilowatts, la vie du circuit integre

serait en danger (il "grille" a +19 dBm !), a

moins d'intercaler un attenuateur et de soi-

gner le blindage. Avec le branchement de la

figure 11, nous entrons dans le domaine de

la precision : associe a un multimbtre 2000

points regle sur un calibre 20 V DC. notre

montage permet d'afficher directement en

dBpV (en ne tenant pas compte de la virgule),

le niveau HF appliqué a la prise coaxiale. Cela,

a condition d'avoir procede a un etalonnage

prealable. a l'aide du potentiometre ajustable.

En premiere approximation, celui-ci devra

etre *le de facon a delivrer, sur son curseur,

56% de la tension presente en sortie du
module. Rappelons le, un calibrage aussi

approximatif suffit pour realiser des mesures

d'attenuation et de gain precises a mieux

qu'un dB pres, et pour surveiller des varia-

tions du champ HF ambiant. Pour proceder

des mesures absolues, et non plus relatives. it

conviendrait de se doter de points de reperes

fiables, moyennant au besoin l'aide d'un tech-

nicien antenniste possedant un mesureur de

champ professionnel. Mais meme sans en

passer par la, un tel montage petit déjà per-

mettre de tirer des conclusions des plus inte-

ressantes.

Un exemple vecu : une antenne "discone" (a

tres large bande, omnidirectionnelle, eta gain

modeste), est montee sur le toit d'un

immeuble, a quelques metres seulement der-

riere les antennes d'un relais GSM 1800. Elle

delivre 93 dBpV a ses bornes, ce qui est

bizarrement tres suporieur (500 fois !) aux

66 dBpV que restitue une antenne TV au gain

pourtant bien plus important.

II est evidemment fort tentant de suspecter

les installations de l'operateur de telephonie

mobile... Pourtant, branche a la place du mirk

timetre numerique, un oscilloscope ne laisse

en rien deviner les impulsions si caracteris-

tiques des emissions GSM, mais une simple

tension continue de 0,93 V. Intercalons un

separateur VHF/UHF entre ('antenne et le

mesureur de champ : on lit maintenant

91 dBpV en VHF (tout juste 2 dB de perte d'in-

sertion), et seulement 55 dBpV en UHF, valeur

sensiblement normale. Le diagnostic est
immediat : le relais GSM est "blanc comme

neige", et c'est un emetteur VHF, probable-

ment une radio FM, qui contribue tres majo-

ritairement au niveau recu. Branchons une

antenne FM "3 elements" a la place de la
discone, et faisons varier lentement son

orientation et sa polarisation, jusqu'a mettre

en evidence un maximum bien net. Voila ! Un

pylene est visible juste dans l'axe, a morns de

22k

GO %

+ 10 mV par
dBpV

BNC
0 dBm MAX

(107 dBpV)
(224 my eft)

(1---111) Un mesureur
_

de champ de precision

deux kilometres et en vue directe. Allons dans

sa direction, et le maximum mesurable par le

MAX2015 (107 dBpV) sera atteint bien avant

d'arriver a destination. Pour ('anecdote, un

LT5507 equine dune courte antenne "fouet"

detectera +6 dBm (113 dBpV, oui, pres d'un

demi volt !) sur le trottoir public, au pied du

pylene. II y a la de quoi saturer allegrement

plus d'un recepteur a un bon kilometre a la

ronde... Retour a la discone, maintenant, en

remplacant le separateur VHF/UHF par un

separateur "satellite". On devine tout juste

les impulsions GSM sur la sortie "920 a
2150 MHz", profondement noyees dans les

signaux radio -TV, pourtant completement

hors bande et donc massivement attenues.

Mais qui donc oserait mettre en doute l'inno-

cuite des "rayonnements" des emetteurs de

notre si chere telediffusion ?

Le fait est pourtant la : dans des conditions

moyennes de centre-ville, pour arriver a
observer confortablement des signaux GSM

900 ou 1800 (ce qui ne manque d'ailleurs

pas d'interet !), tl taut vraiment pointer une

antenne directive (yagi, par exemple), vers un

relais des environs, ou alors profiter dune

panne d'emetteur TV, qui peut faire chuter

d'au moins 10 dB le niveau electromagne-

tique ambiant.

Mais naturellement, tout cela sera a confir-

mer au cas par cas et, qu'on se le dise. it vaut

mieux etre prepare a des surprises de faille...

P. GUEULLE

Nomenclature
1 A08313 ou MAX2015

1 LM2931 A Z5

1 resistance 1,8 l(S2 0,25 W axiale
1 condensateur 100 14/10 11 radial

1 condensateur 47 nF "verre" ou CMS

1 condensateur 0,1 p1 CMS

2 condensateurs 680 pF CMS

2 resistances 10 Q CMS

1 resistance 68 Q a 751 CMS

1 connecteur coaxial selon besoins
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Initiation

Telephonie
presentation

du clip - codage et
decodage avec un PC

Depuis quelques

annees, France

Telecom met a la

disposition de ses

abonnes un service

appele "Presentation

du numero". Ce

service payant

permet a l'usager

abonne de voir

s'afficher sur Pecran

de son telephone le

numero du telephone

qui l'appelle au

moment des

sonneries. Si l'on

veut, par exemple,

realiser un montage

permettant

l'affichage du

numero appelant, it

est necessaire de

decoder les signaux

qui circulent sur la

ligne telephonique et

porteurs des

informations sur ce
numero.

L'objet de cet article est de vous faire

decouvrir le " Call Line Identification

Protocole » (CLIP), protocole qui definit

les caracteristiques de ces signaux.

Pour l'illustrer, l'auteur vous propose

une petite interface a brancher sur
votre ligne telephonique et qui vous

permettra d'enregistrer les signaux

qui circulent sur la ligne.

Si vous n'avez pas l'envie ou le temps

de realiser ce montage, vous pourrez

utiliser un logiciel sous WINDOWS per-

mettant de generer ces signaux.

Dans les deux cas, it sera associe,

hors ligne, un logiciel de decodage

permettant de decoder les informa-

tions revues.

Structure
des messages clip

La transmission des donnees et la

structure des messages comportant

les donnees qui nous interessent sont

definies dans les Specifications

Techniques d'Interface n°4 pour le

roseau do France Telecom. Le schema

de la figure 1 et le texte qui suit en

representent une synthese pour les

donnees du service "Presentation du

numero".

Les donnees sont envoyees entre la

premiere sonnerie et la seconde son-

nerie. Dans le cas ou un dispositif de

decodage du message est connects

la ligne, ce dispositif est generalement

place en sommeil en l'attente d'ap-

pels. La premiere sonnerie doit alors

etre consideree comme un signal de

reveil de ce dispositif.

Le message est d'abord precede d'un

Signal de Mise en Mode Reception

(SMMR) compose d'une sequence de

300 bits commencant par 0 puis alter-

nativement suivi de 1 et de 0, le der-

nier bit etant donc un 1. La transmis-

sion du SMMR ne peut commencer

que 500 ms au moins apres la fin du

signal de reveil.

Le SMMR est suivi d'une sequence

appelee Mark Signal (MS) de 180 bits

egaux a 1. Puis viennent les donnees

dont le codage est precise ci-apres. La

seconde sonnerie ne peut avoir lieu
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Premiere sonnerie

500 me mini

SMMR I MS Donnees

200 ms mini

).Feionde sonnerie

Type du
message

Longueur du
message

Type du
parametre 1

Longueur du
parametre 1

Valeur du
parametre 1

Type du
paramatre 2

Longueur du
paramStre 2

Valeur du
parametre 2

Checksum
CS

1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet

) Structure des messages

qu'au minimum 200 ms apres la fin des don-

nees.

Codage des donnees

Le service de presentation du numero utilise

un message formate appele message d'ap-

pel. Ce format est identifie par le premier

octet qui precise le type et qui a dans ce cas

la valeur 128.

Le deuxieme octet indique la longueur en

octets du message, nous verrons plus loin

qu'elle est generalement de 25 octets. Ala

suite de ('envoi de ces 2 octets sont envoyes

les 2 parametres definis dans le service d'ap-

pel : le parametre "Date et heure" et le para-

metre "Identite du demandeur". Le para-

metre "Date et heure" est identifie par ('octet

de valeur 1 suivi par un octet qui precise la

longueur de ce parametre. Cette longueur est

de 8 octets : 2 pour le mois (dizaine et unite),

2 pour le jour (dizaine et unite), 2 pour ('heu-

re (dizaine et unite), 2 pour les minutes (dizai-

ne et unite) et ces 8 octets soft places a la

suite des octets 1 et 8. De meme, le para-

metre "Identite du demandeur" est identifie

par ('octet de valeur 2 suivi par on octet qui

precise la longueur de ce parametre. Cette

longueur est en general de 10. Dans le cas oil

l'appelant ne peut ou ne veut pas se faire

identifier, le parametre "'dente du deman-

deur" n'est pas present mais est remplace

par le parametre "Raison de ['absence
d'identite" indique par ('octet de valeur 4 et

suivi par 2 octets, le premier de valeur 1 qui

precise la longueur et le second de valeur 79

(indisponible) ou de valeur 80 (secret invo-

que).

Le dernier octet des donnees est le

CheckSum(CS) : cet octet est le complement

a 2 de la somme modulo 256 des autres

octets du message (depuis ['octet de type de

message au dernier octet du dernier para-

metre).

Transmission des donnees
sur la ligne telephonique

Une ligne telephonique nest pas concue pour

envoyer tels quels des signaux logiques 0 ou

1, mais par contre specialement adaptee
pour envoyer des signaux a des frequences

vocales comprises entre 300 et 3000 Hz.

II a donc ete etabli une correspondence :

- un niveau logique 1 correspond a la fro-

quence 1300 Hz (±10 Hz),

- un niveau logique 0 correspond a la fre-

quence 2100 Hz (±10 Hz).

Chaque octet est transmis en mode serie

asynchrone a 1200 bauds au format de 8 bits

sans bit de pante, encadre par un bit de
START (0 logique) et d'un bit de STOP

(1 logique): START/bit 0/bit 1/bit 2/bit 3/bit

4/bit 5/bit 6/bit 7/STOP comme schematise

figure 2.

S

T
A

R

b0 bi b2 b3 b4 b5 b6 b7

T
0
P

) Chronogramme d'une
liaison serie asynchrone

La figure 3 represente un enregistrement

des donnees pendant les sonneries, realise

au moyen de ('interface decrite plus loin

branchee sur une ligne telephonique.

rechelle des temps est exprimee en

secondes. La zone A est le train d' impulsions

de la premiere sonnerie, la zone B est le mes-

sage sujet de cet article, et les zones C et D,

les seconde et troisierne sonneries. Puisque

c'est en particulier la zone B qui nous inte-

resse, 3 agrandissements de cette zone ont

Ote effectues dans les 3 figures suivantes.

L'Ochelle de temps est graduee en 1/1200 s.

La figure 4 represente une loupe sur le
SMMR, succession de 0 et de 1, donc ici

sur la ligne telephonique, succession de
porteuses a 1300 Hz et 2100 Hz pendant

1/1200 s. La figure 5 represente une loupe

sur le MS, longue succession de 180 etats

logiques 1, donc sinusoide de frequence

1300 Hz pendant 180/1200 s. La figure 6
represente, elle, le second octet de valeur 25

et le troisierne octet de valeur 1: encadres par

les bits de START et de STOP, on identifie

aisement les bits interieurs pour trouver que

le premier octet est 00011001 en notation

binaire, soit 25 en notation decimale et que le

second octet est 00000001 en notation binai-

re, soit 1 en notation decimale.

(T Enregistrement sur une ligne telephonique

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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(allP Le SMMR

fr

C"-1-7) Le MS

Interface ligne
telephonique vers PC

Presentation
du schema electrique

Pour vous permettre de realiser vous mem

quelques enregistrements sur votre ligne

telephonique, vous pourrez utiliser un petit

montage electronique dont le schema elec-

trique est precise figure 7. Cet article se
voulant pedagogique et experimental, it nest

pas utile ou necessaire de realiser ce monta-

ge sur circuit imprime, it peut etre month

rapidement sur une plaquette de laboratoire.

L'interface est alimentee avec une tension

continue comprise entre 8 et 15 V. La diode

D5 protege le circuit en cas d'inversion de

polarite. Cette tension continue est ensuite

filtree puis regulee par le circuit integre CI1

(7805), fournissant 5 V en sortie. Une tension

de 2,5 V qui sert de tension de reference a

l'amplificateur operationnel Cl2 (741) est

obtenue par le pont diviseur forme par R1 et

R2.

Le couplage du montage avec la ligne tele-

phonique est realise par les condensateurs

C3 et C4 et les resistances R4 et R5. Alors

que la haute impedance de ces composants

limite le courant d'entree, les diodes D1 a D4

&relent la tension d'entree dont ('amplitude

peut atteindre 40 V lors des sonneries et la

limitent entre - 0,7 V et 5,7 V. L'amplificateur

operationnel est utilise en inverseur et le

gain est alors obtenu par la relation

A = R9/(R4+R6), soit un gain unitaire.

Comme d'habitude pour la realisation d'un

montage, it faudra faire tits attention a la

bonne orientation des composants polarises

et ici, plus particulierement les 5 diodes.

Mise en oeuvre
de ('interface

Effectuez les connexions necessaires:

entrées de ('interface (K2) reliees a la ligne

telephonique, sorties de ['interface (K3)

connectees a la prise micro de votre PC et

bien sur, ne pas oublier ('alimentation. Pour

enregistrer le signal, l'auteur utilise le logiciel

"Magnetophone", 'lyre avec WINDOWS et

place dans le menu "Accessoires/

Divertissement". Apres avoir ouvert cette

application, selectionnez "fichier/proprietes"

puis "convertir maintenant" et choisir le for-

mat "PCM, 24 kbits/s, 8 bits mono". Quand

tout est pret, telephonez-vous avec votre por-

table ou demandez a quelqu'un de vous tele-

phoner. alors le signal qui transi-

te sur la ligne jusqu'a la seconde sonnerie

incluse. Comme it nest pas necessaire de

decrocher, aucune unite telephonique n'est

debitee et vous pourrez faire de multiples

essais sans bourse deliee. A ('issue de votre

enregistrement, vous devriez avoir un signal

sonore ressemblant a celui de la figure 3.

Enlevez alors l'excedent pour ne garder que

la zone B qui contient le SMMR. le MS et le

message d'appel.

Utilisation
du logiciel Generateur_CLI

Le logiciel Generateur_CLI, cree en collabora-

tion avec deux Aleves ingenieurs de l'Institut

Superieur d'Electronique et du Numerique de

Brest (ISEN BREST), Remi Hollender et Alexis

Legros, permet de s'affranchir du montage de

('interface et des phases d'enregistrement

puis de section du signal enregistre. Presente

figure 8, son fonctionnement est immediat

it soffit de manipuler quelques boutons pour

definir une date et un numero de telephone.

Une fois les parametres selectionnes, un

appui sur le bouton "generer et ecouter CLI"

cree un fichier son de type WAV comprenant

le SMMR, le MS et le message d'appel avec

ses 2 parametres. Un autre appui sur le bou-

ton "enregistrer" permet de sauvegarder ce

fichier WAV.

Utilisation
du logiciel CliAnalyse

Le logiciel CliAnalyse produit la fonction

inverse du logiciel precedent : a partir d'un

fichier son de type WAV comportant un mes-

sage d'appel, it est capable d'extraire les dif-

(1M) Les second et troisieme octets

I 1 I

I 111 p t III IIr
01001 100010100000001
S

T

A
R
T

S S
T T
O A
P R P

S
T
0
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D5 i REG 7805
1N4007

K1

Alimentation
C19V

220 pF

C3 R4 D1
22 nF 430 k 1N4007

K2
Vers ligne

telophonigue

1N4007

C4 R5 D3
22 nF

F
430 k 1N4007

0-IH

5V

R6
34 k

R9
464 k

D2 R8
60,4 k

2,5 V

5V R3 3

R7 53,6 k

D4
1N14607

34k

5V
O

5V

2,5 V

C5
1 pF

Jack
micro

!Ho
PC

CI
77, UA741

I
ner-

Nomenclature

RI, f12, R3 : 53,61(0

R4, R5 : 430 1(12

R6, R7 : 34 k52

RB : 60,4 K2,

R9 : 464 ki2

Cl:220uF

C2 : 100 nF

C3, C4 : 22 nF

C5 : 1µF

DI, 02, D3, 04, 05 : diode 1N4007

[ou equivalent)

REG : regulateur 78L05

CI : AOP UA741

Divers :

Une plaquette de laboratoire

Un jack pour la prise micro du PC

Simulation avec Generateur CLI

Generateur_CLI

Parametre 'Date -haute'

Mois Jour Heure Minute
fo TT: r11.11 F-1119

Parametre 'Westin& du demandeue

Tel de l'appelont (10 chittres)

p 2. T1. E2 3_iII+JIBI 7 18 AII9

geneter es &outer CLI

entegistiet CLI

C Rana HOLLENOER, Alexis LEGROS, Alain REBOUX

Schema electrique
de l'interface ligne/PC

ferents signaux SMMR, MS et bien sur I'es-

sentiel, les parametres "Date et heure" et

"Identification de l'appelant".

Vous pourrez donc ('utiliser a partir d'un
enregistrement effectue avec ['interface ou

avec Generateur_CLI. Presente figure 9, son

fonctionnement est instantane : ii suffit d'ou-

vrir un fichier son WAV 24 kbits/s en selec-

tionnant "fichier/analyse". Les 2 parametres

s'affichent alors a l'ecran.

Bonnes experimentations!

A. REBOUX
alain.reboux0wanadoo.fr

( ) Extraction des donnees avec ClipAnalyse

, ClipAnalyse exemple

Eichler

Donnees recuperees dans le fishier WAV

178 75 I 8 48 49 48 49 50 51 53 57 2 10 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 48

Interpretation

128 25 message d .voe! de longue,, 25 octet.

1 8 patomelto -Date home- 00.11411414JJhhmm)lcs 8 octets sulvants

48 49 48 49 50 51 53 57 0 1 0 1 2 3 5 9

2 10 ploaroette idenitte du demandese les 10 octets sulvents

40 49 50 51 52 53 54 55 56 57: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

41 Alain REBOUX

n° 297 www.electroniquepratique.com 27 ELECTRONIQUE PRAI IQUE



Initiation

Ces diodes aux
caracteristiques
particulieres

Nous allons, dans ce

numero, vous

presenter deux
families de diodes
qui possedent des

caracteristiques peu
ordinaires et qui ne

sont pas souvent
utilisees dans les

montages

traditionnels. Nous

allons nous efforcer,
tout au long de cet
article, de vous en

presenter les
particularites

interessantes.

