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LE GRAND LIVRE
DE LA TSF

Cet ouvrage unique est le fruit d'un travail de
longue haleine, visant a répertorier tous les
modéles de récepteurs radios distribués en Fran-

ce avant larrivée du transistor.

dean Michel Bourquo

LE GRAND LIVRE
DE LA TSF

Guide ilusirs

§000 ridcaptours 3 Jampos ou b gelene
distnbues on France

tocbegileos

Le collectionneur a ainsi
entre ses mains le plus
grand des musées de la
radio qui propose :

- 9000 références dont
8000 sont datées avec
précisions,

- 3000 illustrations per-
mettant une identifi-
cation immédiate,

- 1130 marques : les
multi-nationales comme
tes plus discrets fabfi-
cants régionaux.

Pour 75% des modeéles,
une légende donne de
précieuses indications
sur la technique em-
ployée {nombre et type
de lampes, tension d'ali-
mentation...) ou sur les
différents coloris pos-
sibles pour I'ébénisteric.
Une mine de renseigne-
ments sans equivalent |
Une échefle de rareté
donne au collectionneur
une indication sur la
situation actuelle du
marché de |'occasion.
Des dossiers spéciaux
retracent la production

des principales mar-

ques, en proposant un
recapitulatif chronolo-
gique des récepteurs
fabriguéeés.
N'oublions pas le cha-
pitre consacré aux
grands hommes de I'his-
toire de la radio, ainsi
qgue les conseils pra-
tiques qui aideront le
chineur a effectuer son
choix en limitant les
risgues de mauvaises
surprises.

te Grand Livre de la TSF
est I'ouvrage de réferen-
ce qui manguait au col-
lectionneur francopho-
ne de radios anciennes.
Nul doute qu'il sy réfé-
rera fréquemment : soit &
l'ocecasion d’achats, oour
identifier ou pour mieux
connaitre un modele
convoité, soit tout sim-
plement... pour réver |

J.- M. BOURQUE
Editions LUPUS
13, rue des grands bas, '

25000 Besangon
300 pages - 248 F. '

CONRAD
ELECTRONIC

CONRAD Electronic, fondée en 1923, est un
important groupe européen. Pionnier dans la
fourniture de composants et d'équipements
¢lectroniques, CONRAD Electronic s'est progres-
sivement implanté dans 20 pays dont la France
grace a son catalogue de vente par correspon-
dance et sa chaine de magasins.

Afin de fournir en avant-premiere les dernieres nou-
veautés, cette firme est en constante vellie technolo- |
gigue. Elle possede pour cela ses propres services
d'achat dans les principales capitales de I'¢lectro-
nigque d'Asie : Hong-Kong, Shenzhen et Shangai.
Avec plus de |

|(>oo Pl CONRAD
eur, ce catalogue EL ECTRD

99 constitue une
Le n't.'luguuvn.nlhll:;. Vrlsceranlque st de ie seghnique

véritable référen-
ce avec une livrai-
son garantie 24
heures sans sup-
plément de frais.
Alarme, piles,
outillage, informa-
tique, haut-par-
leurs, emetteurs,
connectique, {
mesure, compo-
sants, kits, etc.,
sont autant de
rubrigues gui
regroupent plus
de 15000 articles dont 5000 composants.

Pour acquérir ce catalogue GRATUIT, il suffit de faire
votre demande par télephone, fax ou courrier a
I'adresse suivante :

CONRAD Electronic

VEPEX 5000 59861 LILLE cedex 9
Tel. : 03.20.12.88.81 - Fax.:03.20.12.88.87 I

La nouvelle gamme de piles
PHILIPS répond a toutes
les utilisations :
POWERLIFE alcaline,
LONGLIFE saline, MULTI-
LIFE rechargeable,
Distribution tradition-
nelle : GSB, GSM,
grands magasins,
magasins populaires.
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Il y a quelques mois,
nous vous propo-
sions des sites pro-
posant des cours
d'électronique nu-
mérique et analo-
gique. Nous conti-
nuons aujourd'hui
par un site spéciale-
ment étudié pour les
débutants. Nous
nous dirigerons en-
suite vers le serveur
de la société STMi-

croelectronics.
T T e A N N ]

Comme toutes les autres sciences,
I'électronique demande un travail
théorique de base permettant de
bien comprendre les concepts gé-
néraux avant de foncer téte baissée
dans I'étude et la réalisation de mon-
tages. Le site que nous vous propo-
sons dans cette premiere partie d'In-
temet Pratique a pour vocation de
vous présenter les régles générales
de %électronique analogique. |l per-
mettra au débutant de se faire une
premiere idée du fonctionnement
des différents composants et aux
amateurs confirmés de se remé-
morer les fondements mathéma-
tiques des reégles qu'ils utilisent quo-
tidiennement.

Ce site, dont la premiere page est
présentée sur fa figure 1, est dispo-
nible a l'adresse http:/Avebhome.idi-
rect.com/~jadams/electronics/in-
dex html cu encore &
http://iwww.basicelectronics.com.
On voit tout de suite sur la page de
garde qu'il & été réalisé par un élec-
tronicien ayant de fortes connais-
sances en html. En effet, le site est
tres bien présente et I'ergonomie
parfaite. C'est assez rare avec ce type
de serveur pour étre souligne. La co-
lonne de gauche est constituée de
liens vers les différentes parties du si-
te. On peut ainsi se rendre en un seul
clic a celle qui nous intéresse. La pre-
miere presente tout simplement ce
gu'est un circuit au sens “électrique”
du terme ainsi que les connexions
séries et paralléles des composants.
La deuxieme partie du site est dé-
diee a l'explication des valeurs phy-
siques €lémentaires & savoir, le Volt,
I'Ampere et I'Ohm. Pour permettre
une compréhension plus aisée des

,‘("

INITIATION

Fue Eu viaw Go mm:aw <
.g Mombers g WetMad & Connechions .‘ Boi_,loumal ¢smampaa|e lmmvm

& &

Pacr  Fonkan

BASIC
RLFCTRGHLS

Retoid Home

W INTERNET GUIDE TO ELECTRONICS

3'3&;&:2:&&‘3‘!'