La diode Tunnel

Un peu d'histoire...

Cette diode a ete decouverte voici déjà

cinquante ans et c'est un japonais, le

docteur Leo ESAKI, qui fit cette trou-

vaille en 1956 pour le compte de la
societe IBM Corporation. La diode tun-

nel ou diode a effet tunnel porte ega-

lement le nom de diode ESAKI (ou hien

encore dispositif ESAKI) en hommage

a son inventeur qui a recu le prix

NOBEL pour ses travaux en 1973.

Principe
de fonctionnement

Le principe de fonctionnement restant

assez complexe, nous allons essayer

de rester simple tout en donnant un

apercu de facon a en comprendre les

fondements.

La principale particularite de la diode

tunnel (qui differe des autres diodes

classiques) est que celle-ci possede

sur sa caracteristique de fonctionne-

ment (pour une tension directe de
l'ordre de 0,1 a 0,2 volt), la presence

d'un pic de courant qui descend bruta-

lement a une valeur dite de "vallee".

Le plus etonnant reside dans le fait

qu'entre ces deux points (le pic et la

vallee), la caracteristique presente une

pente negative qui peut etre egale-

ment assimilee a une resistance nega-

tive de l'ordre d'une dizaine a

quelques centaines d'ohms.

Qu'est ce que cela veut dire ?

Tout simplement que la tension aux

bornes de la diode augmente alors

que le courant la traversant diminue

(Figure 1). Ce phenomene est egale-

ment observe dans les transistors uni-

jonction.

On s'apercoit egalement sur la carac-

teristique presentee en figure 1 que si

Ion augmente la tension directe au

dela de la tension de vallee, on revient

sur une courbe correspondent a la

caracteristique classique d'une diode

ordinaire.

En fait, on constate que si Ion

applique une tension inferieure a la

tension correspondent a une conduc-

tion normale due au franchissement

de la barriere de potentiel (entre 0,4 et

0,5 V environ), le courant est du entre

autre a l'effet tunnel.
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Courant direct

Ii Pic

i Vallee

Courant
par effet
Tunnel

Region
a resistance
negative

Courant

tYPique
conventionnel

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 Tension

Courbe caracteristique de la diode tunnel

Explications

On salt, sans trop entrer dans les details

qu'en physique quantique, lorsque des parti-

cules possedent une certaine energie (qui

peut etre assimilee a un etat) et que Ion veut

faire passer une particule vers un etat diffe-

rent ayant une energie superieure, it faut

fournir a cette particule l'energie correspon-

dante separant les deux etats (figure 2).

On constate pourtant que quelquefois, un

certain nombre de particules arrivent sans

posseder ce supplement d'energie,

atteindre le niveau d'energie superieur. On dit

alors que ces particules ont franchi la baffle -

re entre les deux etats et qu'elles ont
emprunte une sorte de tunnel appele egale-

ment tunnel quantique et dont la diode tunnel

a herite le nom.

Cette decouverte a donc ete appliquee a la

diode dite a effet tunnel.

Lorsque la tension directe appliquee a la

diode tunnel augmente, on considere que les

niveaux d'energie entres les zones N et P

(negatives et positives) de la jonction devien-

nent de mains en moins voisines, ce qui
explique qu'il passe alors moins d'electrons

par effet tunnel et donc que le courant dimi-

nue, bien que la tension augmente.

Sans refaire un tours sur les diodes et les

jonctions, on peut definir le dopage comme le

nombre d'impuretes (atomes de bore, de gal-

lium, d'arsenic par exemple) ajoutees aux

atomes de silicium (par exemple) constituant

une jonction (ici une jonction de la diode).

Pour la diode tunnel, le dopage est important

(de l'ordre de 1020 atomes d'impuretes par

cm'soit 100 000 fois plus que pour une diode

normale). Ce dopage important fait que la

resistivite du cristal est faible et surtout que

la zone dite "zone de transition" est etroite,

El

elle six transistors pour fonctionner. On eco-

nomise bien stir des transistors et surtout, le

circuit memoire est plus compact d'o0 une

densite quatre fois superieure a celle d'une

cellule memoire classique.

La diode Varicap

Appelee egalement diode a capacite variable.

Pour en expliquer le fonctionnement, nous

allons revenir un bref instant sur le principe

dune jonction PN.

Pour la realisation dune diode, it est neces-

saire de fabriquer deux jonctions. Une
"dopee" positivement appelee jonction P et

une "dopee" negativement appelee jonction

N. Le dopage consiste a injecter des atomes

d'impuretes (dont la nature et la quantite sont

rigoureusement controlees) au sein d'un cris-

tal de semi-conducteur (silicium par

exemple).

Les impuretes augmentent la conductibilite

du semi-conducteur en liberant selon leur

\ ® ® ® ®

Changement d'etat

ce qui entreine une tension de claquage

(appelee egalement effet zener ) tres faible

(figure 1).

Applications

La passage tres rapide d'un grand nombre

d'electrons du a I'effet tunnel fait que ce type

de diode pourra etre utilise dans des applica-

tions necessitant une commutation rapide ou

bien pour les circuits amplificateurs et oscil-

lants a tits haute frequence (figure 3). On

utilise alors le point de fonctionnement de la

diode caracterisant la resistance negative

afin de compenser les pertes d'un circuit

oscillant.

On a egalement decouvert pour une applica-

tion logique que deux diodes tunnel asso-

ciees a deux transistors peuvent remplacer

avantageusement une cellule elementaire de

memoire RAM statique, necessitant quand a

nature soit des electrons, on obtient alors des

semi-conducteurs de type N (negatif puisque

par definition la charge de ('electron est
negative), soit des trous et Ion obtient alors

des semi-conducteurs de type P (positif). La

figure 4 reprend deux types de dopage, dans

le premier cas le silicium est dope avec de

('arsenic, celui-ci possede sur sa couche de

valence (couche electronique la plus eloignee

du noyau de l'atome figure 4) cinq electrons,

alors que le silicium n'en possede que

quatre.

Dans le reseau cristallin, I'atome d'arsenic

met en commun quatre de ses electrons avec

les atomes de silicium voisins (liaison dite de

covalence) et de ce fait it reste un electron en

exces, on dit que ('arsenic est un "donneur"

(figure 4).Dans le deuxieme cas ou Ion utili-

se un atome de bore qui lui ne possede que

trois electrons sur sa couche de valence,

alors it y a un deficit d'electron (ou bien un
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Tunnel diode
R1

R2

() Exemple type d'un oscillateur

'0001041...

 . 0 0. O m Atome de
Silicium Electron

0
. 0 0 0 0

Roseau cristallin dop6 "Nu

en plus

Atome
d'arsenic

qr
Dopages type Net type P

-

0-----a-C10 Diode tunnel type
1N2927 (germanium)

 %v.:

exces de trou) et Ion dit que le bore est
"accepteur", nous sommes en presence d'un

cristal semi-conducteur dope "P".

Nous venons de voir succinctement comment

sont fabriquees deux jonctions type N et type

P. En theorie, que se passera-t-il maintenant

si nous relions deux "barreaux" de semi-

conducteurs, l'un dope positivement et

l'autre negativement (figure 5) af in de reali-

ser une jonction PN ?

On peut dire dans un premier temps que d'un

porteurs majoritaires trous) vont s'attirer

avec les charges negatives (porteurs majori-

taires electrons), it va se creer une zone au

niveau de la jonction Oil it va se produire des

recombinaisons appelees egalement paires

electrons-trous.

De ce fait, au niveau de la jonction, le semi-

conducteur est ainsi depourvu de charges

libres et cette zone est devenue isolante (ou  
ak dm Atome de

. .  w Silicium 
Electron
en moms0 41111\1\ (41)

0

0 
0 V

Reseau crIstallIn dope "P°

Atome
de bore

Zone de
transistion

(Recombinaison)
Ion fixe Ion fixe

P 0 la 6 N

+
0 0 0 - - -

+ 0 CD G -
+

1
-

Charges libres
(trous)

Barriere de
potential Charges libres

(electrons)

Jonction PN simplifiee

cote de la jonction, it y aura des electrons

excedentaires (region dopee N) et de l'autre

cote (region donee P), un deficit d'electrons

(ou exces de trous). Les charges positives (ou

C Atomes de bore, d'arsenic et de silicium

Nevem
RObn
nation

(a) Atome de Bore

Puovort

Elvuon

(c) Atome d'arsenIc

zone depeuplee). Cette zone en fait est la

barriere de potentiel qu'il faudra franchir pour

que la jonction soit passante. On salt que

pour le silicium, cette barriere se situe aux

4, Prim.
Fhovn

(b) Atome de SIIIclum
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FINOMMOF.,

alentours de 0,7 volt. Si Ion y regarde de
plus pros, on s'apercoit que la jonction PN

peut etre assimilee a un condensateur, en

effet nous avons une zone centrale isolante

qui peut etre assimilee a un dielectrique et

deux zones exterieures de charges opposees

(figure 5).

Le fonctionnement de la diode varicap

decoule du principe meme dune jonction PN.

Lorsque Ion polarise en sens inverse une

jonction et que l'on fait varier la tension d'ali-

mentation, on modifie la largeur de la zone de

charge d'espace (zone isolante), donc on
modifie egalement la valeur de ce qui peut

etre assimile a un dielectrique de condensa-

teur, ce qui modifie la capacite induite par ce

changement de valeur d'alimentation.

La valeur de la capacite ainsi que les varia-

tions capacitives (taux de capacite) sont rela-

tives au choix du materiau, au procede de

fabrication ainsi qu'a Ia taille de Ia jonction.

Lorsque la tension augmente, la capacite
diminue (figures 7 et 8). La figure 7 repre-

sente la caracteristique tension-capacite

dun type de diode varicap, it est a remarquer Ore) Diodes types BBY 24 et BBY27
qu'effectivement, la nature de la jonction

definit la capacite obtenue pour une meme

tension appliquee.

C (PF)

80 -

70 -

so -
50 -

ao -
30 -

20 -

10-

/ Jonction abrupte

/ Jonction hyper abrupte

10 20 30 40 50 60 Ur (v)

(1_77) Caracteristique tension - capacite

C (pF)

80 -

70 -

60 -

50 -

40-
30 -

20 -

10 -

/ Jonction abrupte

Jonction hyper abrupte

10 20 30 40 50 60 Ur (v)

Applications

Les diodes varicap sont utilisees dans des

circuits oscillants, ainsi que pour le controle

automatique de frequence (CAF).

Elles sont utilisees egalement dans les divi-

seurs et multiplicateurs de frequence.

Voici une presentation sommaire de quelques

diodes utilisees pour des applications parti-

culieres (figures 8 et 9). Nous esperons que

cet article vous aura permis de demystifier un

peu plus ce monde etrange des phenomenes

electroniques.

Vous pouvez telecharger les datasheets de

certaines diodes sur le site Internet suivant :

http://wvvw.alldatasheet.com/datasheet/1 N-

1 .html

P. MAYEUX
http://perso.libertysie.frip.may

(WIT) Caracteristiques de la 88105G

I -1 11

O 81000 I I 1

I

-1-I L"I

fp =1 MHz
tomb . 25 °C

I tl rr----i

i i I
20 ______ _I. I _.

I i
i

_

N'14# I 1 1

16 i-\ t 4-v
X

X
X

12 \

10
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Les regulateurs
a decoupage

La fonction la plus

repandue en

electronique est

certainement

l'alimentation. La

plupart du temps,

pour les cas simples,

on fait appel a des

alimentations

regulation lineaire.

Mais lorsque la

puissance dissipee

par l'alimentation
devient un probleme,

soit pour des raisons

d'autonomie, soit

pour des raisons

thermiques, it faut

utiliser un principe

de regulation a

dOcoupage. Cet

article se propose de

vous faire decouvrir

les principes mis en

jeux dans ce type

d'alimentation.

10

13

TL497

Oscillateur

LC

Comparateur

1,2 V

114 5

Le gros handicap des alimentations

regulation lineaire reside dans la

dissipation.

En effet, dans le principe meme d'un

regulateur lineaire, c'est le transistor

ballast du regulateur qui g encaisse

la difference de tension entre rent&

et la sortie.

La puissance dissipee par le transistor

ballast est donc directement propor-

tionnelle au courant de sortie et a la

difference de tension, selon la formule

P = Udiff x Is. Pour limiter la puissan-

ce dissipee dans le transistor ballast

(puissance perdue sous forme de cha-

leur), on peut veiller a alimenter le
regulateur avec une source de tension

proche de la tension voulue en sortie

pour limiter la tension de dechet
(Udiff).

Cependant, pour garantir un bon fonc-

tionnement de l'asservissement du

regulateur, it faut que la tension d'ali-

mentation en amont du regulateur soit

toujours superieure a la tension de

sortie plus une petite marge de fonc-

tionnement (generalement 1 V a 2 V).

Selon le filtrage de la tension en

amont et selon le courant consommé,

it faut prevoir une marge plus ou
moins grande, ce qui augmente la

puissance dissipee dans le transistor

ballast.

Ce mode de fonctionnement ne va pas

sans poser des problemes dans les

systemes electroniques modernes.

Tout d'abord, avec la miniaturisation

extreme des systemes, it devient de

plus en plus difficile de dissiper l'ener-

gie dans un faible encombrement. Les

systemes a regulation lineaire neces-

sitent la plupart du temps ('utilisation

d'un dissipateur imposant pour garan-

tir que la temperature de jonction du

transistor ballast ne &passe pas le

maximum autorise.

Le surcout du dissipateur rend ce type

de regulateur inadapte des que la
puissance mise en jeu depasse 5 W

10 W. Par ailleurs, la temperature de

surface du dissipateur peut represen-

ter un danger pour l'utilisateur final
(risque de brOlure au-dessus de 50 °C)

ce qui complique serieusement la

mise en coffret du systeme.

Course au rendement

Par les temps qui courent, la chasse

au gaspillage d'energie est devenue

un enjeu majeur.

L'electronique n'echappe pas a la

d'autant plus que les systemes

portables alimentes par piles ou accu-

mulateurs sont desormais legions.

L'energie perdue dans le transistor

ballast d'un regulateur lineaire repro-

sente souvent plus de 50 % de l'ener-

gie consommee ce qui n'est pas
acceptable pour un systeme alimente

sur batterie.

C'est pour toutes ces raisons que les

alimentations a decoupage se sont
aussi bien imposees de nos jours, en

&pit d'une realisation plus complexe.

Par principe, le transistor ballast d'un

regulateur a decoupage fonctionne
soit en mode sature (Udiff est alors

fres faible, de l'ordre de 100 mV
500 mV) soit en mode bloque (Is est

alors nul).

Dans les deux modes de fonctionne-

ment, la puissance dissipee par le

transistor ballast du regulateur a
decoupage est minimale. Ceci

explique pourquoi le rendement de ce

type de regulateur atteint 70 % a
90 %, selon la conception et la qualite

de fabrication du systeme.

Bien entendu, it n'est pas question

d'appliquer directement une tension

elevee et hachee a des circuits elec-

troniques qui attendent une tension

regulee.

II faut faire appel a des composants

passifs pour emmagasiner l'energie et

lisser la tension de sortie afin d'en
faire une tension regulee. Pour emma-

gasiner l'energie, on utilise des ele-
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ments magnetiques (inductances ou trans-

formateurs), tandis que pour lisser la tension

de sortie, on utilise des condensateurs (ils

stockent eux aussi de l'energie). Ensuite it

faut agencer ces composants en differentes

topologies a ('aide de composants de com-

mutations (diodes et transistors) pour canali-

ser le courant et obtenir une tension regulee

grace a un pilotage astucieux de ces compo-

sants.

Le choix de la structure du regulateur a

decoupage est guide par de nombreuses

considerations : plage de fonctionnement

pour la tension d'entree, courant debits,

necessito d'un isolement galvanique, etc.

Dans cet article, nous n'entrerons pas dans

toutes les considerations qui entrent en jeu

lors du choix d'une topologie mais nous nous

contenterons de citer les topologies les plus

connues.

Plusieurs cas de figures

La structure la plus connue est sans nul
doute la topologie 'Buck'. Cette structure est

illustree en figure 1. II s'agit d'une structure

) Structure "Buck"

tres simple qui permet une mise en oeuvre a

moindre coat avec des composants bon mar-

che, d'oil son grand succes.

L'exploitation de cette structure se deroule en

cycles repetitifs qui comportent deux phases :

une phase de charge et une phase de
decharge.

La logique de contrale qui realise I'asservis-

sement de la tension de sortie interrompt les

cycles lorsque la tension de sortie depasse la

consigne, puis elle autorise a nouveau les

cycles des que la tension de sortie decroit.

Lors de la premiere phase d'un cycle, on per -

met a l'inductance L d'emmagasiner de
l'energie en placant le transistor ballast dans

l'etat sature.

Pendant cette partie du cycle, le courant

necessaire a la charge est fourni a la fois par

le condensateur de sortie Cout et par l'induc-

tance L. Au moment de la mise en conduction

du transistor ballast, le courant qui circule

dans l'inductance ne petit pas varier instan-

tanement (c'est le principe meme dune
inductance qui s'oppose aux variations

brusques du champ magnetique). C'est donc

l'inductance qui va encaisser la difference de

tension entre Vin et Vout (si l'on *lige la
chute de tension aux homes du transistor qui

est passant). L'echelon de tension appliqué a

l'inductance va provoquer un accroissement

lineaire du courant qui la traverse (voir la
figure 2). Pendant ce temps, la diode D est

ballast ce qui forcerait ce dernier a rester

conducteur, mais ce qui serait destructif pour

le transistor.

L'energie emmagasinee dans l'inductance va

alors commencer a decroitre accompagne

dune diminution lineaire du courant.

Le condensateur de filtrage Cout va chercher

a maintenir la tension de sortie en fournissant

la difference de courant necessaire a la char-

ge. La tension a ses bornes va donc decroitre

egalement.

Apres un temps fixe lors de la conception, on

nouveau cycle charge / decharge va pouvoir

VD

0

IL

0

Vin

Diode dans le sens inverse

IL max

4

tDiode dans is sans direct

IL min

Courant moyen en sortie

Oscillogrammes caracteristiques

tout simplement bloquee (car polarisee en

inverse) et elle ne participe pas au fonction-

nement du systeme.

Si le courant consommé par la charge est

stable, ('accroissement du courant dans l'in-

ductance va provoquer la charge du conden-

sateur Cout.

La tension de sortie va donc commencer a

croitre a son tour. Des que la tension de sor-

tie depasse la consigne voulue, la logique de

controle interrompt la phase en cours.

Dans la deuxierne phase du cycle, la logique

de controle va couper le transistor ballast

(que la tension de sortie ait atteint la

consigne ou pas) puisque le courant qui cir-

cule dans l'inductance ne peut s'interrompre

instantanement (en raison de l'energie qui

est stockee dans ('inductance) et qu'il va
chercher coate que conte a trouver un che-

min.

L'effet inductif de L va alors provoquer ('ap-

parition dune tension negative aux bornes de

la diode D. Cela va polariser la diode dans son

sens direct et permettre au courant de l'in-

ductance de continuer a circuler. Notez au

passage que sans la diode D, la surtension

negative induite par L augmenterait jusqu'a

atteindre la tension d'avalanche du transistor

commencer. Le transistor ballast remis en

route, et ainsi de suite.

Les performances de la logique de controle

jouent en role predominant dans la qualite de

la regulation. Mais le choix de l'inductance,

du condensateur de sortie et des temps de

cycles sont tout aussi importants.

De nombreux facteurs sont a considerer

lorsque Ion concoit une alimentation a

decoupage et les compromis a realiser sont

souvent &lints a trouver.

Par exemple, plus les temps de cycles sont

courts et plus le systeme peut reagir vite aux

variations du courant consommé par la

charge.

En contre partie. les pertes Nees a la commu-

tation du transistor ballast et de la diode vont

etre importantes, ce qui altere le rendement

global du montage. On peut alors etre tents

de tomber dans l'exces inverse en augmen-

tent inconsiderement les temps de cycles (en

pensant que moins it y a de commutations

moins tl y a de pertes).

Mais dans ce cas, lors de la premiere phase

du cycle, le courant qui croit dans l'inductan-

ce risque d'atteindre le seuil a partir duquel le

noyau magnetique de l'inductance est satu-

re. Or it faut eviler a tout prix cette saturation
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car elle engendre des pertes tres importantes

dans l'inductance.

II faut donc trouver un compromis. La diffi-

cult& dans le cas des structures 'buck', est

qu'il faut que la charge consomme en per-

manence un courant minimum faute de quoi

la tension de sortie va grimper sans jamais

pouvoir redescendre.

Par ailleurs, si le courant maximum consom-

mé par la charge est tits eloigne du courant

minimum, il sera tits delicat de choisir le
temps des phases du cycle.

La deuxieme topologie tits utilisee dans les

convertisseurs a decoupage est la structure

'boost' dont le schema synoptique est visible

en figure 3. Cette topologie permet d'elever

la tension d'entree ce qui est tres pratique

pour les systemes qui sont alimentes par une

tension unique.

Le fonctionnement des convertisseurs de

type 'boost' repose egalement sur un caden-

cement a deux phases (voir la figure 4).
Dans un premier temps, le transistor T est

command& ce qui permet a l'inductance

d'emmagasiner de l'energie. La diode D se

trouve alors polarisee en mode inverse et elle

est donc bloquee.

Dans ces conditions, c'est le condensateur

Cout qui fournit l'energie necessaire a la

charge. Dans la deuxieme phase, la logique

de contrOle coupe la commande du transistor

qui passe alors a l'etat bloque. L'energie

stockee dans l'inductance va maintenir la cir-

culation du courant en passant par la diode D

qui se retrouve maintenant polarisee dans

son sens passant.

Le courant va alors se repartir entre la sortie

et le condensateur qui va donc se charger.

Cela provoque un transfert d'energie entre

l'inductance et le condensateur de sortie. En

faisant varier le temps consacre a la charge

de l'inductance, on pent moduler la quantite

d'energie qui est transmise au condensateur.

En controlant le bilan de l'energie perdue par

Cout pendant le premier cycle et l'energie

acquise pendant le second cycle, on peut

donc contrOler la tension de sortie (car

Q = Cout x Vout).

Vin

Structure "Boost"

() Oscillogrammes caracteristigues

Vce

IL

Surtension dOe a l'effet inductif

0

Vce T
sature

Diode
1--,\Lassante

Vin

IPK

ISW ID

Avec cette structure, vous noterez que le

condensateur va se charger rapidement sous

Vin au travers de la diode D a la mise sous

tension.

Par la suite, dans le cas d'une utilisation nor -

male de la structure 'boost', la tension de

sortie ne pourra pas descendre en dessous

de Vin - 0,7 V. Lors du dimensionnement des

elements d'un tel montage, il faut veiller a ce

que le temps du deuxieme cycle soit suffisant

pour decharger totalement l'inductance.

Sinon, de cycle en cycle le courant qui circu-

le dans l'inductance va augmenter jusqu'a

atteindre la saturation du noyau magnefique

et engendrer des pertes enormes.

En associant les deux structures evoquees

jusqu'a present selon le schema de la figure 5,

Structure "Buck/Boost"

on obtient une topologie tres repandue appe-

lee 'buck/boost' (on l'appelle aussi 'half -for-

ward').

Comme son nom l'indique, cette structure

permet de reguler la tension de sortie a un

niveau superieur ou inferieur a Vin, mais de

signe oppose.

L'inversion de polarite introduite par cette

structure nest pas *ante pour les sys-
temes autonomes qui n'ont pas de lien avec

la masse de la tension d'alimentation Vin (il

suffit d'inverser les bornes de sortie pour

retablir une tension positive).

Cette structure est particulierement adaptee

pour les systemes alimentes par piles pour

lesquels il est important d'exploiter l'energie

disponible jusqu'a la derniere « goutte ».

Les cas particuliers

Les structures que nous avons vues jusqu'a

present n'offrent pas d'isolation galvanique.

Cela simplifie la logique de contrOle puisque

le signal de retour (Feedback) provient d'un

referentiel commun a la tension d'entree.

Cependant, il est souvent necessaire d'isoler
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)

Structure "Flyback"

yin

L

T

)

D'autres structures

+0

Vin

Push -Pull

Cin

Control

XF

+0

Gin

Vin

0

Q1

02

L

L

-( 0 000 0+

N2anj C

000"-
N1

Tc

Co T

Control

Half -Bridge

L

Vout

Gout Vout

XF

Full -Bridge
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galvaniquement la sortie soit pour des rai-

sons de securite, soit pour des raisons pra-

tiques (ou les deux).

Dans ce cas, la topologie appelee 'Flyback'

est certainement la plus connue et la plus

economique (voir la figure 6). Cette structu-

re ressemble assez a une structure 'Buck'
dans laquelle on a remplace ('inductance par

un transformateur.

Dans un premier temps, le transformateur

emmagasine de l'energie sous forme magne-

tique grace au courant qui circule dans le pri-

maire.

Puis l'energie est restituee dans le secondai-

re lorsque Ion interrompt le courant dans le

primaire.

En choisissant correctement le rapport de

transformation N1/N2, on peut obtenir facile-

ment une tension de sortie plus elevee ou

plus faible que la tension d'entree.

Le rendement de ce type de montage est

generalement tres bon (a condition d'utiliser

un transformateur de bonne qualite) mais la

logique de contrale est plus difficile a realiser

car le signal de retour est flottant par rapport

a la tension d'entree.

On s'en sort generalement assez bien avec

des petits optocoupleurs.

Lorsque la puissance a convertir devient

importante, on fait plutOt appel a des struc-

tures de type Push -Pull, Half-Brige ou Full -

Bridge que nous nous contenterons d'illustrer

en figure 7.

La logique de controle associee aux diffe-

rentes topologies evoquees ici est souvent

complexe. Heureusement, it existe de tres

nombreux composants integres bon marche

parfaitement adaptes pour ce type d'applica-

tion.

La figure 8 illustre les differents principes de

contrale employes dans les circuits dedies

aux structures 'Buck' et 'Boost'.

Le dimensionnement des composants

externes associes aux circuits integres reste

une etape tres delicate de ('etude. Les carac-

teristiques exactes de ('inductance (avec son

noyau magnetique) et du condensateur de

sortie, combines avec les timings de fonc-

tionnement conditionnent directement les

performances du systeme (en particulier le

rendement). Si ces questions vous interes-

sent, nous vous invitons a telecharger les

notes d'applications des circuits MC34063

/V1 OSC

REF

of
)1.

--I REF

OSC

ContrOle en mode tension

VG0

R

D

Contr6le en mode courant

ONE
SHOT

7

Vin

-1 Protection

CR

Controle en mode tension et
frequence variable

Mesure du courant
Vin >

CTON

7717; --1 REF

OSC

->-
S Q

C.
of

C,ontrOle en mode declenche

CiET1-:) Les differents principes de contrale
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Pile
9V

CN1
DI
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2 0-
C1

11000 pF
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777:

 FCTRL
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1
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12BDRV -

9- NC EMIT 8
4
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L3
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0k

R6
1,2 k
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470µF

0 V

-0 +12 V

47µF

0 0 V

R8

1COMP ---
OATH -
ANOD -

-
A 1DN24004

10k

0V

Structure ' Boost

C6 Structure Buck/Boost "

R9
1,2 k

0 -12 V

CETI) Schema de principe articule autour du TL 497

ou MC34163 en visitant le site Internet de ON

Semiconducteur (http://onsemi.com, ancien-

nement Motorola).

Enfin, si vous avez envie de tester concrete-

ment le fonctionnement des differentes topo-

logies que nous venons d'evoquer, vous trou-

verez en figure 9 le schema d'un montage

parfaitement operationnel articule autour du

circuit TL497.

Les composants employes sont tits faciles a

approvisionner et en ce qui concerne les

inductances de 330 pH, n'importe quel

modele du commerce fera l'affaire a condi-

tion d'être bobine sur un petit noyau magne-

tique (limitez le courant consommé en sortie

a 100 mA).

P. MORIN
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Recepteur pour
la bande aviation

Ce montage

d'initiation, simple a

realiser, va vous

permettre d'ecouter

les communications

radio des avions

proximite des

aeroports. La bande

aviation s'etend de

108 MHz a 136 MHz

environ (en AM).

La bande 108/118 MHz

ne comporte

normalement que des

signaux, ce qui fait

que la partie qui nous

interesse se restreint

au domaine

118/136 MHz. Le

present montage est

un recepteur

superheterodyne qui

couvre la totalite de

la bande de

frequences citee soit

116/137 MHz environ.

Principe

Le recepteur comprend six sous-
groupes d'inegales importances qui

sont dans l'ordre ob nous allons les
decrire : l'etage d'entree RF (radio fre-

quence), l'oscillateur local, le melan-

geur, l'amplificateur Fl (frequence

intermediaire), l'amplificateur BF de

sortie et ('alimentation (figure 1).

- L'etage d'entree RF recoit le signal

radio par l'intermediaire d'une anten-

na formee de deux fits de 1,2 m (soit

une 1/2 onde) et 0,5 m (soit presque

1/4 d'onde en fait) dont l'un est relie a

la masse et l'autre au circuit accords

L4/C10 qui opere une premiere selec-

tion dans la bande des 120/130 MHz.

La proximite de la bande FM (88/
108 MHz) qui comporte des emetteurs

puissants impose l'adjonction d'un

second circuit accords constitue de
L5/C11 monies en serie, qui resonne

sur une frequence d'environ 100 MHz

et qui est chargé de court-circuiter a la

masse toutes les frequences proches

de sa frequence de resonance. Le

signal capte et Mire par ces circuits

oscillants est alors merle jusqu'au
melangeur.

- Le melangeur est bati autour du

transistor a effet de champ T1 qui est

un modele specialement concu pour

cet usage et possede a cet effet deux

grilles de commandes.

La premiere grille recoit les signaux

radio captes par l'etage d'entree pre-

cedent et la seconde grille recoit pour

sa part le signal issu de l'oscillateur

local par l'intermediaire de C6, oscilla-

teur que nous decrirons plus loin. Le

drain de T1 est chargé par un circuit

accords sur 455 kHz (TR1) qui va
amplifier les battements de fre-

quences approchantes a son accord,

cress par le mélange des frequences

d'entrees.

On remarquera que le recepteur

accepte aussi bien les combinaisons

additives que soustractives des fre-

quences d'entrees, tant que leur resul-

tat est proche de 455 kHz, ce qui fait

que certains ernetteurs seront enten-

dus sur deux positions d'accord diffe-

rentes, tout comme dans le recepteur

CB propose dans un precedent nume-

ro. Le signal issu du melangeur par le

second enroulement de TR1 est

amene a l'amplificateur Fl par l'inter-

mediaire de C8.

- L'oscillateur local determine la plage

de frequences que le recepteur est
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capable de recevoir. II s'agit d'un oscillateur

Hartley classique construit autour de T2 et du

circuit oscillant L1, C24 et VC1 dont la fre-

quence de resonance est ajustee a l'aide des

diodes varicaps BB204 (D1:A et D111).

L'ajustable VC1 permet de regler la frequen-

ce de debut de bande de fagon a se placer

juste sur 118 MHz. Le potentiometre P1

effectue l'accord en frequence.

On notera la presence des inductances de

choc L2 et L3 qui evitent a l'oscillateur de

decrocher lorsque la frequence s'eleve au

dessus de 122/123 MHz.

L'oscillateur possede un etage tampon en

sortie constitue par T3. Son niveau de sortie

est de l'ordre de 100 mV RMS.

- Pour realiser l'amplificateur Fl (455 kHz), on

a simplement fait appel au classique TCA440

déjà decrit dans d'autres realisations. Ici,

seules certaines fonctionnalites du compo-

sant nous interessent et ont ete cablees.

On retrouve en sortie de l'amplificateur un

transformateur Fl (TR2) qui ameliore la selec-

tivite et surtout la sensibilite, puis suit la

detection a l'aide dune diode Schottky
BAT85 plus aisee a trouver qu'une diode au

germanium. Enfin, la resistance R14 et le

condensateur C15 realisent le CAG (contrele

automatique de gain) qui est plus energique

qu'a l'ordinaire, dans le but de rendre le fonc-

tionnement du TCA440 plus stable.

Une fois le signal detect& it ne reste plus qu'a

('amplifier pour pouvoir l'ecouter.

- L'amplificateur BF est construit autour d'un

simple LM741 destine a piloter un casque,

cependant sa puissance sera trop faible pour

"driver" un haut-parleur aussi faudra-t-il pre-

voir des enceintes amplifiees.

Le potentiometre P2 sort a regler le volume

sonore, on notera ici la presence de deux

autres inductances, L6 et L7, qui evitent des

interactions indesirables entre le casque et le

reste du montage et particulierement l'oscil-

lateur.

De meme, le condensateur C17 evite des

accrochages haute frequence au niveau de

cet etage de sortie.

- L'ensemble de ('alimentation est constitue

de trois regulateurs, dont un est destine uni-

quement a l'oscillateur (figure 2).

On a egalement fait appel a de nombreuses

cellules de decouplages comme par exemple

R10/C12 et R18/C18 pour les deux circuits

i nteg res.

Les bobines L4 et L5 en fi! emaille et le transistor a effet de champ

Realisation (figures 3 et 4)

Le montage ne fait appel qu'a des compo-

sants courants mis a part, peut-titre, le tran-

sistor BF961 qui est disponible chez Electro-

nique Diffusion.

Son emplacement sur le circuit imprime tient

compte des dimensions differentes de ses

quatre broches afin de lever toute ambiguIte

lors de son implantation. II faudra le souder

avec la face marquee vers le haut.

Ce composant etant relativement sensible

aux decharges electrostatiques, it conviendra

de le souder en Bernier, le fer etant debran-

che du secteur et decharge par un contact

bref avec la masse du montage, on evitera

ainsi tout risque.

En ce qui concerne les autres composants,

on soudera en premier les resistances, les

condensateurs et enfin les transistors T2 et

T3 puis les circuits integres. II faudra couper

les deux picots de l'enroulement secondaire

de TR2 qui sont inutilises car une piste passe

juste sous leurs emplacements.

Les bobines L4 et L5 sont aisees a confec-

tionner : pour L4, on enroulera 4 tours de fil

emaille 0,5 mm sur un axe de potentiombtre

courant dont le diametre est de 6 mm et pour

L5, on enroulera 6 tours.

On etirera ensuite les bobines pour qu'elles

s'ajustent aux dimensions de leurs emplace-

ments sur le circuit imprime.

La realisation de L1 demande a peine plus de

travail : on enroule, toujours sur un axe 6 mm

de potentiometre 2,5 tours de fil emaille

0,5 mm, puis on fait une petite boucle qui

depasse de 2 mm au sommet avant de
reprendre le bobinage pour ajouter 1,5 tour

(voir figure 5).

En tout, L1 fait 4 tours. On soudera alors un

fil de sortie supplementaire au niveau de la

boucle. Id encore, on etirera la bobine pour

qu'elle puisse prendre place a son emplace-

ment, la section de 1,5 tour etant connectee

entre la masse et la source de T2 et la sec-

tion de 2,5 tours entre la source de T2 et le

point commun a VC1, C3, C24 et C4.

L'antenne comporte deux fils : le premier, de

0,5 m, sera connecte au point A marque sur

le schema d'implantation.

Le second, de 1,2 m, sera soude au niveau du

point B. On placera ces fils verticalement, le

plus long vers le haut et le plus court vers le

bas.

Reglages

Le montage ne comporte que deux reglages.

En premier lieu, it Taut positionner l'ajustable

VC1 a mi course et visser ou devisser les

noyaux des transformateurs TR1 et TR2 de

facon a ce que la vis affleure au sommet du

blindage s'il s'agit d'un modele ouvert, ou

bien le positionner a mi-course s'il s'agit d'un

modele ferme.

Essayez, contrairement au cas de la maquet-
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to presentee ici, de les prendre chez le mome

fabriquant afin de faciliter le reglage initial.

Une fois le recepteur sous tension, on doit

entendre un leger souffle dans le casque qui

doit varier lorsqu'on agit sur le potentiometre

d'accord P1.

On regle alors TR1 de facon a augmenter au

maximum le niveau de ce souffle, ce qui est

aise car ce maximum est bien marque. Si Ion

!'ensemble
de !'alimentation

+15 V

+

C20 C25 C21 .1

330 µF 100 nF 10µF i

r
REG2/7805 I

s- 1

+5 V

+12 V

1

1 Vi Vo u3 0
Gnd

s_
REG3/7812

+12 V

C23
I 10µF
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entend en permanence (et non ponctuelle-

ment) des stations FM qui couvrent le souffle,

tenter d'etirer ou de tasser L5 pour modifier

la frequence d'accord de ce filtre anti -FM,

mais it est plus probable que l'oscillateur

local ne fonctionne pas. Dans ce cas,
reprendre L1 et verifier les soudures.

)
Trace du circuit
imprime

CZ -111
Implantation
des Elements

On remarquera parfois que le recepteur est

perturbe par les signaux de television, pour-

tant situes sur une bande assez eloignee.