Search Netscdps  Pret  Setumy  Siop

Welcome! Thisis » heganecs
electronics related website, Itt pupose i
to teach basic electronics & wel ns keep
hobbytsts informed of current
developmenss. Keep an eye on =l sections
of this site »s REs 30 cteml ongoing
project I've recetved quite a fev
responses trom beginners so far {men and
watnen alke!). 1 am working as fast as |
can to update dud add valusble beginer's
gdannabon Anyr.dnu

appreciated —- - Author

NOTE: BASIC Elecoroics.CD wil be released Jenvery 11999 or eorlier. Bis o
multimedis CD that is based on 8 highly expanded versioh of this webgige. [t will
esntsin catehy Admations, scunds. \ides and text to make the electrenics leaming
experience that much simpber. If you would kke to be notified by emal of
developments, s¢nd me your emad adancss. More miormatian Wil be posted here ne
well

Note: Some prople hove asked 4 their names/addies would be sold to emad
sparuncrs. ABSOLUTELY NOT!

WWW.BASICELECTRONICS. COM now has  redirect thaks to
Dn\n Hqgwsood Trom AronwWeb [ne, Please dicect all inks to

ectrenics.com or Andiyou areinthe
msduuur w:blp-:c or services, be sure to grve Dave 8 shout!

What's New? :
[perted & secmon -mol.: M e basic elecTomes M'hbrm will necd te spess oy subject
wik B4 FURTEE HQPRYIST Heve speskt

L yom are mmerested 1 PIC ¢lupr, there s zome very sool high- quality jreducts st
. Chech out Jay dae thoroughly ad Thete ore tons of Treasuzes {aad o
eplendidtoge =)} onn

For losmatic J ame profriomang i ormenan ches’: awt sy bee's size. Ha snd s tew sthery se
dengrung o putes gane sround s X-hM-waSn -Fr story utled Jhe Lipht Befalen
Messages from the Webmaster: Thashy 1o much for a8 the tmail you a¢ seading
m v ynluhnvhuho'n-ulhuh I onemy masy of yow wre just stamng dat
journey of electronics ad epprecists te sunple aature and gropha: ol cooeat of tic mite.
Thanks ot the commeots - aop tham corumg!

lNTERNETPRATlQUE

Re'lF

3T Whats Related |

LE SERVEUR
DE STMICROELECTRONICS:

F—'ﬂl Edll View Go wmuw
( Mempors o Webhar cmuons P 4 Bluwmal < Swarlindsty 4Mupnue
\f Boowmarks .& Lm kua Ih-hhonv aduocr. cw-pdnrhhctrmulyu—ulhl him

TE =

. Bagk  Fonviy Reload  Home

EXPLICATION
" DES VALEURS PRYSIQUES.

a 3 @ @
suurﬂymap

2 & =

‘Soarch Nehsape  Print

et ) Apamklﬁrwhsmwnmp-ds[vrumnrwjhrﬂ:w

PARALLEL

ly remember Ruie 1

This is seif explanatory. SEnply
that PARALLEL means two paths up to
thousands of paths. The Law of electriciy s
drvided between each accarding to th
resistance along each route

*2. Volmge ts the same acrars each component of the paralic! circet, ™

PARALLEL
Rule 2

You may rernember trom the last section
that the voltege drops weross 8 resistorin
series. Nok 5o with & patalie] circuit. The
votage will be the same saywhere In the
crout.

ﬁmof!ﬂcmﬂ&@&:&m—ixcmrcmwwmf
[flows front the sotrce.”™ E
PARALLEL

1¢ onse pathis drawing 1 amp and the other Is
drawing 1 wnp then the totel 2 mnps at
1he source. if there arc 4 branches fa this
same 2 anp carcuik, then ane path may &raw
LA (25A), the next LA {29), the next
L2A { $A) and the last 1 A, Don't worry, the.
next rule w1l show you hew to Bqure this
out Simply remember for now that the
Beausch CUMPERta Tt tally 1 equsi the
sRWce curment.

4. Youcan find TOTAL RESISTANCE in a Paraliel circait with the following
Sormada: VR = IR] « VRZ« HR3«

Hefore we get nto the calcwations, keep inmind what we said st the start of this
section' * The total rexisiance of 5 parailel cirouit is MO T egend to the sum of the
sosistors (Wla bn o coris s cincpil} That said Tet's A bodn the frrmads.

-Help

F—Tw o e a1 |
ALJ" what's Reivad.

T
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HTTP:/WWW.ST.COM

phénomeénes, I'auteur s'aide des cé-
Igbres analogies hydraulicues.

Avec la partie suivante, nous rentrons
dans le vif du sujet avec I'explication
enlong, en large et en travers de la loi
d'Chm. Une fois encore, 'auteur a
pris soin d'accompagner ses expli-
cations de schémas et graphiques
de grande qualité. Ce chapitre est lo-
giguement suivi de la présentation
du code couleur des résistances. Le
chapitre 6 explique comment calcu-
ler les résistances équivalentes de
circuit contenant des composants
montés en série et parallele (voir fi-
qure 2).

Les deux parties rubriques permet-
tent aux néophytes d'apprendre a
reconnaitre les composants phy-
siques sur une carte de circuit impri-
mé. Ceci peut paraitre évident pour
les amateurs confirmés mais cela ne
I'est pas lorsque 1'on débute. Ceci
est d'autant plus vrai pour les
condensateurs qui peuvent prendre
piusieurs formes. Dans le méme
ordre d'idée, on découvre ensuite
les représentations schématiques
des divers composants.

Enfin, l'auteur présente le compa-
gnon de tout électronicien : le multi-
metre et ses diverses fonctions avant
de présenter l'investissement néces-
saire cue tout débutant doit faire
pour réaliser ses premiers Circuits.
En conclusion, ce site nous a beau-

(Fie Edt Vww Go Window
] A Memburs g webrtell & Conmucions o Blzsounal ¢ SmanUpdate o Mrglace =

wib’ Bootmwts 4 Netite Bhrtp.//ww ot com/stenlinefbocks/1adex hts

o .8 3 A a. il

Satt  Forward  Rewaa Home  Search Naucaps Prat

Relevanwe Index

V60 can v oatlar & full or @
partial part mmber. at least
three characters lang.