Ainsi, it est possible d'entendre le son de cer-

taines chaines, ainsi que la porteuse image

qui manifeste sa presence par un fort ronfle-

ment, mais ii s'agit de parasites ponctuels

(Relief les deux cosses)

Calque 11
Masse

Fiche Jack 3,5 mm
femelle

Masse
1-1

qui restent localises a quelques points précis

de la plage d'accord et donc ne sont pas

*ants.
Le second reglage permet de positionner

exactement la plage d'accord sur la bande

118/136 MHz, mais sans frequencemetre,

cela reste delicat. La meilleure facon de

I] +15 V

Fiche d'alimentation
female 5,5 rnm

3
CD

a
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brancher le frequencemetre est de prendre la

masse au niveau de la semelle metallique de

REG3 et de connecter la sonde au point corn-

mun a R8 et C6. On pourra toutefois se gui-

der en notant que le souffle tout autour de la

bande aviation est beaucoup plus important

qu'au niveau de cette bande meme. De toute

fawn, merne sans reglage de VC1, la majeu-

re partie de cette bande est déjà accessible,

it ne s'agit donc que d'un ajustement.

Les inductances L6 et L7 VK200

Les communications que Ion peut capter

sont de tres courtes durees. Le moyen le plus

simple pour etre sill' de les entendre en entier

est de se fixer sur un point on Ion a detecte

une emission et d'attendre que le canal rede-

vienne actif. Les periodes d'activite se situent

surtout en debut et en fin d'apres-midi, le

reste de la journee est plus silencieux.

O_ VIACAVA

Realisation de la bobine Ll

II

Boucle

1,5 tour 4,5 tours

III

E
E

Nomenclature

Resistances :

RI, R7 : 330 12

R2 : 470 12

R3 :1 k12

R4, R8 : 1 M12

R5 : 220 1[12.

R6, R19 : 100 kc2

R9: 10052

R10 : 68 12

R11 :1,8 k12

R12, R18 : 120 Q

R13 : 22 k12

R14, R16, R17 : 4,7 k12

R15 : 10 k12

Condensateurs :

Cl, C2, C5, C7, C9, C13, C14, C25 : 100 nF

C3 : 330 pF

C4, C10, C11 : 22 pF

C6 : 47 pF

C8 : 4,7 nF

C12, C20 : 330 pF/25 V

C15 : 22 pF/16 V

C16 : 470 nF

C17 : 820 pF

C18 : 220 pF/16 V

C19 : 47 pF/16 V

C21, C22, C23 :10 pF/16 V tantale

C24 : 3,3 pF

Diodes :

01, D1A, 01B : BB204 (varicap]

02 : BAT85

Circuits integres :

ICI : LM141

IC2 : TCA440

Inductances:

LI, L4 : 4 tours de fil 0,5 mm, diametre 6 mm

(voir textel

L2 : 270pH axiale

L3 : 100pH axiale

15 : 6 tours de fil 0,5 mm, diametre 6 mm

L6, L7 : VK200

Transformateurs :

TR1, TR2 : LMC4102A ou MCS 10735

Transformateur Fl

Potentiometres :

PI :100 kc2 log

P2 : 220 k12 lin

Regulateurs :

REM, REG3: 7812

REG2 : 7805

Transistors :

TI : BF961

T2, T3 : BF245B

Condensateur ajustable :

VCI : 1,4/5,5 pF

Divers

Fil emaille 0,5 mm, 2 m de fil multibrins

0,22 mm? pour l'antenne, prise jack

d'alimentation 5,5/2,5, connecteur jack

stereo 3,5 mm femelle pour cordon.
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Recepteur BLU
pour la bandedes 20 metres

Ce montage simple a

realiser et a *ler
est destine a la

decouverte de

l'activite de la bande

des 20 metres

(14 MHz/14,35 MHz),

dediee

principalement aux

communications

internationales entre

radioamateurs.

Afin d'optimiser le rendement de leur

station, les radioamateurs emettent en

bande laterale unique (BLU) en suppri-

mant la porteuse et Tune des deux

bandes laterales generees par Ia

modulation de cette porteuse par le

signal a emettre. Cependant, afin de

pouvoir demoduler le signal recu au

niveau du recepteur, it sera necessaire

de reconstituer la porteuse absente,

c'est a dire generer une frequence de

'tame valeur et tout aussi stable que

celle d'origine. Dans le cas contraire,

la tonalite du son restitue sera trop

aiguee ou trop grave en fonction du

decalage avec la frequence d'origine.

Or, a une frequence de 14 MHz (bande

des 20 metres), un decalage de
300 Hz, déjà prejudiciable pour l'intel-

ligibilite du son, ne represente qu'une

derive de 0,002 % de la frequence par

rapport a la valeur d'origine. L'accord

d'un tel recepteur est donc par princi-

pe assez delicat a obtenir, sans meme

tenir compte des problemes de derive

thermique et autres phenomenes

parasites qui perturbent l'oscillateur

local. En pratique, cela se traduira par

('obligation de retoucher l'accord en

permanence ce qui deviendra rapide-

ment fastidieux. Toutes ces considera-

tions ont merle au choix d'adjoindre au

montage un synthetiseur de frequence

a ('accord précis et stable qui, de plus,

comme nous le verrons en fin d'ar-

tide, facilite grandement sa noise au

point.

Dans le cas d'un recepteur superhete-

rodyne, comme it en est question dans

cet article, Ia porteuse est reconsti-

tute, apres le changement de fit-
quence, par un oscillateur de frequen-

ce fixe 455 kHz tres stable, simple a

realiser, mais toutes les difficultes

evoquees precedemment sont repar-

tees au niveau de l'oscillateur local qui

sert a realiser ce changement de fre-

quence.

Principe de
fonctionnement mutes 1 A 3)

Le montage comprend six sous

ensembles distincts : un preamplifica-

teur radiofrequence, l'oscillateur local,

le recepteur superheterodyne propre-

ment dit, le detecteur de produit, l'am-

plificateur BF et enfin le synthetiseur

de frequence.

Le preamplificateur RF

Ce preamplificateur est construct

autour de T4 : le signal capte par l'an-
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Schema de principe du synthetiseur de frequence

tenne passe d'abord par un circuit d'accord premiere selection autour de la bande des 20 emetteurs puissants qui se trouvent autour

constitue par L7, C17 et VC3, qui opere une metres af in d'eviter les perturbations des de cette bande de frequence. Le signal est
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Presentation generale du recepteur

(ai ) Schema de principe de l'alimentation et du microcontroleur

alors injects a la porte (gate) du transistor a

effet de champ T4 dont la charge de drain est

un autre circuit oscillant forme par L8 (NB),

C20 et VC4 egalement accords sur la bande

des 20 metres, ce qui augmente la selectivi-

te et la sensibilite du montage. La resistance

decouplee R16 fixe le point de fonctionne-

ment de T4. Toutes les inductances sont rea-

lisees sur des tores afin de limiter leur rayon-

nement et, par la merne, kilter des interfe-

rences nefastes. L8B qui ne comporte que

deux tours enroules sur le tore qui supporte

aussi L8A, permet de realiser un transforma-

teur adaptateur d'impedance qui sert a atta-

quer l'entree du TCA440 dans les meilleures

conditions.

l'oscillateur local

Kerne si la frequence de l'oscillateur local est

sans cesse cord* par le synthetiseur de

+15 V

0
041

1 000µF

0
Masse

REG1/7812

1

Vi Vo
Gnd

+12 V
0

2 +
C46

2,2µF

4
049
10µF

I REG2/78051

R45
1

Vi Vo
10

4,7µF

3

Gnd

2 +
045 G43

22µF
mom C44 - C53 C54 1.030 G42

100 nF 100 nF 100 nF 100nF 100 nF

R55

10

C48
100 nF

0 +5 V

0 +5 V

C55
100 nF

IC9
I PIG 16F628

+5 V
0

O

El
Encodeur

0

REG3/78051

R44
3

Vo
Gnd

+5 V 0---f-1-

C47
100 nF

rotatif

Vi.
RBO

RB1

RB2

RB3
RB4

10

T

0 0

0
O

0

RB5 0 O
RB6 R54 R42 R430
RB7 10k 10 k 10k D4O
RA3

RA4

Diode -
Led

01 O

R3
1kRAO

RA1 
RA2 

K1 +5 VRA7 OHO R40/10 k 0

R39/10 kRA6

MCLR
R41/10 k
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Trace des circuits
imprimes

frequence dont nous verrons bientOt le fonc-

tionnement, cet oscillateur se doit d'être
intrinsequement stable, aussi a -t -on fait appel

a un oscillateur « Clapp », bati autour de T1

dont la derive est tres faible. La frequence de

('oscillateur est commandee par la tension

presente aux bornes des deux diodes varicaps

D2A et D2B disposees en serie. Cette tension

provient du synthetiseur de frequence et est

acheminee jusqu'a ('oscillateur par l'interme-

diaire de R11. Les ajustables VC1 et VC2 deter-

minent la plage de frequence pour laquelle

travaille l'oscillateur. Un stage tampon

construit autour de T2 separe ('oscillateur de

['entree du TCA440 afin d'obtenir un fonction-

nement parfaitement stable. T3, R12, R13 for-

ment un second stage tampon, destine a atta-

quer l'entrée du synthetiseur de frequence.

Le recepteur

Celui-ci est construit autour d'un circuit spe-

cialise assez classique, le TCA440, et son

fonctionnement d'ensemble a déjà ete decrit

dans un numero precedent d'Electronique

Pratique (recepteur de la bande CB). Dans le

cas present, on a fait appel a un filtre cera-

mique Fl de facon a restreindre la bande

passante de l'amplificateur Fl mais la selecti-

vite restera juste correcte, parce que les fre-

quences des differents emetteurs sont sou -

vent tres proches les unes des autres (la plus

faible difference est de 3 kHz environ). Le

signal de frequence proche de 455 kHz pre-

sent en sortie du TCA440 commande le
contrOle automatique de gain (CAG) et est

amens a travers C29 a l'entrée du detecteur

de produit.

Le detecteur de produit

Ce dernier est en fait un multiplicateur qui fait

le produit d'une porteuse reconstitube de fre-

quence fixe 455 kHz avec le signal obtenu en

sortie du TCA440, le resultat de cette opera-

tion etant tout simplement le signal sonore

recherché. L'oscillateur bati autour de T5

genere la frequence fixe de 455 kHz grace a

l'emploi d'un resonateur ceramique dedie a

cet usage. L'amplitude de sortie de ('oscilla-

tion quasi sinusdidale est proche de 4 V, ce

qui est trop eleve, aussi cette amplitude est-

elle divisee par deux par le reseau de resis-

tances R52 et R53. Le transistor FET T6, pola-

rise sous une tension DRAIN/SOURCE faible,

se comporte dans cette region de sa caracte-

ristique comme une resistance dont la valeur

varie en fonction de la tension sinusdidale qui

commande sa porte (GATE). Le signal radio

issu du TCA440 attaque pour sa part la base

de T7 monte en emetteur commun. Le gain

de cet stage Otant le rapport entre la resis-

tance R29 et celle du FET, le signal present

en sortie de ce dispositif sera de la forme

d'un produit entre ce gain variable et la ten-

sion du signal radio et sera donc le signal

sonore qu'il suffira des lors de filtrer et d'am-

plifier.

Cependant, la presence de cet oscillateur de

frequence 455 kHz sur le circuit imprime

demande l'emploi de quelques precautions,

car it ne faut pas oublier que le TCA440 est

particulierement sensible a cette frequence

puisqu'il comporte un amplificateur de haut

gain accords justement sur 455 kHz.

D'ordinaire, on place cet oscillateur dans un
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petit boitier blinde, mais dans la mesure oil le

but de ce montage est d'etre de conception

et d'usage le plus simple possible, it n'etait

pas souhaitable de recourir a cette solution.

Aussi, deux circuits oscillants serie, accordes

sur 455 kHz, court-circuitent a la masse toute

U)

2

E

a

composante de frequence 455 kHz due au de L5/C16 en sortie de l'oscillateur local.

rayonnement de l'oscillateur qui aurait autre-

ment ete injectee aux entrées sensibles du

TCA440, ceci afin de limiter les risques de

saturation et d'accrochage. II s'agit de Cet amplificateur est construit autour d'un
L6/C18 a l'entrée du preamplificateur RF et amplificateur operationnel LM741 (IC7) et it

L'amplificateur BE
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est precede par trois filtres de frequence de

coupure 3 500 Hz servant a ameliorer la

selectivite du montage. Deux transistors
montes en collecteur commun,T8 et T9, ser-

vent a adapter les impedances qui sont assez

elevees en sortie de filtre, le potentiometre

P1 qui fait office de resistance d'emetteur de

T9, sert egalement a *ler le volume sonore.

Le condensateur C38 apporte egalement un

affaiblissement autour de 3 kHz, alors que la

valeur assez faible du condensateur de liai-

son avec le casque (C39) permet un affaiblis-

sement des frequences situees en dessous

de 200 Hz qui sont inutiles et couvertes par le

bruit. Le condensateur C56 evite la venue

d'oscillations parasites qui se traduisent par

('audition tres claire de stations FM proches,

superposees au son. Le niveau d'amplifica-

tion est suffisant pour un casque mais certai-

nement pas pour un haut-parleur. aussi sera-

t-il necessaire dans ce cas d'utiliser des

enceintes amplifiees.

Le synthetiseur
de frequence

II s'agit en fait dune boucle a verrouillage de

phase combinee a un diviseur de frequence.

Son principe de fonctionnement est le suivant :

la sortie 013 de l'oscillateur (IC6) determine

('unite de temps, qui definit comme nous

allons le voir, la resolution minimale en fre-

quence (le pas) du synthetiseur, soit ici

244,14 Hz environ. Une serie de deux
decompteurs programmables IC1 et IC2, sous

le controle d'un microcontroleur PIC16F628,

decomptent les impulsions generees par

l'oscillateur . Clapp » qui lui parviennent par

le biais d'un etage adaptateur constitue par

les portes NAND de IC4 et la bascule IC3B qui

sert de prediviseur de frequence par deux,

car les circuits IC1 et IC2 ne peuvent fonc-

tionner au dessus de 11 MHz. On recueille

une impulsion en sortie chaque fois que la

valeur preprogrammee a ete entierement

decomptee et le cycle recommence alors. La

seconde bascule IC3A sert a biter que des

impulsions parasites presentes en sortie de

IC1 ne viennent perturber IC5. Le compara-

teur IC5 evalue la simultaneite des fronts

montants des impulsions issues de IC6 et des

deccmpteurs : en fonction de leur decalage

relatif, it ajuste la tension presente au niveau

du filtre passe -bas R5/R6/C6 qui determine

la frequence de l'oscillateur « Clapp » et ce

jusqu'a obtenir une parfaite coincidence des

impulsions precedentes. La led D5 s'allume

lorsqu'il n'y a pas synchronisation et va ser-

vir lors du reglage, son faible courant evite de

perturber IC5 mais elle ne sera que faible-

ment lumineuse.

Une fois cet kat d'equilibre atteint, les

decompteurs generent une impulsion a

chaque front montant de la sortie 013 de IC6.

Si la valeur preprogrammee des decomp-

teurs est par exemple 28115, on sait que

l'oscillateur "Clapp" aura *Ore alors
28115 x 2 = 56230 impulsions durant ('unite

de temps. Celle ci valant 1/244,14 de secon-

de, la frequence de l'oscillateur sera donc de

244,14 x 56230 Hertz soit environ

13,728 MHz, a laquelle tl faudra ajouter le

decalage de 455 kHz de la frequence Fl pour

obtenir la frequence reellement recue, donc

ici 14,183 MHz. Le programme du PIC
16F628 permet de decrire une bande de fre-

quence de 13,995 MHz a 14,355 MHz soit

precisement la bande des 20 metres.

Dans le cas present, le pas theorique de

244,14 Hz n'est pas atteint car la bascule

IC3B n'est pas pre -programmable, aussi le

pas de frequence possible nest-il que de
488,28 Hz, soit le double. Or, pour obtenir une

reception parfaitement intelligible, recut de

frequence ne doit pas depasser la dizaine de

hertz tout au plus. Pour atteindre ce but, un

reglage fin a ete elabore en agissant non plus

sur les valeurs presentees aux decompteurs

mais directement sur la duree du pas. Pour

cela, on modifie a l'aide de deux diodes vari-

cap D1A et D1B l'une des capacites de char-

gement du quartz X1, ce qui a pour conse-

quence de faire legerement glisser sa fre-

quence de resonance. Ce glissement infime

est cependant rnultiplie au niveau de ('oscilla-

teur « Clapp » par le systeme de decomptage de

pas et finalement, la plage de variation de la ire-

quence de cet oscillateur atteint

+/- 400 Hz autour de sa valeur centrale.
Comme le pas ne vaut que 488,28 Hz, une

variation de +/- 244,14 Hz suffisait pour couvrir

continuellement toute la gamme de frequence,

la marge restante est donc importante.

L'accord general, qui depend de la valeur

presentee sur les lignes 1 a 10 marquees sur

le schema de principe, est sous le contrOle

d'un encodeur rotatif El : it *ere 24 impul-
sions par tour que le PIC decode.

L'interrupteur K1 permet de selectionner le

pas pour une recherche fine ou rapide :

ouvert, le pas par impulsion est de 1,9 kHz,

soit 7,3 tours pour decrire toute la bande des

20 metres. Ferme, le pas est de 488 Hz soit 4

fois moins.

L'accord précis est realise par P2 qui atteint

une precision d'accord a moins d'une dizaine

de hertz pres.

La diode D4 signale lorsque Ion a atteint les

limites haute ou basse de la bande des 20

metres. Des lors, it Taut revenir en arriere en

tournant dans l'autre sens car sinon, ('action

sur le bouton restera sans effet si Ion

cherche a alter au dela de cette bande.
L'entree RA6 du PIC est libre et peut servir a

implementer une autre fonction. On notera

qu'il n'y a pas de condensateur servant a
attenuer les rebonds au niveau de R42, R43,

cela parce que le pouvoir de coupure de l'en-

codeur rotatif est tres faible et qu'il vaut

mieux l'Oconomiser, l'anti rebond est donc

logiciel.

Presence de regulateurs 5 et 12 V
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Realisation (figures 4 et 5)

Le circuit imprime ne comporte que des
pistes larges pour une realisation aisee, les

composants sont egalement d'un approvi-

sionnement facile (Le lecteur trouvera les

totes 4C65 chez Selectronic et le filtre
455 kHz chez Electronique Diffusion). II fau-

dra bien verifier que le filtre ceramique et le

resonateur ont la meme frequence. A la
rigueur, on peut omettre le filtre Fl en reliant

par un fil les emplacements des deux

broches externes. Le branchement de la fiche

d'alimentation et celui de la prise casque

sont indiques sur le schema d'implantation.

La confection de L7 et L4 est sans difficulte :

it suffit de bobiner environ 12 cm de fil

emaille sur le tore : L7 comporte 10 tours
alors que L4 en comporte 15.