It w1l e matched to the
closmyt pazt mmbery avmlable. |

¥o wildcards are pecessary

pllopssight . L

B 1000 Botosheers §I62256- BT

@ 1000 Dotosheets STR4X_KIT
@ 1000 Dotasheets STE26%-RIT
@ 1000 Datosheets STA2EXXK EFR

El 1000 Datasherts STECN-GANG

El 1000 Datasheety %&m

[] 1000 Datasheess $18253A 5762608
AT6AR

1060 Datssheets SIE200C STEDLC
STEARC

1000 Datasheats 5T62857 5TR44R

ALN S V| WSE TAE - - = i m
Fly Edl View Go Wmdow Hetp |
i o Members o wekdad 2 Connecton g Birounal 4 Saartifdste “Wwy g

T 3 Gottmarks £ Netute eep:/fwwe ot conf
< i

Bacr o Refoad Hame  Searcn  Netscage

by

et ‘3"-;:'\:_-

&8 WnatsRelad

A 2 W I # @

Pant  Secumy

Stop

AR qf 4ay 18, 5598, we've changod our name ta

$TMicroelectronics

Nothing slss changs o
Ard we continge to pdwsacs
®ictoptectronica techaclopy it

P SEI D STANDARD PRODUCTS

=

WINNER 97

. - o [ -

! |

coup plu pour sa présentation et sur-
tout pour la clarté des explications
foumies. Il se limite pour I'instant au B
a A de l'électronique mais d'autres
chapitres devraient faire leur appari-
tion dans les prochaines semaines.

Comme nous vous l'annoncions dans
notre introduction, ia deuxiéme par-
tie de notre rubrique sera consacrée

e

| iF8" wnat's Relstea |

& @

Secunty  Stop

Part Number(s] Deseription S5

kb)
STARTER KIT FOR ST620X, B
ST621X AND $T622X MCU
FAMILY I
STARTER KIT FOR STEUX s
MCU FAMILY
STARTER EIT FOR STé25X 6 f
AND ST&26X MCU FAMIEY
EPROM PROGRAMMING H
BOARDS FOR ST62 MCU
FAMILY )
GANG PROGRAMMER FOR 4

ST62 MCU FAMILY

8-DIT MICROCONTROLLER( 133
MCU) WITH OTP, ROM,

FASTROM, EPROM, A/D
CONVERTER, QSCILLATOR
SAFEGU ARD, SAFE RESET

AND 20 PINS

9-BIT MICROCONTROLLER{ 1%
MCU)WITH OTB, ROM,

FASTROM, EPROM, A/D
CONVERTER,

AUTO-RELOAD TIMER,
BEPROM.S71 AND 20 PINS

8-BIT MICROCONTROLLER{ 131

SAFEGUARD, SAFE RESET

AND 16 PINS

5-BIT MICROCONTROLLER( 159
MCU ) WITHOTP, ROM,

_FASTROM, EPROM. AD

AUTO-RELOAD TIMER,
FFEPROM, SPf AND 2R FINS
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4 'étude du site de STMicroelectro-

nics disponible & I'adresse
http:/fAmawwst.com (voir figure 3).
Commengons par un petit

historigue : en 1987, Thomson Semi-
conducteurs (France) et SGS Microe-
lettronica (Italie) se sont regroupés
pour former SGS-THOMSON Mi-
croelectronics. C'est en mai 98 que
cette société change de nom pour
devenir STMicroelectronics.

Les activités de cette structure sont
trés larges et les composants gu'elle
produit vont du simple transistor au
microprocesseur complet compor-
tant des millions de portes logiques.
On retrouve ainsi des produits ST
dans tous les appareils électroniques
(téléphones mobiles, ordinateurs)
mais aussi dans |'électroménager. Ses
clients sont aussi prestigieux que
Motorola, Philips, Nokia ou encore
Ford et IBM. La premiere page du si-
te ne propose aucune information et
se limite en une liste d'images cli-
quables permettant d'accéder aux
diverses parties du serveur. Elle
contient néanmoins une entrée c'ac-
ces au moteur de recherche ainsi
qu'un bouton "Quick Links" permet-
tant de se rendre directement a cer-
taines pages prédéfinies.

Le bouton "Company” renvoie sur la
rubrique donnant les informations
générales sur la société (son histo-
rigue, son engagement dans la pro-

® LISTE DE DOCUMENTS.



] o IO &

1574

5T622XC-KIT

FOR ST620x, ST621x and 8T622x MCUs

STARTER KIT

HARDWARE FEATURES

- rmmnmdaﬂmﬂa| Y e MRS LRGN, B W markerty

SOFTWARE FEATURES

ot

ety or the user'y

Familtason and GMIGING wEPen I Lo 6 e
2 appicaton emonmant

. lnao: ' pogomig o D8 GTF md
"'hmsvm-mx

ramming of SN DIL andSAOTPand

u-nul TE20x BT621% MdHT 622 ritHS 0
Appaceson oo

= ANembise Ltk 340 DG
u [nacher QT Bang £ PAOU peogrameming uinkies.
a < OTPand £ PRAOM programmng utioe s
u Apgicaron panmples. and cemonctalions.

u_numr i

tection de I'environnement, sa fagon
de gérer les problemes liés a l'an
2000, ...). L'icdne News permet,
quant a elle, de se tenir au courant
des demieres nouveautés. On peut
ainsi découvrir les nouvelles versions
des composants, les derniers logi-
ciels disponibles ainsi que les ac-

cords que STMicroelectronics pas-
sent avec ses confréres. Pour les ama-
teurs d'¢lectronique, ces pages sont
toujours enrichissantes a lire car elles
permettent de découvrir les der-
nieres évolutions de |'électronique
modeme. La rubrique des produits,
accessible en cliquant sur Product,

EXCELLENTE QUALITE
DES FICHIERS. L

est certainement la plus visitée du si-
te car elle contient I'ensemble de la
documentation sur les composants
proposes par ST. Elle est elle-méme
subdivisee en 5 parties. Ceci permet
d'accéder a l'information de diffé-
rentes fagons. On peutainsi entrer di-
rectement la référence du compo-
sant ou bien rechercher parmi un
classement par fonctionnalité ou en-
core par 'intermédiaire de moteurs
de recherches. Pour chaque requéte,
le site de STMicroelectronics renvoie
une liste de documents pertinents
(voir figure 4). Chacun de ceux-Ci est
alors t¢léchargeable au format PDF
d'Adobe et les principales fonction-
nalités sont souvent proposées en
HTML. Ceci évite de télécharger une
documentation complete (dépas-
sant souvent les 100ko) par erreur. Les
fichiers PDF (Portable Document, For-
mat) sont d'excellente qualité et peu-
vent étre imprimés sans probléme
(voir figure 5).

Voilad qui termine cette nouvelle édi-
tion d'Intemet Pratique. Nous vous
donnons rendez-vous le mois pro-
chain pour de nouvelles décou-
vertes.

L. LELLU

information technique, autres logiciels et mises a jour :

Pour ’électronicien crea t:f

3617 code LAYOFRANCE

Layo visualiseur W 95

Tél

Yisualiseur de tous les LMC et/ou PLY
instantanément dans une deuxieme fenétre

Layo France Sarl, ChAteau Garamache - Sauvebonne 83400 Hyéres
4 04.94.28.22.569 - Fax : 04.94.48.22.16 - http:www.layo.com -layo@layo.com

- TAY@

26 ELECTRONIQUE PRATIQUE 232




v

DOMOTIQUE

LA DOMOTIQUE PAR LASER

Lorsqu’il s’agit d'ins-
taller I'éclairage
dans une piéce non
équipée des canali-
sations électriques
nécessaires ou, en-
core, si I'on veut
commander une
sonnette d'entrée a
partir d’'un poteau
extérieur non relié
électriquement, le
faisceau LASER peut
résoudre efficace-
ment le probleme.

Le principe

Un émetteur d'encombrement ré-
duit, alimenté par pile, émet un
rayon LASER s on sollicite le bouton-
poussoir de commande. Ce rayon
est codé en fréquence de maniére a
conférer a la transmission un mini-
mum de fiabilité.

le recepteur peut étre situé assez
loin de I'¢metteur (jusqu’a plusieurs
dizaines de metres). Le faisceau lu-
mineux, par définition méme, reste
tres concentré et le diametre de la
tache circulaire observée a8 10 mres-
te nettement inférieur au centimetre.
La transmission peut étre directe ou
indirecte, par miroirs de renvoi
d'angle interposés, suivant la topo-
graphie des lieux. Le récepteur com-
porte essentiellement une cellule

i +BV

LER, une amplification, un contréle
de la fréguence du signal et une uti-
lisation déterminée.

Dans le présent article, nous passe-
rons en revue trois exemples de
montages récepteurs :

- une sonnette d'entrée,

- une minuterie,

- un télérupteur

Le fonctionnement
(figures 1 a 5)

Emetteur

La source d'énergie nécessaire pour
I'alimentation du montage est four-
nie par deux piles au lithium de 3V
chacune, pour constituer une ali-
mentation de 6V que l'appui sur le

BP

®

2 Piles
3V
Lithium

©

Gl 4l
10uF
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bouton-poussoir BP met en service.
Etant donné la faible consommation
du montage (quelques mA), l'auto-
nomie est trés grande : des milliers
de sollicitations!

La capacité Cq régularise le niveau du
potentiel d'alimentation étant don-
né le caractere impulsionnel de
fonctionnement de I'émetteur LA-
SER. Le circuit integré repeéré IC est
un CD4060. |l s'agit d’'un compteur
binaire de 14 étages dont la base de
temps est pilotée par un quanz de
39,768 kHz, pour d'évidentes rai-
sons de stabilité de la fréequence de
base. Ainsi, au niveau de la sortie
Q8, on enregistre un signal carré
dont la frequence se caractérise par
la valeur :

. fO 39768

o8 956

Le transistor T est monté en suiveur
de potentiel. Grace au curseur de
I'sjustable A, i! est possible de pré-
lever sur la sortie Q8 de IC une frac-
tion plus ou moins importante de
I'amplitude des créneaux délivrés.
Il convient de régler le curseur de
maniere a obtenir au niveau de
I'émetteur du transistor des cré-
neaux dont la valeur maximale cor-
respond au potentiel minima! d'ali-
mentation du mini émetteur LASER
que 'on se sera procuré. Il en exis-

SCHEMA DE PRINCIPE
DE UEMETTEUR.
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te qui foncticnnent sous une ten-
sion nominale de 3V ou de 4,5V.
Nous reviendrons sur les modalités
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pratiques de reéalisations de ce ré-
glage en fin d'article.

Récepteur « sonnette »

Alimentation

L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du récepteur est prélevée du
secteur de distribution 220V par I'in-
termédiaire d’un transformateur
d’alimentation qui délivre au niveau
de son enroulement secondaire un
potentiel alternatif de 12V. Un pont
de diodes redresse les deux alter-
nances, tandis que la capacité C; ef-
fectue un premier filtrage. Sur la sor-
tie d'un régulateur 7805, on recueille
un potentiel continu, stabilise a S5V.
Cette valeur est imposée par la pré-
sence d'un circuit intégre particulier,
le LM567, dont nous parlerons ulté-
rieurement. La capacité Cy réalise un
complément de filtrage, tandis que
C; decouple I'alimentation du mon-
tage proprement dit.