L8 possede deux enroulements separes : le

premier de 10 tours et le second de 2,
comme cela est indique sur la figure 6. Les

chiffres romains signalent les points de

connexions. II faudra prendre garde a ne pas

oublier le strap place sous IC8.

L'alimentation du montage peut se faire par

('utilisation d'un bloc secteur 12 V/500 mA

non regule, dont la tension de sortie atteint

alors 15 V. Les lignes d'alimentation des dif-

ferentes sections du circuit sont isolees par

des cellules de decouplage et trois regula-

teurs sans dissipateur.

Le montage est tres sensible aux rayonne-

ments du secteur ce qui se traduit par une

forte modulation des voix qui peut rendre les

paroles incomprehensibles. II faut donc
enfermer le montage dans un boitier metal-

lique ou bien le poser sur une large feuille

d'aluminium isolee par du papier, reliee a la

masse du montage par des pinces crocodiles

(car on ne peut pas souder ('aluminium faci-

lement). Attention cependant, tout mauve-

ment par rapport a ce blindage perturbe l'os-

cillateur du fait des variations des capacites

parasites, aussi l'ensemble doit-il etre parfai-

tement fixe et ne pas bouger lorsque l'on

manipule les boutons d'accord.

L'antenne est formee de deux portions de fils

multibrins : 7,5 m et 2,5 m (masse) ici reliee

par un bout de fil coaxial pour permettre une

connexion hors d'un boitier. Ces fils seront

suspendus dans des directions opposees et

traverseront la piece jusqu'au plafond sans

former de boucle si possible. Une veritable

antenne demanderait de doubler ces Ion-

gueurs (15 m et 5 m), mais cela n'est pas

realisable en interieur. La simple antenne

quart d'onde (5 m de fil) s'est revelee (Ike-

vante avec ce montage, mais cela depend

aussi des conditions de reception.

Le programme du PIC s'appelle BLU20.hex,

le code source est disponible sous le nom de

BLU20.dat a lire avec EDIT.com. Lors de la

programmation, it faudra invalider tous les

fusibles sauf PWRT et MCLR et choisir l'hor-

loge interne : intRC I/O.

Reglage

Le montage comporte trois reglages

distincts :

Le premier, le plus important, concerne la

plage de fonctionnement de l'oscillateur. Pour

cela, it nest pas necessaire de mettre tout de

suite le blindage ou bien l'antenne, tl faut par

contre positionner initialement les ajustables

VC1 et VC2 a mi-course.

Le principe est le suivant : a la mise sous ten-

sion, le PIC accorde l'oscillateur « Clapp » sur

le milieu de la bande des 20 metres. Sans

toucher pour ('instant a l'encodeur rotatif El,

it faut observer la LED D5 (essayez de plon-

ger cette pate du montage dans l'obscurite)

pour voir si elle est eclairee ou eteinte. Si elle

est eclairee, cela signifie que l'oscillateur est

instable et it va donc falloir agir sur VC1 et

VC2 par petites touches pour la faire Oteindre.

Sur la presente maquette, it a fallu diminuer

la valeur de VC1 et augmenter celle de VC2, ii

suffit en fait de voir si la lumiere de la LED

s'intensifie ou diminue apres chaque

retouche. Attention aux perturbations gene -

roes par les tournevis metalliques.

Une fois ce premier reglage obtenu, ouvrir K1

et tourner El vers la droite jusqu'a ce que la

LED D4 s'illumine (haut de la bande).

A chaque action sur El, D5 dolt brievement

s'allumer, ce qui est normal.

Ajuster de nouveau les valeur de VC1 et VC2

pour eteindre D5, puis tourner El vers la
gauche jusqu'a ce que D4 s'allume encore

(bas de la bande) et recommencer les
reglages jusqu'a ce que la led 05 soit oteinte

en debut, milieu et fin de bande, ce qui signi-

fiera alors que le montage est regle. Si le
reglage est impossible a obtenir :

- En haut de bande, alors diminuer L4 d'un

tour.

- En bas de bande, alors augmenter L4 d'un

tour.

- Nulle part, alors augmenter ou diminuer L4

de 3 tours et verifier tout de meme s'il n'y a

pas de panne ou d'erreur d'implantation

d'un composant. Mesurer la tension au

point commun entre R6 et C6 donne une

bonne indication : cette tension doit etre

superieure a 1 V en bas de bande et infe-

rieure a 4 V en haut de bande pour un fonc-

tionnement correct.

Une fois l'antenne en place et le casque

branch& on doit entendre un souffle male de

parasites lorsque le montage ne capte pas de

signal. On regle alors TR2 pour rendre ce

souffle maximal et sourd, le reglage sera ei-

ne lorsque Ion captera un emetteur. Le regla-

ge sera proche de ce que Ion volt sur les

photos. Le reglage de TR1 est moins sen-

sible, en fait il determine surtout la bande

passante de l'amplificateur Fl qui doit etre la

plus etroite possible, mais cela est difficile a

constater directement a l'Ocoute, le plus

simple est de le *ler sur la meme position

que TR2 en attendant mieux.

II

III I

L8:8 (2 tours)

L8:A (10 tours)

CIE) Realisation de la bobine L8

Pour *ler VC3 et VC4, positionnes au depart

au quart de leur course, 0 faudra egalement

capter un emetteur (si possible en milieu de

bande) et ajuster d'abord VC4, puis VC3 (le

moins sensible des deux). Attention cepen-

dant, eves avoir obtenu le niveau de recep-

tion maximum par ce reglage, on aura interet

a legerement modifier les valeurs de VC3 et

VC4 de facon opposee, sans vraiment perdre

en rendement, afin d'elargir la bande passan-

te de cat ensemble de filtres. Si le reglage

optimal correspond a une position extreme

d'un ajustable, on pourra modifier la valeur

des condensateurs fixes qui les accompa-

gnent (C17 pour VC3 et C20 pour VC4) pour

regagner un peu de marge si on le souhaite.
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Conclusion

La bande des 20 metres est active principa-

lement le jour. mais cette activite est tres
fluctuante.

Certains jours. tt n'y a rien a ecouter, alors

que d'autres fois et particulierement les lours

de concours, la selectivite du montage attein-

dra quelque peu ses limites.

Vers le bas de la bande se trouvent surtout

des communications en Morse et d'autres

signaux (sstv et autres). Les emissions en

phonie se trouvent plutOt au milieu et en haut

de bande.

On balayera ('ensemble des frequences en

laissant K1 ouvert puis, lors de la detection

d'un emetteur, on le basculera en position

fermee pour beneficier du pas faible. Enfin,

P2 permettra d'ajuster le timbre pour trouver

la seule position d'accord ob la distorsion est

minime.

On remarquera qu'il existe deux positions

d'accord oil le timbre est correct mais une

seule ob la voix est comprehensible. Enfin, it

faut savoir "etre patient car souvent on ne

capte qu'un seul des interlocuteurs dune

conversation et it faut attendre alors que ce

dernier reprenne la parole pour pouvoir affi-

ner ('accord.

Le lecteur trouvera sur Internet toutes sortes

d'informations sur les regles assez precises

qui regissent les communications entre
radioamateurs.

VIACAVA

Aspect d'un transformateur Fl

Nomenclature

Resistances :

Al, R32 : 22 El
112, R10 : 220 E2

R3, R11,1133 :100 E2

R4, 1144,1145,1148,1149,1155:1052

R5, R6,1129, R46 : 3,3 kS2

R7 : 150 S2

R8 : 330 K2

119,1113, R14, R26 : 1 MQ
1112, R27, R38 : 1 El
1115,1123,1124, R34 : 1,5

R16, R19,1125 : 100 Lt

1117, R18 : 4,7 E1

R20 : 39 kS2

R21 : 15 E2
1122, R37 : 8,2 kS2

1128, 1139, 1140, 1141, R42, 1143, R52,

1130, R31 : 82 kS2

1135 : 6,8 kf.).

1136: 68 El
R47 : 220 Q

R50 : 2,2 El
R51 : 3,6 MS2

R53, R54 :10 El.

Condensateurs :

Cl : 10 pF
C2 : 560 pF

C3, C5, C19, C21, C22, C23, C24 : 100 nF

Ceramique multicouche Z511

C26, C30, C42, C44, C47, C48, C51 : 100 nF

idem

C53, C54, C55 : 100 nF idem

C4, Cl? : 2,2 pF

CS, C25, C27, C43 : 22 pF

C7, C9, C17, C20 : 22 pF Ceramique

multicouche NPO

C11, C13, C15, C32 : 1 nF

C10, C14, C28 : 10 nF

C16, C18 : 390pF

C29, C31 : 47 nF

C8, C33 : 4.7 nF

C34 : 2,2 nF

C35 : 150 nF

C36 : 6,8 nF

C37 : 680 pF

C38 : 330 pF

C39, C52 : 100 pF

C40 : 1 pF

C41 : 1 000 pF

C45 : 4,7 pF

C46 : 2,2 pF

C49 : 10 pF

C50 : 220 pF

C56 : 820 pF

Diodes :

01, 02 : 88204
03 : Bat85

04, 05 : Diode -Led

Circuits inttgres :

ICI, IC2 : 74HC40103

IC3 : 74LS74

IC4 : 74HC00

IC5 : 74HC4046

IC6 : 4060

IC7 : LM 741

1CB: TCA440

1C9 : P1C16F628

Inductances:

Ll, L5, L6 : 330 pH moulees radiates

L2, L3 : 47 pH moulees radiales
L4 : 15 tours de fit emaille 0,5 mm sur tore
4C65 9 x 6 x 3

L7 : 10 tours de fil emaille 0,5 mm sur tore
4C659 x 6 x 3

1.811/LBB: 10 tours et 2 tours de fil emaille
0,5 mm sur tore 4C65 9 a 6 x 3

Transformateur Fl :

TR1, 1112 : LMC4102

Potentiometres

P1, P2 : 10 El Log

Regulateurs .

REG1 : 7812

REG2, 11E63 : 7805

Transistors :

Ti BF245C on BF256C

T2, T3, T4, T6 : BF245B

T5 : BC55113

T7, TB, T9 : BC5476

Condensateurs ajustahles :

VC1, VC2, VC3, VC4 : 3/47pF [violet)

Quartz :

XI : 4 MHz

Resonateur ceramique :

X2 : 455 kHz

Filtre ceramique :

Fl : 455 kHz (marque:455Al

Divers :

El : Encodeur rotatif Panasonic, sans
crantage, 24 impulsions par tour [Selectronic)
H1 . Interrupteur a levier
10 metres de fits multihrins pour l'antenne,
[3 tores 4C65 9 x 6 x 3), fit emaille 0,5 mm,
prise jack d'alimentation 5,5/2,5,
connecteur jack stereo 3,5mm femelle
pour cordon, supports pour circuits
integres.
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Prise
commandee
en infra-rouge

Notre article sur les
infra -rouges du

numero 294
d'Electronique

Pratique presentait
les principes de

transmission ainsi
que les outils
permettant de

decoder les signaux
&ills par une

telecommande RC5.

Ce mois ci, nous

mettons en pratique
toutes ces

connaissances pour
realiser une prise

commandee en RC5.

Ce montage, outre le fait qu'il fait

appel a un microcontraleur PIC 16F88,

presente l'originalite d'avoir ete reali-

se dans un boitier de prise program-

mable mecanique. On trouvera donc

tres facilement ce produit chez un

grand distributeur de bricolage.

Objectif

L'objectif de ce montage est de per-

mettre la mise en route d'une lampe

ou d'un quelconque appareil a l'aide

d'une telecommande infra -rouge

standard RC5. II devient alors possible

d'utiliser une des touches de votre

telecommande pour allumer une

lampe. La commutation etant assuree

par un triac, les plus perspicaces de

nos lecteurs auront vite fait de trans-

former cette prise commandee en gra-

dateur infra -rouge. Nous leur laissons

le soin d'apporter les modifications a

notre programme de base. Les even-

tuelles ameliorations qui seront trans-

mises a l'auteur seront publiees sur le

site www.pictec.org.

Schema (figure 1)

La prise commandee est construite

autour d'un microcontroleur PIC

16F88 de MICROCHIP. Celui-ci assure

la reception du signal de la telecom-

mande et la commande d'un circuit de

puissance realise avec un triac. La

particularite du circuit d'alimentation

de notre prise telecommandee est

d'ete depourvu de transformateur.

Le schema peut etre decompose en 3

etages :

- La partie alimentation construite

autour de R1, R2, C7, C3, D1, D2

- La partie processeur realisee autour

de U1, U3, R3, D2

- La partie puissance avec U2, R4, R5,

R6, C2, U3

Alimentation

L'utilisation d'un transformateur pour

generer la tension necessaire a ('ali-

mentation d'un circuit 5 V, outre le fait

qu'elle augmente le coot du montage

de maniere significative, ne permet

pas de construire des systemes

miniaturises Lorsque la tension

d'alimentation se limite aux bornes du

systeme a it est possible

produire cette faible tension directe-

ment a partir du secteur en creant une

chute de tension a travers un conden-

sateur.

Si nous analysons le schema figure 2,

on voit que le circuit est traverse par

un courant constant 11. Ce courant est

egal a :

11 = 220/(Zei+R1)

Si la valeur de R1 est tres faible devant

celle de Zvi, la variation de 11 va etre

tres faible. On peut donc negliger Ia

valeur de R1 et en deduire que :

11.220/Zo

soit 11=220 x (C1 x 2n x 50)

sachant que Zci=1/Co.) avec

(1)=2 xxF
d'ou 11 = 69 115 x C1

On peut en deduire que 11=69 mA/pF,

en effet si C1=1 pF :

11=69 115 x 1.106=69.103A, soit

69 mA.

II deviendra possible, grace a cette

methode, de determiner Ia valeur du

condensateur a partir de l'intensite

consommee par le montage.

II faut toutefois que le condensateur

tienne une tension d'au moins 400 V.

En effet, si on considere que ce
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C1

Ri 470 nF

0- II-=1
69/2 W R2

1M

D2
1N4007

R4
22

17

-4
RA5/MCLR3 RA4/TOCKI/ANA

"ilki D1 11 D3 C3
1N4007

5,1 V 730 1.,F

U1
P1C16F88.1 5

0
JP1

0

Vss
16  RA7/0SC1
15  RA6/0SC2

2 RA3/AN3
1

RA2/AN2
18

RA1/AN1
RAO/ANO

Vdd

JP2
0

RB7/AN6 13

12RB6/AN5 
RB5/TX 11

RB4/SCL
RB3

RB2/RX 
7

RB1/SDA

10

9

8
R3

RBO/1NT 6
120

U4 : rsor 736

U2

C) D4
Led

R6

22

C2/100 nF
R5

330

U3/BTA106

(I) I
Charge

3021

7777;

Schema de principe

condensateur est branche directement aux

bornes dune source de 220 V (puisque la

tension V2 est ties faible devant celle de V1),

le condensateur est soumis a la valeur crete

de la tension appliquee a ses bornes, soit :

U = 220 x 1,414 = 311 V

II faudra donc choisir une tension de service

de 400 V.

Cette notion est importante, on trouve de
nombreux schemes qui preconisent une ten-

sion de service de 250 V pour C1. Ceci est

generalement dU a la provenance du schema

d'origine. En effet, le reseau aux Etats Unis

fonctionnant en 110 V, la tension crete aux

bornes du condensateur de ce meme monta-

ge aux USA est de 110 x 1,414=155 V ce qui

explique les preconisations outre atlantique.

Une fois la chute de tension etablie dans

noire montage, on redresse au travers des

diodes D1 et D2 et on filtre la tension obtenue

a ('aide du condensateur C3.

Remarque sur la securite

Ne pas etre en contact avec un des conduc-

teurs du montage meme sur la pate 5 V. En

effet, ce montage n'assurant pas d'isolation

galvanique contrairement a celui dune ali-

mentation avec transformateur, un potentiel

de 220 V par rapport a la terre est toujours

present sur ('ensemble du circuit. Pour per-

mettre de realiser des tests sur ce montage

avec une relative securite (il est indispen-

sable de prendre des precautions), nous

avons place JP1 et JP2 qui sont destines a

recevoir une alimentation 5V exterieure pour

les essais. En plus de ces jumpers, nous

avons integre a notre montage un optotriac

qui assure ('isolation galvanique de la partie

puissance du montage. Cet optotriac est

d'ailleurs inutile si vous ne realisez pas de

tests directement sur le circuit final.

V1

220 V R1

110-4
V2

Principe de determina-
- hon de la valeur du

condensateur

s.`® S
eat,

sz.

Le condensateur Cl (400 V) et le recepteur TS0P1736
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La partie processeur

Le microcontreleur est un 16F88 de chez

MICROCHIP. Nous avons utilise l'horloge

interne et selectionne la frequence de 8 MHz

pour cette application. Le 16F88 assure le

decodage des signaux RC5 a l'aide d'un
recepteur TS0P1736 et commande l'opto-

triac via sa sortie RB1.

Le programme a ete realise en C avec CC5X.

La partie puissance

La partie puissance a ete realisee avec un

optotriac MOC3021 et un triac 600 V/10 A de

chez Thomson. II est a noter que si les

charges commandoes sont de petites puis-

sances (lampes basse tension par exemple),

it sera indispensable de supprimer le reseau

RC constitue par R6, C2. Ce reseau RC est

destine a limiter rechauffement dans les
jonctions du triac lors de la commutation de

charges, par contre it tree une impedance de

fuite aux bornes du triac qui suffit a alimen-

ter des charges de petites puissances.

Le circuit imprime et
('implantation (figures 3 et 4)

Le circuit imprime est realise a l'aide d'epoxy

simple face 16/10 mm. Le triac a ete place au

plus pros des sorties de puissance pour evi-

ter l'echauffement des pistes et la destruc-

tion en cas de court -circuit sur la charge. Ce

circuit a ete concu pour etre integre dans le

boitier en plastique que nous avons choisi

pour ce montage.

On recupere les liaisons et la led d'origine

Le boitier

L'ensemble du montage a ete integre dans

un boitier de programmateur mecanique.

Voici le programmateur avant modifications :

ce programmateur est un premier prix ache-

te chez CASTORAMA pour la modique somme

de 2  (vendus par 3). Nous avons vide ('en-

semble de la pate mecanique pour y instal-

ler notre circuit imprime.

Les 2 vis qui permettent d'acceder a l'inte-

rieur du programmateur sont placees sur la

pate arriere. Avant d'acceder a l'interieur du

programmateur, it faudra vaincre les vis spe-

ciales qui requipent.

Celles-ci sont d'un modele un peu special,

nous avons reussi a les devisser avec un

MliTh Trace du circuit imprime_ -

111110111

ISENI °11Ig

in 1

tournevis de 3 mm. Une fois le programma-

teur debarrasse de la partie qui ne nous ser-

vire plus, on obtient un boitier vide permet-

tent de recevoir le circuit imprime du recep-

teur RC5.

On conservera la led placee sur la broche de

sortie de la prise ainsi que sa resistance. Les

broches seront conservers pour etre soit

directement soudees sur le circuit imprime,

soit reliees avec des fils.

Le programme

Le programme realise la detection et le deco-

dage du signal RC5. Pour cela, nous avons

repris les principes de notre article sur l'IR

paru dans le numero 294.

(2411.-) Implantation des elements
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Basculement
2 starts bits 5 bits d'adresses 6 bits instruction

Nomenclature
R1:68 Q. 2W

112 : 1 MQ

113 : 120 U

R4,1116 : 22 Q
1 1 I ol 1 1 1 1 11 1 1

R5 : 330 Q

Cl : 470 0/400 V
14 e bit

C2 : 100 nF/250 V

C3 : 330 pF/50 V

_ bit 0 de la variable code DI, D2: 1N4007
rotation a gauche de la variable code

de 1,778 ms D3 : zener 5,1 VTempo

_ bit 0 de la variable code Deroulernent du programme D4 : LED

rotation a gauche de la variable code
/ Tempo 1 ms Ul : 16F88

/- Detection niveau bas start bit U2 : MDC3021 ou MOC3041

U3 : BTA1OB

U4 : TSOP 1736
Les quatorze bits du code RC5

Le signal RC5 etant compose de 14 bits

dune duree de 1,778 ms. nous avons realise

deux boucles de temporisation. La premiere

boucle est *lee a 1 ms environ, la deuxie-

me boucle est *lee a 1,778 ms.

Le programme principal attend que le signal

du TSOP1736 passe a zero indiquant que le

niveau bas du start bit est detecte. Une fois

ce niveau bas detect& on attend 1 ms ce qui

nous amene un peu plus loin que le milieu de

ce start bit.

L'etat a cet instant est stocke dans la variable

code et une temporisation de 1,778 ms est

lancee. Cette routine est repetee 14 fois pour

obtenir les 14 bits du code RC5 (figure 5).

On compare enfin cette valeur a une valeur

preprogrammee qui correspond a la touche

que vous aurez affectee a votre prise tele-

commandee. Cette touche est definie dans la

fonction #define touche du programme sous

forme de constante.

Pour trouver le code des touches, nous avons

utilise le programme IRM associe a son inter-

face et decrit dans le N°294 d'Electronique

Pratique.

J.P. MANDON

Bibliographie

Note d'applications MICROCHIP TB008 « Transformerless power supply "

Datasheet MICROCHIP 16F88

Electronique pratique N°294 « technique des infrarouges »

Sur le web :

www.microchip.com

www.pictec.org

www.castorama.fr

www.lasercom/dante/irman/irman.html

Datasheet MICROCHIP

Site de l'auteur

Prises programmables

Logiciel de decodage RC5

Resistance de limitation de la led
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Un mini ecran
graphique
pour PICBASIC

Les PICBASIC sont

desormais bien

connus de nos

lecteurs. La facilite

avec laquelle ils

peuvent etre

programmes offre de

largos possibilites

d'applications. Afin

d'augmenter encore

ces dernieres, nous

vous proposons un

montage et un

programme en Basic

qui vous permettront

de doter votre

PICBASIC d'un mini

ecran graphique

capable d'afficher
n'importe quel texte.

Presentation

Le montage propose ici exploite un

microcontroleur de la gamme PICBA-

SIC. Le modele mis en oeuvre est refe-

rence PB-3B et constitue certaine-

ment l'un des plus populaire de cette

gamme. II est inutile de s'etendre sur

ses diverses possibilites qui ont déjà

ete abordees a de multiples reprises

dans ces colonnes. L'objectif ici est

plutet de vous faire decouvrir la fawn

dont it est possible de le munir d'une

capacite d'affichage particulierement

interessante a l'aide d'un mini affi-

cheur graphique issu des telephones

mobiles. Nous avons d'ailleurs déjà eu

('occasion d'evoquer ce modele puis-

qu'il a fait ('objet de divers montages

publies dans votre magasine au tours

des mois precedents.

Les habitués d'Electronique Pratique

auront certainement compris que ce

montage met en oeuvre ('ecran

LPH7779 habituellement exploite dans

les telephones GSM de la marque

Nokia et plus particulierement dans le

modele 3310. Ces anciennes genera-

tions de mobiles se trouvent aujour-

d'hui facilement chez les revendeurs

d'occasions et permettent, a moindre

frais, d'equiper un montage personnel

d'un ecran graphique. Notez que ce

type d'ecran se trouve egalement chez

tous les revendeurs de pieces Ma-

chees pour mobiles et que certains

sites Internet le proposent egalement

a la vente. II vous suffit de taper dans

votre moteur de recherche prefere la

reference LPH7779 ou encore le nom

du contrOleur dont it est equipe :

PCD8544 pour trouver une liste bien

fournie de revendeurs potentiels. Cette

recherche vous permettra de consta-

ter que le prix de cet ecran reste par-

ticulierement raisonnable puisque cer-

tains le proposent a moins d'une dizai-

ne d'euros !

Le seul point delicat concernant cet

afficheur reste la connectique car ce

type d'ecran est generalement dote

d'un connecteur sub -miniature qui

reste delicat a souder. Nous vous pro-

poserons plus loin une methode pour

vous alder a installer simplement le

LPH7779. Rappelons que cet ecran

exploite une interface a la norme SPI
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et qu'il mobilisera 5 broches du port du PIC-

BASIC. Le montage propose est autonome,

mais apres avoir decouvert son fonctionne-

ment, vous aurez certainement envie de ('ex-

ploiter dans un montage personnel. Sachez

que le programme qui le pilote occupe 2 K

d'espace memoire et qu'il est concu pour
afficher la presque totalite des caracteres

ASCII.

Programme

Comme nous l'evoquions plus haut, ce der-

nier occupe une place consequente en raison

de diverses limitations. Les premieres

concernent l'ecran. Ce dernier ne contient, en

Le schema du mini afficheur

effet, aucune police de caractere. II est donc

necessaire de stocker dans la memoire du

PICBASIC sous la forme d'une table de don-

nees en debut de programme ('ensemble des

octets formant, sur une matrice de 5 x 8, cha-

cune des lettres de ('alphabet. Le programme

a donc pour role de decoder le texte person-

nel place dans une variable, puis de lui affec-

ter un numero d'ordre, en fonction de sa
position dans la table des caracteres, et enfin

de lui effecter les 5 octets correspondant au

dessin qui le represente. Le tout est alors

envoye sequentiellement a l'afficheur a ('aide

de ('instruction SHOUT pour apparaitre a

l'ecran. La gestion des coordonnees de l'affi-

chage est automatique et vous n'aurez plus

qu'a remplir, avec votre texte personnel, le

content' des variables qui vont etre affichees.

Une autre limitation est due au PICBASIC lui-

meme. En effet, la serie PB-3B n'autorise pas

l'emploi des variables "STRING" reservees a

la serie PBM, ni l'emploi de variables au for-

mat hexadecimal pour ses tables de don-

nees. II a donc ete necessaire de convertir

chacune des lettres formant la police en

decimal ce qui donne cette suite de chiffres

que vous pourrez observer des le debut du

programme.

En depit de ces limitations, nous avons pu

malgre tout apporter quelques raffinements

au fonctionnement de I'afficheur. Celui-ci

etant (Jodie a l'affichage de textes, it nous a

paru interessant d'apporter quelques fonc-

tions qui vous permettront, entre autre, de

D

of D3

D

D

5x
BZX 3,3 V

D6

3 2

+5 V 7777;

0
R1/10 k

R3/180

R4/180

1-1
R5/180

R6[180
R7

180

0 0
zr 1.0 CD

D7

111

BZX 3,3 V

co

Z U LU 10 CO-c 0 - C.) o LU> (1) 2 0 0-, >

Afficheur
LPH7779

+5 V
R8/180 0

LIC1/PICBASIC PB-3B

1

1/016

I/017
23

I/05
24

D1

1N4148

25
I/07

27
PCIN

1/06

26  PICBUS

R2/10 k

28
PCOUT

111/08

12 1/09-PWMO

-1/010-PWM1
111/011
1641/012
16.1/013
17.1/014
18.1/015

OSCIN 

C3
1 NF

47;

()SCOUT 10
RES 4r

I/00 -ADO --
3I/01-AD1 -

I/02-AD2 --
51/03-AD3 -
6CLKIN -_.7

I/04-AD4 ---

ci722 pF

Alim

Q1III
20 MHz
Crystal

C2
22 pF

1C2/7805

5V
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Programmable

*ler la vitesse d'affichage du texte et, bien

entendu, la position a laquelle vous desirez le

voir s'afficher sur l'ecran. Enfin, le program-

me gerant l'ecran est tout a fait exportable

sur la gamme des contrOleurs PICBASIC pro-

poses par COMFILE.

Schema de principe

Le schema du montage est simple (figure 1).

II suit les specifications precisees sur le

mode d'emploi des PICBASIC en placant, a

disposition du developpeur, la connectique

necessaire a la programmation par le port

parallele. II embarque une alimentation clas-

sique basee sur le regulateur 7805 accompa-

gnee de ses deux condensateurs de filtrage

lui permettant d'être alimente par une pile de

9 volts.

Ainsi que nous vous l'avions precise plus

haut, l'ecran occupe 5 broches du PICBASIC.

Celles-ci attaquent directement des resis-

tances de 180 0 que l'on a placees en serie

avec des diodes zeners de 3,3 V. Cette dispo-

sition nous permet d'abaisser a 3 volts la ten-

sion issue des broches du PICBASIC corres-

pondant au voltage de fonctionnement du

LPH7779. Vous remarquerez egalement que

la broche 1 d'alimentation de l'afficheur

(figure 2) beneficie egalement de cette

configuration.

1 2 3 4 5 67 8

1 : Vdd
2 : SCK
3 : SDIN
4 : D/C
5 : SCE
6 : Gnd
7: Vout
8 : Reset

LPH7779
Vu de dos cote

connecteur

Le brochage du LPH7779

Realisation

La realisation du montage ne presente pas

de difficultes particulieres (figures 3 et 4).

Prenez simplement garde de verifier les ten-

sions avant de placer le PICBASIC et l'ecran

sur le circuit imprime. Pour connecter l'ecran

au circuit, nous vous proposons d'utiliser de

la nappe a sertir a 8 brins. Coupez une Ion-

gueur de cette nappe puis denudez chaque

fil de chaque extremite d'une longueur

000000 0

0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0-P

Cit\
MINI ECRAN GRAPHIQUE

0 POUR PICBASIC

0

0

.43r

7,0
6. 13

04
3

oe - - - 2,p)

311CIH=1":i- :'

valente. Enduisez alors d'etain chaque bout

de fawn a obtenir un brin fin et rigide.

Preparez l'ecran en deposant une goutte

d'etain sur chaque pane du connecteur en

faisant attention a ne pas surchauffer ('en-

semble. Celt operation achevee, placez la

nappe au dos de l'Ocran en alignant chaque

brin avec chaque patte du connecteur.
Maintenez ('ensemble avec un morceau de

ruban adhesif puis, a ('aide dune pince a

Le typon du mini
afficheur

-
L'implantation des
composants

becs fins, faite coincider le brin et la patte et

donnez un coup de fer a souder. Cette opera-

tion doit vous permettre de souder aisement

le connecteur sans ajouter d'etain. Encore

une fois prenez garde a ne pas chauffer exa-

gerement le connecteur qui reste un element

fres fragile. A present que l'ecran est instal -

le sur son connecteur, vous n'avez plus qu'a

le souder au circuit imprime en respectant le

brochage de l'ecran.
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Le montage s'articule autour du PICBASIC PB-3B

Mise en oeuvre

A present que votre montage est termine,

vous allez pouvoir programmer le PICBASIC

avec le programme AFFICH.BAS que vous

trouverez sur notre site a l'adresse :

www.eletroniquepratique.com. Apres pro-

grammation. le montage fonctionne imme-

diatement en affichant le contenu des

variables "ligne0" a "ligne5". Pour afficher

un texte personnel, it vous suffit de modifier

ce contenu. Pour faire varier la vitesse d'affi-

chage, vous devez donner une valeur a la

variable "Temps". Si vous desirez aller plus

Nomenclature
ICI : PICBASIC

IC2 : regulateur 7805

Cl, C2 : 22 pF

C3 : 1 pF Tantale 16 V

C4 : 220 pF/16 V horizontal

C5, C6 : 100 nF

RI, R2 : 10 kc2 [Marron, Noir, Orange)

R3 a R8: 180 Q (Marron, 6ris, Marron)
DI : 1N4148

02 a 07 : diode zener BZX 3V3

Q1 : quartz 20 MHz

Nappe a sertir
Ecran graphique : LPH7779 a 8 hroches ou

compatible a recuperer au a commander, en

autre, chez http://www.jelll.se/shop.php
Coupleur pile 9 V

Pile 9 V

loin dans la decouverte et la programmation

des ecrans graphiques, nous vous signalons

la sortie prochaine, aux editions DUNOD dans

la collection ETSF d'un ouvrage entierement

consacre a ces techniques.

G. EHRETSMANN
http://g.ehretsmann.free.fr

1) OLDsawF Y E

la camera intelligente

 Voir
 Reconnaitre
 Controler
 Reprogrammer a volonte

POB-EYE est le module de

reconnaissance video pour

tout systeme embarque.

Mais Bien plus encore, it

permet de contrOler
[ensemble d'un systems.

149C T.T.C.

Realiser un affichage type PDA

grace a la librairie graphique incluse

dans le pakage P0B-LCD128 et
visualiser en temps reel tout ce
que votre camera capture.

Complement ideal de POB EYE

65C T.T.C.

Produits disponibles sur
http://www.pob-technology.com

PQ 1D
POB TECHNOLOGY 54 rue Gabriel PERI 69100 Villeurbanne France Tel./Fax.:+33(0)472430236 - RCS Lyon 483 594 396 - SARL au capital de 15000 Euros



Programmable

Programmateur
de 613HCSOBQT/QY
sur USB

La famille des

68HC908 du

fabricant

Motorola ne cesse de

s'agrandir et propose

aux concepteurs un

vaste choix de

microcontroleurs. La

diversite en nombre

d'entrees/sorties et

en fonctionnalites est

telle que quasiment

chaque projet micro-

controle envisage

pourra trouver dans

cette gamme la puce

adequate. Nous vous

avons déjà presente

a plusieurs reprises

le 68HC908JB8 (qui

possede un module

USB integre). Ce mois

ci, nous allons nous

interesser aux plus

petits d'entre eux

les 68HC908QT et QY.

Description

Commencons par preciser que ces

microcontroleurs ont un coOt ties
minime : a l'heure 06 ces lignes sont

ecrites, on peut trouver le CIT1 a moins

de deux euros ... Sans nous etendre

sur toutes les caracteristiques

detainees de ces puces (pour cela it

faudra consulter le fichier

MC68HC9080Y4.pdf du databook, qui

est commun aux versions QT et QY),

regardons de quoi ils sent constitues.

Le Tableau 1 presente les differences

qui existent entre les six versions exis-

tantes du QT et du QY. Nous nous

concentrerons sur les microcontro-

leurs de type OT qui ne possedent que

8 broches, en se souvenant que pour

ceux de type QY, it y en a 8 de plus, ce

qui les dote d'un port supplementaire

complet (ce sera le Port B). La figure 1

donne la structure interne de ces

microcontroleurs. La figure 2 donne

le brochage de ces differentes puces

pour des boitiers de type PDIP qui sont

les plus commodes a manipuler au

niveau amateur, et que nous avons

retenu pour le programmateur USB. La

description realisee sera celle du QT2

ou du 014. Pour le QT1, it suffira de

retirer ('existence de la conversion

analogique-numerique.

L'observation de cette figure nous
montre qu'hormis les broches dediees

a ('alimentation (Vdd qui pourra etre

compris entre 2,7 et 5,5 volts et Vss le

0 volt), toutes les autres sent polyfonc-

tionnelles (jusqu'a 4 fonctions pos-

sibles pour cinq des broches du QT2

ou du QT4 !). Commencons par les

broches OSC1 et OSC2. Le reflexe

courant que l'on a lors de la mise en

oeuvre d'un microcontrOleur est d'utili-

ser les broches ainsi nommees a la

confection d'un oscillateur a quartz.

Cette configuration est possible avec

ces microcontroleurs mais occupe

alors deux des six broches dispo-
nibles. Au niveau generation du signal

d'horloge, quatre possibilites s'offrent

a nous :

- Utiliser l'oscillateur interne au micro-

contrOleur, qui delivre une frequence

typique de 12,8 MHz. On fait alors

l'economie non seulement des deux

broches OSC1 et OSC2 mais egale-

ment de composants additionnels (par

exemple le classique quartz a X MHz

entoure de deux condensateurs et

dune resistance). Attention, si ce

choix peut sembler interessant, it est a

reserver pour des applications dans

lesquelles le facteur temps ne neces-

site pas une grande precision. En

effet, l'oscillateur interne ne peut
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PTAO/ADO/TCHO/KBIO

PTA1/AD1/TCH1/K1311

PTA2/IRQ/K1312/TCLK

PTA3/RST/KBI3 < >

PTA4/0802/AD2/KBI4

PTA5/0SCVAD3/KB15

RST, IRQ

PTA [0:5]

PTA [0:5]

PTB [0:7]

ADC

cc

PTBO

PTB1 )1.

PTB2

PTB3 4 >
P1134 t >
PTB5 4 >
PTB6
PTB7

H

8 -BIT ADC

128 BITES

RAM i*

M68HC08 CPU

LMC

MC68HC908QY4 and MC68HC908QT4
4096 BYTES

MC68HC908QY2, MC68FIC90840Y1,
68HC908QT2, and MC68HC9080T1:

1536 BYTES
USER FLASH

: Pins have internal (about 30 K Ohms) pull up

: High current sink and source capability

: Pins have programmable keyboard interrupt and pull up

: Not available on 8 -pin devices - MC68H0308QT1, MC68HC908QT2, and MC68HC908QT4

: Not available on the MC68HC9080Y1 and MC68HC908QT1

Clock
Generator
(Oscillator)

System integration
Module

Single interrupt
Module

I

I

Break
Module

I

I

I

Monitor ROM

Power -on reset
Module

Keyboard interrupt
Module

16 -Bit Timer

Module

COP
Module

( ) Structure interne

garantir ni la precision ni la stabilite d'un

oscillateur a quartz. De plus, cette frequence

nest pas reglable a volonte, mais simple-

ment ajustable a +/- 5%.