Réception des signaux

Le faisceau LASER vient frapper la
surface active d'une LDR qui est une
photorésistance. Rappelons qu’un
tel composant réagit a la lumiere vi-
sible (donc également au LASER) en
présentant une résistance ohmique
d'autant plus faible que l'intensité lu-
mineuse iNCidente est importante.
Le circuit intégré IC; est un trés clas-
sique « 741 » monté en étage de
préamplification. Les signaux issus
du point de jonction LDR/R; sont
achemineés sur I'entrée inverseuse via
Cs et Ro. Grice au curseur de l'ajus-
table Ay, il est possible de régler le
gain de cet étage amplificateur. Plus
la résistance ohmique de l'ajustable
ainsi inséré en guise de contre-réac-
tion est grande, plus la valeur de gain
augmente. A I'état de repos, on ob-
serve au niveau de la sortie du 741
un potentiel de 2,5V, valeur imposée
par le pont diviseur Ro/Rs relié 4 I'en-
trée directe.

Mise en forme des signaux

Le transistor PNP T est monté en
émetteur commun. La polarisation
de sa base est telle gqu'en I'absence
de signaux, on observe au niveau du
collecteur de T; un potentiel nul. En
revanche, en cas de signaux LASER
recus par la LDR, on recueille sur le
collecteur de Ty des impulsions po-
sitives qui sont aussitdt acheminées
sur I'entrée de la bascule mono-
stable constituée par les portes NOR
i et Il de ICy. Celle-ci, délivre sur sa
sortie une suite d'états hauts d'une
durée de 3,3 ms. S'agissant de si-
gnaux c¢e 128 Hz, donc de période
7,8 ms, le signal ainsi généré est tres



voisin d'une configuration carrée.

Les portes NOR Ill et IV de ICg, avec
les résistances periphérigques Ry et
R4, forment un trigger cle Schmitt. 1|
délivre a sa sortie des créneaux dont
les fronts ascendant et descendant

sont bien verticaux.

Enfin, 'ensemble Ry4/R11 constitue un
pont diviseur. Sur la sortie de ce dei-
nier, on recueille des créneaux dont
I'amplitude est de |'ordre de
310 mV, valeur imposée pour un

bon fonctionnement du circuit inté-
gre aval référencé 1Cs.

Détection de la fréquence
Le circuit IC3 est un LM567. |l s'agit
d'unfiltre actif. Nous n’entrerons pas
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dans le détail du fonctionnement de
ce composant. A la fin de l'article,
nous donnons un complément d'in-
formation sur ce circuit intégre trées
élaboré. Pour le moment, retencns
simplement que si la fréquence du
signal acheminée sur I'entrée « IN »,

par l'intermédiaire de Ciq, est recon-
nue correcte, la sortie « OUT », for-
Cée & I'état haut par Ry en temps nor-
mal, passe a I'état bas. Elle reste dans
cet état tant que la fréguence du si-
gnal analysé est reconnue cenforme
par ICs. Le réglage de cette fréguen-

ce d'accord se réalise par I'intermé-
diaire du curseur de I'justabie Ag.
Nous en reparlerons.

Signaux de sonnerie
Le circuit référencé 1Cs est un
CD4060. En situation de veille, son
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’ LA MISE EN COFFRET.

entrée « RESET » étant soumise & un
état haut, le compteur est blogué.
Toutes les sorties Qi présentent un
¢tat bas. Dés que I'entrée « RESET »
est reliée a un état bas, le circuit in-
tégré devient opérationnel. En parti-
culier, sur [a broche Q0 (9) on ob-
serve un créneau carré d’'une
période de I'ordre de 48 ps, ce qui
cofrespond & une fréquence d'envi-
ron 20,8 kHz. Sur la sortie Q4, la fré-
quence du signal camé observable
estde :

_4_909800 = 1300 Hz et sur Q5 cette

valeur passe & 650 Hz. |l s'agit de deux
fréquences musicales séparées par
une octave,

Au niveau de la sortie @12, le signal
carré délivré se caractérise par une
fréquence de :

oT =5Hz.

Cela revient a dire que I'on observe
une suite d'états hauts suivis d'états
bas d'une durée de 100 ms chacun.
Les portes NAND | et IV sont donc al-
temativement actives en présentant
sur leurs sorties respectives un signal
carré de 650 Hz pour la porte | et de
1300 Hz pour la porte V. Une porte
non sollicitée présente sur sa sortie
un ¢tat haut de blocage. Au niveau
cle |a sortie dle la porte NAND i, on
obtient alors un signal musical qui
change de fréquence toutes les 0,1
s, ce qui lui confére une modulation
caractéristique d’une sonnerie
proche d'un téléphone.

Amplification

Les transistors NPN To et T3 consti-
tuent un Darlington. Rappelons
au’un tel montage, suiveur de po-
tentiel, réalise un gain important en
courant. Sur I'entrée de T3, on re-
cueille le courant destiné & I'alimen-
tation de I'’équipage mebile de la
membrane d'un haut-parleur. Ce
dernier restitue la sonorité du signal

0’ BROCHAGES.

évoqué ci-dessus. Gréce au curseur
de l'ajustable A;, il est possible
d’obtenir une intensité sonore plus
ou moins élevée.

Récepteur « minuterie

Alimentation, réception et trai-
tement des sighaux

Ces sous-ensembles sont identiques
a ceux qui ont été explicités dans le
chapitre précédent, relatif a la son-
nette.

Armement de la minuterie

Lorsque le LM567 référencé 1C, re-
connat la conformité du signal pré-
senté sur son entrée, la sortie cle la
porte NOR IV de IC; passe & I'état
haut. Les portes NOR | et |l de IC; for-
ment une bascule R/S (RESET/SET).
Une telle bascule présente sur sa
sortie (porte 1) un état haut stable
dés que I'entrée 1 de laporte | aété
soumise, Méme momentanement, a
un état haut. Elle repasse & I'état bas
stable de repos si on soumet 'entrée
6, méme briévement, 4 un état haut.

Compteur binaire 14 étages
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Circuit d'utilisation

Dés que la sortie de la bascule ®/S
est a I'état haut, le transistor Tg se sa-
ture. Dans son circuit collecteur, il
comporte le bobinage d'un relais
12VART. A noter que ce demier est
directement alimenté par le poten-
tiel de 12V disponible sur I'armature
positive de Cq. Le relais se ferme et
alimente directement le circuit
d'éclairage piloté par la minuterie. La
dicde D protége le transistor Te des
effets liés 3 la surtension de self qui
se manifestent surtout lors des ou-
vertures du relais.

Fin de temporisation

Le circuit ICs est un CD4060. A I'état
de veille, son entrée RESET étant
soumise & un état haut permanent, le
dispositif oscillateur est bloqué et
toutes les sorties Qi présentent un
état bas. Mais aussitt que l'entrée
RESET est reliée & un état bas dl &
I'activation de la bascule R/S, le
compteur démarre. En particulier au
niveau de la broche 9, on reléve un

M~
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Q
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2 Bascules bistables



créneau de forme carrée dont la
période est réglable grace au cur-
seur de l'ajustable Aa. Si « t0 » est la
valeur de cette période, celle qui
caractérise la sortie Q14 se déter-
mine au moyen de la relation T
= 9" xt0. Plus précisément, le mo-
ment exact ol I'on observe sur
Q14 un front montant correspond
a une demie période du signal
carré disponible sur cette broche.
Il en résulte gque ce front montant
se produit au bout d'une durée
AT = 93 x t0. Suivant la position
angqulaire du curseur de ['ajus-
table Ag, la temporisation est ré-
glable de 1 & 15 mn. Deés gu'un
front montant se manifeste sur la
sortie Q14, par l'intermédiaire de
Dy, la bascule R/S revient sur sa po-
sition de repos. I en résulte -

- l'ouverture du relais d'utilisation,

- la remise & zéro du compteur ICs,
- le blocage de ce dernier.

Recepteur « télérupteur »

Alimentation, réception et trai-
tement des sighaux

Comme pour les montages préce-
dents, cette partie fonctionne de la
méme maniére.

Commande de la bascule bistable
Des que IC4 reconnalt le signal LASER
conforme, la sortie de la porte NOR
| de ICq passe & I'état haut, La bascu-
le monostable formée par les portes
NOR Il et IV de IC5 devient alors
opeérationnelle. En particulier, elle
délivre sur sa sortie un état haut
d’une durée déterminée par les va-
leurs de Ris et de Cio. Dars le cas
présent, celle-ci est de I'ordre de
70 ms. Le trigger de Schmitt consti-
tue par les portes NOR | et | du mé-
me circuit ntégré confere & ce signal
des fronts ascendant et descendant
bien verticaux.

Bascule bistable

Le circuit intégré ICs contient deux
bascules bistables dont 'une des
deux seulement exploitée. Pour
chague front montant présenté sur
I'entrée « CLOCK1 », la sortie Q1
change d’état. Au moment de la mi-
se sous tension du montage, la ca-
pacité Cio se charge a travers Rg. Ce-
la @ pour conséguence l'initialisation
automatique de la bascule. Sa sortie
Q1 se place systématiquement sur
V'état bas.

Utilisation

La sortie Q1 alimente la base du tran-
sistor NPN Te par I'intermédiaire de
Ri3. Ce transistor commande le relais
d’utilisation dans les mémes condli-
tions que celles qui ont été évo-

guees lors de la description du
montage précédent.

Réalisation
Circuits imprimés (figure 6)

Leur réalisation n'appelle aucune re-
marqjue particuliere. Comme d'habi-
tude, tous fes moyens de reproduc-
tion peuvent étre mis en ceuvre :
application directe des éléments de
transfert sur le cuivre de I'époxy,
confection d'un typon ou méthode
photographique. Aprés gravure des
circuits dans un bain de perchlorure
de fer, les modules seront a rincer
abondamment & I'eau tiede. Ensuite,
toutes les pastilles sont & percer
avec un foret de 0,8 mm de dia-
metre. Certains trous devront étre
éventuellement agrandis & 1, voire &
1,3 mm de diameétre afin de les
adapter aux connexions des com-
posants davantage volumineux.

‘ LE MODULE EMETTEUR.

Implantation des composants

(figure 7)

Apreés mise en place des straps, on
implantera les diodes, les résis-
tances et les supports de circuits in-
tégrés. On soudera ensuite les capa-
Cités, les transistors, les ajustables
pour finir avec les composants de
plus forte épaisseur. Attention sur-
tout a l'orientation des composants
polarisés. Toute erreur & ce niveau ne
compromet pas seulement le fonc-
tionnement du montage, mais peut
également aboutir a la destruction
cle certains composants. Lémetteur
LASER est directement collé sur
i'epoxy afin de I'mmobiliser méca-

o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.
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° IMPLANTATION DES ELEMENTS.

nicquement. Il en est de méme en ce
qui conceme le haut-parleur.

Mises au point

Module « émetteur »

Il s’agit de régler le curseur ce I'gjus-
table A de maniere & alimenter
I'’émetteur LASER sous sa tension
maximale. On placera dans un pre-
mier temps le curseur & fond dans le
sens anti-horaire. Ainsi le potentiel
délivré par I'émetteur du transistor T
est nul. Ensuite on retirera le circuit
intégré de son supporn et on reliera
les broches 14 et 16. A l'aide d'un
mesureur et en tournant le curseur
dans le sens horaire, on réglera le
potentiel disponible sur I'émetteur
de T & la valeur nominale reciuise par
le LASER.

Module « sonnette »

Lajustable Ay sert & régler le gain de
I'¢tage amplificateur. Généralement la
position médiane du curseur
convient. Le gain augmente si on tour-
ne le curseur dans le sens horaire.
Concernant I'agjustable Ag, il s'agit
d'accorder la fréquence de détec-
tion du LM567. En partant de la po-
sition médiane, on explorera les
zones placées & gauche et 4 droite
de cette position par des rotations
lentes et legeres du curseur. Le but
est d'obtenir un état bas franc et
stable sur la broche 8 lorsque I'on
dirige le faisceau LASER sur la LDR.
Enfin, I'ajustable Ag régle la puissan-

’ LE-BOITIER MINUTERIE.

ce de la restitution sonore. Elle aug-
mente lorsque |'on tourne le curseur
dans le sens heraire.