- Utiliser un oscillateur externe (a quartz par

exemple) : la sortie de cet oscillateur atta-

quera la broche OSC1. OSC2 sera alors dis-

ponible comme une entree/sortie classique

(PTA4) ou comme entrée pour conversion

analogique/numerique (AD2) ou comme
entrée numerique pouvant generer des inter-

ruptions (KBI4). Les avantages de cette confi-

Tableau 1 : Differences entre les versions QT et QY :

guration : choix de la frequence (jusqu'a

32 MHz !), precision, stabilite, utilisation

d'une seule broche du microcontraleur.
Inconvenient : ('utilisation d'un oscillateur

quartz integre augmente quelque peu le tout

de la realisation.

Microcontroleur

MC68HC908011

MC68HC9080T2

MC68HC908QT4

MC68HC9080Y1

MC68HC9080Y2

MC68HC9080Y4

Memoire FLASH

(en octets)

1536

1536

4096

1536

1536

4096

Convertisseur
Analogique/Numerique

Nombre

de braches
Nombre d'entrees/
sorties possibles

Non 8 6

4 canaux, 8 bits 8 6

4 canaux, 8 bits 8 6

non 16 14

4 canaux, 8 bits 16 14

4 canaux, 8 bits 16 14
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8 -PIN Assignment
MC68HC908QT1 PDIP/SOIC

Vdd

PTA5/0SC1/KB15

PTA4/0SC2/KB14

PTA3/RST/KB13

PTAO/TCHO/KBIO

PTA1/TCH1/KBI1

PTA2/IRQ/KB12/TCLK

16 -PIN Assignment
MC68HC9080Y1/ PDIP/SOIC

Vdd

PTB7

PTB6

PTA5/0SC 1/KBI5

PTA4/0SC2/KB14

PTB5

PTB4

PTA3/RST/KBI3

16
1

10

PTBO

PTB1

PTAO/TCHO/KBIO

PTA1/TCH1/KBI1

PTB2

PTB3

PTA2/IRQ/KBI2/TCLK

8 -PIN Assignment
MC68HC908QT2 and

MC68HC908QT4 PDIP/SOIC

Vdd

PTA5/0SC1/AD3/KB15

PTA4/0SC2/AD2/KB14

PTA3/RST/KBI3

vss

PTAO/ADO/TCHO/KBIO

PTA1/AD1/TCH1/KB11

PTA2/IRQ/KB12/TCLK

16 -PIN Assignment
MC68HC908QY2 and

MG68HC908QY4 PD1P/SOIC

Vdd

PTB7

PTB6

PTA5/OSC1/AD3/K815

PTA4/OSC2/AD2/KBI4

PTB5

PTB4

PTA3/RST/KB13

PTBO

PTB1

PTAO/ADO/TCHO/KBIO

PTA1/AD1fTCH1/KB11

PTB2

PTB3

PTA2/IRQ/KBI2/TCLK

Brochage des differentes versions du QT et du 0Y

- ReaUser un oscillateur de type RC : it suffit

de connecter une resistance entre la ligne

d'alimentation (Vdd) et OSC1, le condensa-

teur de ('oscillateur se trouvant integre au

microcontreleur. Avec cette configuration, on

pourra generer une frequence comprise entre

2 et 12 MHz suivant la valeur de la resistan-

ce utilisee (figure 16.4 du databook precite).

Avantages : choix de la frequence, faible
coat, une seule ligne utilisee (OSC1).

Inconvenient : comme pour ('oscillateur inter-

ne, la precision obtenue sur la frequence est

limitee.

- Realiser le classique oscillateur a quartz

(jusqu'a 24 MHz), mais qui presente ('incon-

venient de monopoliser OSC1 et OSC2.

La broche de reset (/RST) peut etre utilisee

pour generer une remise a zero du systeme,

en portant cette broche au niveau 0 (par un

bouton poussoir par exemple). En interne,

une resistance de rappel est connectee a la

ligne d'alimentation ce qui rend l'ajout dune

resistance externe inutile. Si on n'envisage

pas une telle possibilite, cette broche peut

alors servir d'entree/sortie (PTA3) comme

entrée numerique pouvant generer des inter-

ruptions (KBI3). Signalons qu'un reset est

systematiquement *ere a la mise sous
tension (Power On Reset) et gull nest pas

utile de connecter cette broche sur un clas-

sique circuit RC comme on a pu avoir ('habi-

tude de le faire avec tel ou tel microcontro-

leur.

Les broches TCHO, TCH1 et TCLK sont liees a

('utilisation du timer si on souhaite les utiliser

ainsi (realisation ou comptage d'impulsions

par exemple) ou etre des entrees/sorties
classiques (respectivement PTAO, PTA1 et

PTA2) ou comme entrée numerique pouvant

generer des interruptions (KBIO, KBI1 et

KBI2).

Cette derniere petit egalement devenir

broche d'interruption generale (/IRQ). La pos-

sibilite d'utiliser telle ou telle fonction sur une

broche se realise par le positionnement de

bitS dans des registres specifiques. Tout cela

est decrit bien si' dans le databook. Si l'au-

teur ne prend pas la peine de les indiquer,

c'est parce que nous decouvrirons une
methode visuelle pour preparer le microcon-

treleur dans la configuration de ('application

envisagee.

Comme on le volt, le 68HC908QT4 bien que

petit par sa taille se trouve richement dote en

fonctionnalites ! Atout non negligeable : ces

microcontreleurs possedant une memoire

Presentation du module USBM003
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Flash consequente, au vu du nombre de

broches disponibles, cela permet d'envisager

leur programmation avec un langage de haut

niveau tel que le C.

Le programmateur

Le schema de principe est fourni en figure 3.

On y retrouve le principe de plusieurs pro-

grammateurs decrits par l'auteur pour le

68HC908JB8 .

Le module de conversion USB <-> RS232

utilise est la nouvelle version USBMOD3 au

mettle prix que l'ancienne (l'USBMOD1)

amenee a disparaitre progressivement.

Inconvenient : les brochages de ces deux

modules ne sont pas compatibles... Cette

nouvelle version integre I'EEPROM de per-

sonnalisation. Le passage dans le mode
Monitor (qui permet differentes manipula-

tions sur la memoire Flash, en particulier sa

programmation) necessite une "haute" ten-

sion de (Vdd +2,5 V) jusqu'a 9,1 V. Comme on

utilise l'USB pour alimenter notre program-

mateur, on utilise alors le montage autour de

IC2 (un ICL7660) pour obtenir cette tension

sur la broche /IRQ.

L'horloge est realisee par un oscillateur inte-

gre a quartz : la valeur typique recommandee

par Motorola est de 9,8304 MHz pour une

communication a 9600 bauds. L'auteur a

choisi une valeur double (19,6608 MHz) ce

qui permet une communication a 19200
bauds. (Remarque : l'auteur a egalement

essaye une valeur plus standard de 10 MHz

pour une communication a 9600 bauds, en

remplacement d'un 9,8304 MHz moins cou-

rant : cela a bien fonctionne egalement).

La communication se fait de facon serielle

(TXD et RXD) sur une seule ligne (PAO). La

ligne DTR sert a realiser un Reset du micro-

controleur. L'interrupteur K1 permet de cou-

T) Schema de principe du programmateur

per ('alimentation du microcontrOleur, de l'os-

cillateur et du doubleur de tension (IC2). La

led D3 permet de visualiser la presence ou

non de cette alimentation. La resistance R11

a pour role de faire retomber rapidement en

dessous de 0,1 V la tension sur la broche Vdd

lorsque Ion bascule K1 en position arret. Le

passage de Vdd en dessous de 0,1 V est

necessaire pour assurer un Reset correct a la

mise sous tension.

Les leds D2 et D4 permettent de "visualiser"

par leur clignotement la bonne communica-

tion entre le PC et le microcontroleur.

Realisation (figures 5 et 6)

Une realisation qui ne doit pas poser de pro-

blemes particuliers, on preferera cependant

une methode photographique pour realiser le

circuit imprime. Lors de ('implantation, on

veillera a ('orientation des composants pola-

DTR

R7
10k

K1

+V

R6
1k

D3
Led

+5 V

I Q1/Osc.
9,83 MHz i

19,66 MHz

2

+5 V

S

icq

IC2
I ICL7660

3

NC

C+

Ond
C-

V+

Osc
LV

Out

T1
BC109C

7w7
10k

+5 V 0-1-1--
R4
10k

7

+5 V

C4
100 nT

+5 V
0

D5/1N4148

D6

1-- -
IC1

I HC908QT/CY

1 8 T R2
2- Vdd Vss 7 10 k

3
01/PA5

6
PAO ----r-I-0 +5 V

4 02/PA4 PA1 ----1=--, 0 +5 V
- RST/PA3 PA2 '-.--- R3

10k

97117:

1N4148c2

C.,3

710pF 1011FT

R8
10k

D1

1 N4148

12 0+
'Dc x011_(-011_01,Ela,m1,31EE gig E

crIcc10101010 as
USB USB/MOD3 I

+5 V

s+>
O

Omc 0.1- 0
C > C.) C.) -0 tr) a '55 _o o + 1.8 in al cc in cc > + CC 0

1.0 CO 1, CO

0
+V

rn

0
+V

0 co cf 1.0 co

0 0
+V +V

C5
D2100 al

Ceram. Led

R9
220

+5 V
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rises (II y en a un certain nombre dans cette

realisation). Des reperes sont donnes sur le

typon : K pour les cathodes des leds et signe

(+) pour les condensateurs chimiques.

Premiere programmation

Le logiciel utilise est telechargeable sur le

site www.pemicro.com. Wine si vous posse-

dez déjà une version de ce logiciel, il est

conseille de telecharger la derniere version.

Dans la rubrique P&E Resources, cliquer

sur ICS05/08 Software puis sur

ICS08/PR0G08SZ. Cliquer sur Downloads et

telecharger le package qui convient (ici

ICSO8OTQYZ).

Marquer le microcontreleur (etiquette, blanc

correcteur ...) : l'auteur numerote ses micro-

contraleurs avec des petits points blancs

sous le micro.

L'inserer sur le support du programmateur en

veillant au sens.

Connecter la carte sur un des connecteurs

USB libres du PC. Si c'est la premiere fois que

le module USBMOD3 est connecte au PC. it

faudra fournir le driver au systeme d'exploi-

tation. Une fois cette reconnaissance reali-

see, basculer le commutateur : la led s'allu-

me. Lancer le programme "Win IDE develop-

ment environment".

Dans le menu Environment, cliquer sur Setup

Environment. Selectionner l'onglet Flash

Programmer. Renseigner la case Options

avec le texte : NODTRADD ; cocher "Confirm

command line before running" si elle ne Pest

pas déjà et refermer cette boite de dialogue

en cliquant sur OK. Ces options resteront
conservees au lancement suivant.

Lancer le programme de flashage (Flash pro-

grammer), en cliquant sur l'icene correspon-

dante (symbole d'un éclair sur une puce).

Dans la boite de dialogue "Target Hardware

type", selectionner "Class 4 : Direct serial to

target ... and additional autoreset ..."

Selectionner ensuite le numero de port serie

attribue a votre module de conversion USB -

serie. Pour le connaitre, aller dans le

Panneau de configuration, Systeme, Materiel,

Gestionnaire de peripheriques et developper

la rubrique Ports (COM et LPT). Une ligne du

genre USB Serial Port (COMB) vous indique

que votre module USBMOD3 a bien ete

reconnu, et quit est utilisable sur le port

(COMB). La vitesse a selectionner depend de

l'oscillateur choisi : 19200 bauds avec un
oscillateur a 19,6608 MHz, 9600 bauds avec

un oscillateur a 9,8304 MHz.

Dans "Target MCU security bytes", cocher

pour un microcontreleur neuf ('option

"Attempt FF-FF ...FF (Blank Device)". II s'agit

ici d' indiquer les 8 octets de securite qui per-

mettent l'acces complet a la memoire Flash.

Lorsque le microcontreleur a déjà ete pro-

gramme, le code de securite est autre : la

liste de codes proposes correspond aux der-

niers codes utilises.

Important : cocher ('option "Show this dialog

box before attempting ..." pour pouvoir tou-

jours avoir acces a ces *Ines. Cliquer sur

le bouton "Contact Target with these set-
tings...".

La fenetre d'etat "Status Window" indique

alors que le logiciel va essayer le code de

securite FF-FF ...-FF ; la boite de dialogue

"Power Cycle Dialog" vous invite a coupe!' et

remettre ('alimentation du HC9O8 ceci se

fait avec l'interrupteur situe sur la carte.

Garder un temps d'arret avant de rebasculer

I'interrupteur sur On. Cliquer alors sur le

bouton OK.

Si tout se passe bien. la fenetre d'etat indique

"Trying security FF-FF ...FF Success" et une

boite de dialogue apparait, "Specify

Programming Algorithm to use!" : selection-

ner l'algorithme 908011 .08p pour un micro-

contreleur HC908(111.

Toujours bien attendre que la notification

"Done" fait, realise) s'affiche dans la

fenetre d'etat avant de lancer toute autre
action sinon le logiciel se plante.

Avant de continuer, il faut aller recuperer le

code de reglage usine de l'oscillateur : it est

situe a l'adresse $FFCO. Cliquer sur Vane

"View Module Data". Dans la boite "Show

adress" qui propose l'adresse de base de la

memoire flash ($F800), on indiquera l'adres-

se FFCO. La figure 4 donne un exemple de

resultat. Prendre note et garder en lieu sin' les

Cia-F-110 Fenetre memoire

valeurs des deux octets situes en FFCO et

FFC1, associees au marquage que l'on aura

fait sur le microcontreleur : dans l'exemple

cite, on a ici les valeurs $15 et $19. On verra

dans radicle "Programmation facile avec

Processor Expert" l'interet d'avoir conserve

ces valeurs d'octet. II faudra refermer cette

fenetre de visualisation de la memoire pour

pouvoir acceder de nouveau aux differentes

actions proposees par le logiciel.

II reste a realiser la programmation de la

memoire flash : cliquer sur l'icene de dis-

quette ("Specify Srecord") pour specifier le

fichier S19 a programmer (il est dans le
repertoire "bin" du projet) puis cliquer sur

l'icene "Program module". Attendre la notifi-

cation "Programmed" dans la fenetre d'etat.

On peut eventuellement cliquer sur Vane

"Verify module" pour faire verifier que le
contenu de la memoire flash est bien similai-

re au contenu du fichier .S19 choisi.

L'auteur conseille de retourner dans la
fenetre. Couper ('alimentation de la carte et

retirer le microcontreleur. II est maintenant

pret a l'emploi.

Reprogrammation

En phase de developpement, il est rare que le

programme fonctionne parfaitement du pre-

mier coup, et meme si c'est le cas, on peut

s'apercevoir a ('usage que le programme

meriterait quelques ameliorations. Le micro-

contreleur doit alors etre reprogramme.

Pour acceder a la memoire flash, it faut

connaitre les 8 octets de securite. On dolt les

specifier dans la boite de dialogue

"Attempting to contact target and pass secu-

rity" : les derniers codes de securite utilises

par le programme apparaissent dans I'ordre

Memory Window 1 Data Space

FFB0
FFB8
FFCO
FFC8
FFDO
FFD8
FFEO
FFE8
FFFO
FFF8

FF FF FF. FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF
15 19 FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF
F8 00 F8 00 F8 00 F8 00
F8 00 18 00 F8 00 F8 00
F8 00 F8 00 F8 00 F8 00
F8 00 F9 31 F8 01 F8 07

A

octets oscillateur = 15 19

octets de securite = F8 00 F8 00 F9 31 F8 01

n° 297 wwvv.electroniquepratiqut-,..rnn-156 El ECTRONIQUE PRATIQUE



Programmable

Trace du circuit imprime

inverse d'utilisation (le plus haut dans la liste

Rant le dernier utilise). Si on travaille toujours

avec le merne microcontrOleur, pas de souci.

Si on a utilise le logiciel de programmation

entre temps pour d'autres travaux, alors i1 y a

de fortes chances que Ion ne sache plus quel

est le code a entrer. Deux solutions : le recu-

perer a partir du fichier S19 avant servi a pro-

grammer le microcontroleur (bouton "load"

from S19) ou forcer l'entrée dans le mode

monitor en cochant "Ignore security failu-
re...". II faudra alors effacer la memoire du

microcontrOleur pour pouvoir continuer le tra-

vail avec lui.

De toute facon, i1 faudra toujours effacer le

microcontrOleur avant de pouvoir le repro-

grammer.

II ne reste plus qu'a se lancer dans la pro-

grammation de ces microcontnileurs.

L'article "Programmation facile avec

Processor Expert" montre comment aborder

sans peine cette tache.

V. LE MIEUX
References :

Site Motorola : www.mot-sps.com

Site P&E microsystem : www.pemicro.com

L'ouvrage de l'auteur : "L'USB pour taus"

Editions DUNOD/ETSF (www.dunod.com)

Pages perso : http://home.nordnetfr/-vlemieux/

) Implantation des elements

Nomenclature
K1 : inverseur pour circuit imprime au pas
de 2,54 mm

K2 : module USBMOD3 + support de circuit 32

troches Lou 2 rangees de barrette seeable de
16 brochesl

IC1 : support DIL 8 [pour les HC9D8QT]

IC1 QY : support OIL 16 (pour les HC90809
IC2 : ICL7660

Q1 : oscillateur a quartz 19,6608 MHz

ou 9,8304 MHz [implantation OIL 14]
01, 05, 06 : diode 1N4148

02, 03, D4 : Leds de signalisation

[couleurs selon convenance]
Ti : BC109C

RI, R6 : 1 kS2

R2 a R5, R7, R8 : 10 k.c.2

R9, RIO : 220

Cl : 1 pF

C2 et C3 : 10 pF tantale

C4 : 100 nF MKT

C5 : 100 nF ceramique

En ce qui concerne les microcontrideurs, et
vu leur tres faible coat, I'auteur conseille
l'achat de plusieurs exemplaires des
modeles suivants : QT1, QT4 et QY4
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Domotique

Un vieil adage dit

qu'il vaut mieux
prevenir que guerir.

C'est cette idee

simple qui nous a

incite a developper

un dispositif qui
declenche une

alarme sonore des

qu'une personne

touche les parties

metalliques

conductrices d'une

serrure, que ce soit

avec de bonnes ou de

mauvaises intentions.

Alarmepour serrure

Dans ce dernier cas, it y a fort a parier

que la personne mal intentionnee
reporte son interet vers une autre
habitation pour eviter de se faire
prendre.

Le champ d'application typique de ce

dispositif couvre bien entendu les ser-

rures de toutes les portes de nos habi-

tations mais aussi celles des meubles.

Pour etre efficace, les serrures prote-

gees ne devront en aucun cas etre

relives a la terre, ou recouvertes de

couches de peinture isolante, ce qui

exclus les portes metalliques et les

serrures a plusieurs points d'ancrage

dont un au moins est en contact avec

le sol.

A cette restriction pres, tous les essais

que nous avons conduits ont permis

d'obtenir le resultat escompte a savoir

le declenchement de l'alarme interne

au montage des qu'on touche la ser-

rure.

Schima du montage
et analyse
du fonctionnement

Le schema complet de l'alarme est

propose a la figure 1. Le detecteur
proprement dit est une simple porte

NAND (CI1A) en technologie CMOS

dont l'entrée est polarisee a proximite

du point de basculement par les ele-

ments R1, R2, AJ1 et R3. Au repos, le

reglage de AJ1 force la sortie de la

porte CI1A au niveau bas. Cela impose

que le potentiel appliqué sur la patte 2

soit legerement superieur au seuil de

basculement de la porte NAND. Des

qu'une personne touche la serrure

metallique a laquelle est relive l'entrée

2 de CI1A, it en resulte une modifica-

tion du potentiel de cette entrée qui

entraine le basculement de la sortie

(pin 3) a l'etat haut. Ce changement

d'kat est transmis par C1 a ('entree

de CHB dont la sortie passe au niveau

bas puisque cette porte est cablee en

simple inverseur. Ces deux portes

associees a C1 et R5 constituent un

monostable dont la duree de l'etat
instable est T = 0,7.R5.C1 soit environ

sept secondes avec les valeurs prises

pour C1 et R5. Pendant cette duree, la

sortie de CI1A qui est a l'etat haut

valide le fonctionnement de ('astable

bati autour des portes CI1C et D asso-

ciees a R6, R7,C2. Les etats hauts du

signal carre (de *lode voisine de 0,4

seconde) que Ion recupere sur la

patte 10 de CI1C provoquent la mise

en conduction du transistor T1 donc le

fonctionnement du buzzer dispose

dans son circuit de collecteur.

L'alternance d'etats hauts et bas pro-

duit un bip-bip qui attire beaucoup
plus ('attention qu'un son continu.

Ala fin de la periode du monostable, le
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e
e

R6

R7 1 M

2,2 M

CTI) Schema de principe

potentiel de la patte 12 de CI1D revient a zero

ce qui inhibe ('astable et par vole de conse-

quence le buzzer. Les chronogrammes de la

figure 2 montrent revolution des signaux

que nous venons d'evoquer. La led D1 dont le

courant est Mille par R4 s'illumine pendant

toute la periode d'activite du monostable. Cet

element visuel de retat du detecteur de tou-

cher nest pas indispensable au fonctionne-

ment du montage mais it constitue un ele-

ment utilisable par des personnes mal enten-

Chronogrammes

C2I
220 nF

T1
BG547G

/777;

Buzzer

dantes. La consommation au repos nest que

de 40 pA, ce qui autorise ('alimentation du

module par une pile 9 V de type 6F22.

Realisation pratique

[ensemble des composants trouve place sur

le circuit imprime dont le typon a rechelle 1

est donne a la figure 3. Comme on peut le

constater sur la figure 4 qui fournit l'implan-

Action sur J1

0

Pin 3 de C11

+9 V

A Pin 4 de C11

+9 V

07 R5 C1

tation a respecter, merle le buzzer electro-

magnetique a electronique incorporee est
fixe sur le circuit imprime.

[implantation des composants ne pose
aucune difficulte particuliere. II faut simple-

ment respecter ('orientation representee

pour les condensateurs au tantale qui sont

des elements polarises ainsi que pour le cir-

cuit integre 4011, la led, le transistor T1 et le

buzzer dont le fil rouge (pOle positif) dolt etre

relie au point de liaison le plus proche de l'in-

verseur K. Pour la diode led, on laissera aux

pattes une longueur suffisante pour que le

sommet de celle-ci affleure le boitier prevu

pour ce module. Precisons au passage que

les dimensions du circuit imprime sont adap-

tees a ('insertion dans un coffret MMP de

type C1 (85 x 59 x 26 mm) pourvu d'un loge-

ment pour les piles de type 6F22.

Nomenclature
Resistances 1/4 W 5% :

R1,R2 : 3,9 ML2 [orange, blanc, vert]

R3 : 4,7 M12 [jaune, violet, vert)
R4 : 1,8 Id). [marron, gris, rouge]
R5, R6 : 1 114!,2 [marron, noic vert]

R7 : 2,2 ML2 [rouge, rouge, vert]
RB : 15 1d2 [marron, vert, orange]

AJI : 2,2 ML2 ajustable horizontal PIHER

Cl : 10 pF/16 V tantale goutte

C2 : 220 nF/63 V milfeuil
C3 : 4,7 pF/16 V tantale goutte

C11 : 4011 CMOS [4 NAM 2 entrées)
Ti: BC547C NPN

D1 : led 3 mm rouge
K : inverseur a glissiere, code, 1 circuit
1 huner electromagnetigue 6V
Electronique incorporee

1 coffret MMP type Cl

111----) Trace du circuit imprime

0

Pin 10 de C11

+9 V

0
RHO

BIP BIP BIP BIP
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Implantation des Elements PIle 9 V

Reglage et mise en service

Une fois cable, la mise au point du montage

consiste a regler AJ1 correctement afin que

la sortie de la porte NAND CI1A soit au niveau

bas (ce qui impose le silence au buzzer) mais

que dans le meme temps, cette porte logique

soit prete a basculer au moindre contact de la

main avec le point J1. On peut déjà proceder

Le circuit integre CMOS 4011

a un premier reglage sur table, mais it faudra

probablement retoucher celui ci lorsque Ion

mettra le detecteur en place avec liaison a la

serrure a surveiller. Pour assurer la liaison

entre le module et la serrure sous surveillan-

ce, un simple fil isole sous plastique (even-

tuellement multibrins) fera l'affaire. Cote ser-

rure, ce fil pourra entourer rune des vis de

fixation. On fixera le boitier du detecteur sur

la porte a l'aide d'adhesif double face. Si vous

avez des enfants en bas age, ce module

pourra servir d'alarme pour les armoires a

pharmacie et les placards dans lesquels vous

mettez les produits menagers qui constituent

un danger important quand ils sont manipu-

les sans precaution. Une raison de plus de le

realiser au plus vite.

F. JONEBLBET

Schaeffer
MEW AG
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Mesures

Detecteur de
metal pour murs
et cloisons

Dans les habitations

actuelles, les

techniques de

construction des

cloisons et contre

cloisons utilisent un

mélange de rails

mOtaffiques verticaux

et horizontaux sur

lesquels sont vissOes

des plaques de !Atm
pris en sandwich

entre deux feuilles

cartonnees plus

connues sous le nom

de BA13 (13 dant

l'epaisseur en mm

desdites plaques). La

nature et le poids des

objets (cadre, étagère

ou autre) que l'on

souhaite fixer sur ces

cloisons requierent

un mode d'ancrage

adapt&

II est donc interessant de savoir si

l'endroit choisi pour un percage se

trouve ou non en face d'un rail metal-

lique. Le module que nous vous propo-

sons de realiser permet de detecter

aussi bien les rails de fixations que les

vis masquees par de l'enduit et, dans

une certaine mesure, les lignes elec-

triques, pour peu qu'elles soient assez

proches de la surface a percer.

Principe
de fonctionnement

Le principe retenu pour ce detecteur

repose sur ('absorption d'energie qui

resulte de ('introduction d'un morceau

de metal dans le champ magnetique

rayonne par un bobinage (appele
emetteur) soumis a une tension sinu-

soidale. Ce phenomene produit une

variation de la tension presente aux

bornes d'un second bobinage (cap-
teur) place a proximite de ('emetteur

(figure 1). II suffit d'exploiter cette

variation de tension pour beneficier

d'un detecteur de metal simple mais

efficace.

Schema structure!

Sur le schema de la figure 2, le bobi-

nage emetteur precedemment evoque

porte la reference L1, alors que le cap-

teur est L2. La tension sinusoidale qui

alimente L1 est issue de l'oscillateur

Colpitts bati autour de T1.

L'inductance L1 associee aux conden-

sateurs C3 et C4 fixe la frequence de

travail de cet oscillateur a environ
20 kHz. C'est en reglant l'ajustable
AJ1 que l'on permet ou non ('entree en

oscillation de cet etage. Les signaux

recueillis aux bornes du bobinage cap-

teur L2 sont amplifies par le transistor

T2 qui fonctionne en amateur com-

mun afin de beneficier d'une forte
amplification. Le condensateur C6, en

serie avec L2, empeche celle ci de

court-circuiter la resistance R4 qui

definit avec R3 le point de repos de T2.

12impedance de sortie de cet etage

amplificateur etant assez elevee, it

n'est pas possible de lui connecter

directement un detecteur de crate
sans que cela n'occasionne une forte

reduction de son amplification. C'est

pour cette raison que nous avons

intercale I'etage suiveur realise avec

l'amplificateur operationnel U1. Le
detecteur de crate que nous venons

d'evoquer est constitue des elements

D1, D2, R7, P1 et C8. La tension quasi

continue presente aux bornes de C8

est egale a ('amplitude du signal capte

par L1 (amplifiee par T2). Cette tension

dont la valeur est modifiee par ('intro-

duction d'un morceau de metal dans

l'environnement commun a L1 et L2

depend aussi de ('amplitude rayonnee

par L1 donc de la tension d'alimenta-

tion de l'oscillateur et de la temperatu-

re ambiante. Ces derniers parametres

variant lentement, nous ne pouvions

detecter les variations d'amplitude du

signal recueilli par L1 avec un compa-

rateur dont le seuil de comparaison

aurait ate fixe une fois pour toute.
C'est pour cette raison que nous avons

utilise le circuit « moyenneur consti-

tue de R8 et C9 afin de creer un seuil

de comparaison dependant des condi-

tions ambiantes de fonctionnement.

Le comparateur (U2) utilise est un
LM311 dont on stabilise les bascule-

ments erratiques grace au condensa-

teur C10 place en parallele sur les

entrées. La sortie du comparateur
s'effectue sur ('emetteur du transistor

de sortie (patte 1 de U2). Au repos, la

tension sur cette sortie est form&
d'impulsions (de marne frequence que

celle de ('oscillateur) d'amplitude

dependant du reglage de P1, donc en

fait de la constante de temps du
detecteur de crate. En augmentant P1,

on rapproche les niveaux de tensions

appliquees aux 2 entrées du compara-

teur ce qui a pour consequence d'aug-

menter la sensibilite du detecteur. En

cas de detection de metal, ('amplitude

des impulsions presentes sur la patte

12 de U3 (point test PT2) passe brus-

quement de quelques centaines de
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L (Emetteur)

Generateur

Ugnes de champ magnetique

L (Emetteur)

Generateur

Marceau de metal

L (Recepteur)

La presence de metal dans le champ des deux bobines modifie
l'amplitude de la tension captee par le recepteur

millivolts (pour P1 = 0) a un niveau voisin de

la tension d'alimentation ce qui declenche le

monostable realise avec les portes C et D du

quadruple NOR a 2 entrées (U3). La duree de

l'etat instable Test egale a 0,69.R10.C11 soit

environ 0,9 seconde.

Pendant cette duree, le niveau bas present

sur la sortie de U3D autorise le fonctionne-

ment de ('astable realise avec les portes U3 A

et B. Cet astable active le buzzer avertissant

de la presence d'un morceau de metal dans

le champ du capteur. La frequence des

Schema de principe retenu

signaux qu'il delivre (f=1/(2.2 R12.C12) doit

etre adaptee au buzzer.

La grande sensibilite de ce detecteur impose

un decouplage de ('alimentation du circuit
integre U3 visa vis du reste du montage. Ce

role est assure par les filtres passe -bas R13,

C1 d'une part et R14, C13 d'autre part.

L'alimentation du module est confiee a une

pile 9 V de type 6F22 (un peu plus grosse

qu'un morceau de sucre) ce qui permet d'en-

visager ('insertion du module accompagne de

sa pile dans un coffret de taille reduite.

Realisation pratique

Le dessin du circuit imprime et ('implantation

des composants sont representes respective-

ment figures 3 et 4. Le catlage ne presente

aucune difficulte particuliere. II suffit, comme

pour tout montage electronique, de faire
attention a ('orientation des composants

actifs et des condensateurs polarises. La

panne du fer a souder devra etre suffisam-

ment fine pour eviler de Greer des courts -cir-

cuits entre pistes ou soudures voisines.

Les deux inductances radiales L1 et L2
seront soudees verticalement en laissant

subsister 5 ou 6 mm de fil pour que Ion puis-

se coucher celles ci comme le montre les
photos du prototype. L'interrupteur K et le

potentiometre seront places eux aussi du

cote composants. Nous conseillons vivement

('utilisation de supports pour les circuits inte-

gres. Cette solution peu couteuse evite au

debutant des deboires si les « mille pattes

que sont les circuits integres sont malmenes

au point de trepasser pendant leur soudage.

Mise au point

Cette etape se resume en fait au *lege de

AJ1 et ne doit debuter qu'apres un contrele

L1/1mH

00
R2

470 ke-F-1

4,7 pF

R1 R3
4,7 k 270

C2
0,47 pF

L2
1 mH

C3 C6
100 nF 1 pF

Aj1
470

Pile
9V

/7;

[ R13
150

'Cl00 pF

22 k

C14 I
100 nF1

PT2

S1) 12

13

R4 [

R5
18k

T2
BC547C

R14

470

R6
100

270 k

PT1

4

C7
4,7µF

R10 [

C11

÷

4,7 pF

P1
D1

N4148
1 A 100 k

C13

O
+II 4

100pF
Pin

14 de U3

U3/4001

R7
100 k

C C8
47 nF

R12

-ri-IR1110
k

100 k

R8
470 k

C9
470 nF

C12
10 nF

7777;

0-P.S1

R9
10

Buzzer
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minutieux du cablage en s'appuyant sur le

schema d'implantation de la figure 4. Cote

cuivre, it est recommande d'utiliser une loupe

pour contreler d'eventuels ponts de soudure

reliant deux pistes voisines ainsi que ('exis-

tence de soudures seches ou oubliees.

Apres avoir regle P1 au minimum et alimen-

te le montage avec une pile 9 V, on pourra

s'assurer du bon fonctionnement de l'oscilla-

teur et de l'amplificateur du capteur en dis-

posant un oscilloscope entre le point test PT1

et la masse. L'ajustable AJ1 etant positionne

a mi-course, nous avons pu y observer un

signal sinusoidal de valeur moyenne 4,5 V, de

frequence legerement superieure a 20 kHz et

d'amplitude voisine de 1 V. En jouant sur AJ1,

on cherchera un mode de fonctionnement

similaire. A defaut d'oscilloscope, on pout uti-

liser un frequencemetre pour contraler l'exis-

tence d'un signal periodique de frequence

voisine de 20 kHz prouvant que l'oscillateur

fonctionne. On pourra aussi contreler avec un

voltmetre continu que le potentiel continu de

PT1 est proche de 4,5 V mais on n'aura

Trace du circuit imprime

CAM.") Implantation des elements

aucun autre renseignernent, en particulier

concernant ['amplitude et la forme du signal

amplifie, sans oscilloscope.

Si vous constatez on fonctionnement ayant

les caracteristiques decrites ci dessus, it y a

fort a parier que le buzzer se sera déjà mani-

festo a plusieurs reprises, meme avec P1 au

minimum. puisque le simple fait de passer

une lame de tournevis levant l'une ou l'autre

des bobines suffit a creel' une absorption
d'energie. En laissant P1 regle au minimum,

on dispose déjà d'un appareil assez sensible.

On pout encore augmenter cette sensibilite

en toumant P1 dans le sens horaire. II faudra

cependant biter de &passer le point d'ac-

crochage (auto oscillation du montage) que

l'on reconnait a la succession permanente de

BIPs qui en decoulent.

L'utilisation du detecteur consiste a le *la-

cer au niveau de la surface des cloisons ou

des murs, dans la zone oil Ion a decide de

placer une fixation. Les deux bobinages
seront maintenus aussi pros que possible (5

a 10 mm) de la surface a ['etude. Attention, le

detecteur restera sans reaction si vous le

maintenez sans le *lacer puisqu'il ne

reagit qu'aux variations de champ magne-

tique. Si le detecteur emet un bip au niveau

du point d'ancrage envisage, vous devrez

tenir compte de son indication pour adapter

la technique de percage et le mode de fixa-

tion (choix des chevilles de fixation different

suivant la nature du materiau) et faire tres

attention a ne pas endommager un cable

d'alimentation qui petit aussi etre a l'origine

de la detection. Pour Oviter tout desagrement,

it peut etre judicieux de *lacer le point

d'ancrage prevu si cela est possible.

Dans tous les cas, it est recommande de faire

preuve de la plus extreme prudence avant de

percer un mur car tout detecteur, quel qu'il

soit, n'est pas infaillible et on n'est jamais

certain de ne pas rencontrer, A quelques cen-

timetres de profondeur, une canalisation

electrique que la sensibilite du detecteur

n'aurait pas permis de deceler.

F. JONGEILCIET

Nomenclature
Resistances1/4 W 5% :
R1 : 4,1 1112 [jaune, violet, rouge]

R2, R8 : 410 k12 (jaune, violet, jaune)

R3, R10 : 270 1(12 (rouge, violet, jaune]

R4 : 22 1(12 (rouge, rouge, orange]

R5 : 18 1(12 (marron, gris, orange]

R6 : 10012 (matron, noiS marron)

R7, R11 : 100 1(12 (marron, noir, jaune]

R9, R12 : 10 1(12 (marron, nair, orange]

AJ1 : 470 12 ajustahie horizontal

PI : 100 k12 potentiometre

Cl, C13 : 100 pF/16 V chimique radial

C2, C9: 410 nF/63 V milfeuil
C3, C14 : 100 nF/63 V milfeuil

C4 : 220 nF/63 V milfeuil

C5, C7, C11 : 4,1 pF/25 V tantale goutte

C6 : 1 pF/63 V milfeuil

CB : 41 nF/63 V milfeuil

C10 : 220 pF ceramique

C12 : 10 nF/63 V milfeuil

11, L2 : 1 mH inductances radiales

Tl, T2 : BC547C transistor NPN

Dl, 02 : 1N4148 diode de signal
(11 : T1081 Amplificateur operationnel

112 : LM311 comparateur
113: MC14001 BCP quadruple NOR a 2 entrées

K : inverseur unipolaire 2 positions a souder
Buzzer : modele piezo sans electronique a

souder sur CI (II = 15 mm]
PT1, PT2 : picots a souder

2 supports OIL 8 pattes

1 support OIL 14 pattes

1 coupleur pour piles 9 V
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