Module « minuterie »

Les agjustables A1 et Ag se reglent
comme pour le montage précedent.
Quant a I'gjustable Ag, il sert & fixer la
durée de la tempcrisation. Celle-ci
augmente si on tourne le curseur
dans |le sens horaire. Rappelons
qu'elle est réglable de 1 § 15 mn.
Pour augmenter cette temporisation,
on peut remplacer la capacité Ci3
par une valeur plus grande. Par
exemple 0,47 LF. Dans ce cas, les
temporisations obtenues doublent
en durée.

o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

TELERUPT .
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Module « télérupteur »

IMPLANTATION DES ELEMENTS. g
o Seuls les gjustables A et Agsontare-

gier suivant les mémes principes
gue pour les montages déja évo-

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME, ques.

SONNETTE
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Montages pratiques

La figure 8 illustre des exemples
concrets d'application. Beaucoup
de possibilités existent grace a lI'ex-
traordinaire maintien de la concen-
tration du faisceau LASER ainsi gque
des distances importantes de sa
portée. L'important est de bien
concentrer le faisceau au centre de
la LDR que I'on choisira d'un dia-
metre suffisant.

R. KNOERR
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Nomenclature

Module émetteur

Ri: 10 MO

{marron, noir, bleu)

‘Rat 1 kQ

(marron, neir, rouge)
Ri: 18 kQ

(marron, noir, orange)

A : ajustable 100 k(2
miniature

Q: quartz 32,768 kHz

1 émetteur LASER (voir
texte)

€1: 10 uF/10V électrolytique
€, €1t 56 pF céramique
multicouches

T : transistor NPN BC108,
2N2222

IC ;: CD3060 (compteur
binaire 18 étages)

1 support 16 broches

BP : bouton-poussoir pour
circuit imprimé¢, contact
travail

2 piles LITHIUM CR203%2
(220 - ép. 3,2)

2 piles

Récepteur sonnerie

3 straps (2 horizontaux;
1 vertical)

Ri: 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)
Ra & Rst 10 k()

{marron, neir, orange)
Re 5 Ry1e 1 kQ

{marron, noir, rouge)
Rt 3,3 kQ

(orange, orange, rouge)
R a Rst 100 kQ
(marron, noir, jaune)
Ryt 15 kQ

(marvon, vert, orange)
Rqy: 22 kO

(rouge, rouge, orange)
Ai: ajustable 10 kQ
miniature



Aq, Aa: ajustables 100 k
miniatures

LDR : photorésistance
Pont de diedes 500 mA

gfgv O REG : régulateur 5V 7805
+ O C.: 2200 pF/25V
électrolytique, sorties
radiales

C.t 47 pF/10V électrolytique
€3 a €s: 0,1 yuF céramique

: multicouches
g S e €. a Cy: 1 PF céramique
sl multicouches
vy | Csy C10: 0,47 uF céramique
' : &y o) IE multicouches
uoll5=] oo <, ' Ci¢: 2,2 pF céramique
E\g o Ry _@- multicouches
s __ @ E Ci2: 2,2 nF céramique
L CRR ) 1 () multicouches
! N , {2 €13: 0,22 pF céramique
R multicouches

Tt transistor PNP 2N2907
Te1 transistor NPN BC108,
2N2222

T3 : transistor NPN BD135
IC,: LM731 (Ampli-OP)

IC.: €D4001 (3 portes NOR)
IC.: LMB67 (filtre actif)

I€;: €D4060 (compteur
binaire 14 étages)

IC;: CD4011 (4 portes NAND)
2 supports 8 broches

2 supports 14 broches

1 support 16 broches

1 transformateur
290V/12V/2VA

HP : haut-paricur 3 ou 8 W
250

1 bornier soudable 2 plots

Module « minuterie »
0 IMPLANTATION DES ELEMENTS. 3 straps (1 horizontal,
: 2 verticaux)

Ri: 2,2 kQ
TRACE DU:CIRCUIT IMPRIME, ¢ IMPLANTATION DES ELEMENTS. (rouge, rouge, rouge)

e PILE AU
—+= LITHIWM

3 VOLTS

EMET.

45 COUPLEURS

| PILE AU
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Rea Ry: 1 kQ

(marron, neoir, rouge)

Rs 3 R;: 10 kQ2

(marron, noir, orange)

R", R15 : 3,3 kSZ

(orange, orange, orange)
R"., R17: 100 ILQ

(marvon, noir, jaune)

Rig: 15 k()

(marron, vert, orange)

R«“ : 22 '(£2

(rouge, rouge, orange)

Rgo! 1 MQ

(marron, noir, vert)

Aq: ajustable 10 k<) miniature
Aq: ajustable 100 kQ miniature
A; : ajustable 220 k2 miniature
Pont de diodes 500 mA

REG : régulateur 5V 7805
LDR : photorésistance

D, : diode 1N4004

Dq, D; : diodes signal 1N3148
Cyt 2200 pF/23V ¢lectrotyti-
que, sorties radiales

Co: 37 pF/10V ¢lectrolytique
€3, C5, €452 0,1 uF céramique
multicouches

Cs a C;: 1 pF céramique
muiticouches :

Cs, Co: 0,47 pF céramique
multicouches

€0 2,2 uF céramique
multicouches

€11t 1 nF céramique
muiticouches

Ci2: 22 uF/20V électrolytique
Cy3: 0,22 pF/400V polyester
Cia: 0,22 pF céramique
multicouches

Ts: transistor PNP 2N2907
T2 : transistor NPN BC108,
2N2222

IC,: LM731 (Ampli-OP)

IC,, IC; : CDA001 (4 portes
NOR)

ICy : LM567 (filtre actif)

ICs : CD3060 (compteur
binaire 14 étages)

2 supports 8 broches

2 supports 13 broches

o EXEMPLES D'APPLICATIONS.

1 support 16 broches

1 transformateur
220V/2x6V/1VA

REL : relais 12V/1RT NATIONAL
1 bornier soudable 3 plots

Module « télérupteur »

3 straps (1 horizontal,
2 verticaux)

R:: 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)
Re @ Rz: 10 k<2
(marron, noir, orange)
R, 5 R" g9 k.Q
(marron, noir, rouge)
Rﬂ, Rﬂ : 3,3 kQ
(orange, orange, rouge)
Rﬂ 5 R153 100 k<
(marron, neir, jaune)
Ryz: 15 k<2

(marron, vert, orange)
R1g : 22 kO
(rouge, rouge,
orange)

A : ajustable
10 k<2 miniature
A;: ajustable
100 k2
miniature

Pont de diodes
500 mA

REG : régulateur
5V 7805

'LDR : photoré-
sistance

D : diode
1N3003

C13 2200 pF/-
25V ¢lectroly-
tique, sorties
radiales

Plafond

‘Héoeple;r Fils
® électiiques

2 | i Faisceau
o 1% laser
:

Ei
it

—
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‘ LA SONNETTE:

C2: 37 pF/10V électrolytique
C3, €, Ci5: 0,1 pF céramique
multicouches

Cs a €;: 1 pF céramiqué
multicouches

Cs, Co: 0,47 pF céramique
multicouches

Cio: 1 uF céramique
multicouches

€11: 1 nF céramique
multicouches

Ciz: 22 uF/10V ¢lectrolytique
Cs1: 2,2 uF céramique
multicouches

€14: 0,22 pF/300V polyester
T+t transistor PNP 2N2907
T.: transistor NPN BC108,
2N2222

IC: LM731 (Ampli-OP)

ICa, 1C3: CDA001 (3 portes
NOR)

IC: 1 LM567 (filtre actif)

ICs ¢ €D3027 (double basculé
bistable)

2 supports 8 broches

2 supports 13 broches

1 support 16 broches

1 transformateur
220V/2x6V/1VA

1 relais 12V/1RT NATIONAL
1 bornier soudable 2 plots

‘ LA MINUTERIE.

.

Faisceau
i laser

Emetteur :!]

©®
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POUR EN SAVOIR PLUS SUR LE LM567

Le circuit LM567 est un filtre actif uti-
lisé le plus frequemment comme
décodeur de fréquence. Il réagit &
une fréquence donnée et prédéter-
minée par réglage. C'est un circuit
tres riche en applications diverses,
notamment dans le domaine de la
télécommande.

Generalités

Sen potentiel nominal d'alimenta-
tion est de 5V continus. (I consom-
me environ 7 mA. Il s'agit d'un com-
posant extrémement élevé qui ne
comporte pas moins de 62 transis-
tors! A l'aide d’un minimum de
composants périphériques, son uti-
lisation est trés simple. En particulier
al'aide d'un ajustable, il est possible
de faire varier la plage de détection
dans un rapport de 1 g 20. Sa sortie
peut accepter un courant compa-
tible avec latechnologie TTL (jusqu'a
plusieurs dizaines de mA). La bande
passante est réglable de 0 a 14 %.
Bien entendu, le circuit est équipé
d'un efficace dispositif de réjection
et d'immunité aux bruits et aux si-
gnaux parasites. |l se caractérise par
une grande stabilité de la valeur de
réglage de la fréequence. Celle-ci est,
eile-méme, réglable dans de trés
grandes proportions : de 0,01 Hz &
500 kHz.

Brochage (figure 1)

Le circuit se présente sous la forme
d'un boitier rectangulaire compor-
tant 8 broches « Dual In Line » {2 ran-
gées de 4). Le « plus » de I'alimenta-
tion comespond a la broche 4 tandis
que le « moins » est & relier & la
broche 7. Le signal d'entrée est a
présenter sur la broche 3 alors gue a
sortie est disponible sur la broche 8.
Les broches 1 et 2 recoivent des ca-
pacités de liaison avec le « moins »
de I'alimentation. La premiere réalise
le filtrage du signal de sortie et la se-
conde sert & déterminer la largeur de
la bande passante. Enfin, les

0 BROCHAGE.

Filtre
‘de sortie

Fitre
de boucle

Entrée

+V

broches 5 et 6 sont reliées respecti-
vement 8 une capacité et a une ré-
sistance généralement réglable qui
sont les parameétres déterminant de
la frequence de détection.

Fonctionnement (figures 2
et 3)

Le signal présenté sur |'entrée peut se
caractériser par une allure allant de la
forme sinuscidale & la forme camée,
symetrique ou non, mais le construc-
teur recommande une valeur RPS (ef-
ficace) comprise entre 5° et 200 mV.
Rappelons que pour un signal sinu-
soidal, cette valeur efficace se dé-
termine par la relation :

Veff = 0,35 x C (C étant la valeur de
créte & créte).

§'il s'agit d’un signal de forme carrée,
cette valeur se calcule par larelation :
Veff =g_ (C étant I3 différence

de potentiel entre états
haut et bas).

I

2RODDD

PODwD

1 e

’ LE TELERUPTEUR.

Bien entendu, si le signal comporte
une composante continue, ce qui
est le cas le plus fréquent, celle-ci
doit étre bloguée par la mise en
ceuvre d'une capacité de couplage.
La broche 6 est a refier au « moins »
par I'intermédiaire d’'une capacité
Cy. Les broches S et 6 sont reliées par
une résistance {variable ou non) de
valeur R. La fréquence de détection
se détermine alors par la relation :

1]
= RenQ et Cien
i 1,1 xRxC (Farads). !

Le montage interne fait intervenir le
principe de la boucle de phase.
Gréce 4 la valeur d’'une capacité Ce
montée entre la broche ¢ et le
« moins », on peut déterminer fa lar-
geur de la bande passante, expri-
mée en pourcentage par rapport &
FO - Nyzia

LY = —
Bande passante (%) = 1070 X

(avec Veff exprimée en Volts, FO en

- STRUCTURE

4

Filtre
entres

Filtre |
boucle

- I> I Sortie
Détecteur
de phase

Entrés )

Base
de temps

_+v;

Mise en C
forme
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Hz et Cg en pF). La capacite C3 reliant
la broche 1 au « moins » permet de
déterminer le nombre de cycles du
signal d'entrée, nécessaires avant la
confirmation de la detection. En
choisissant C; proche de la valeur
de Gy, ce nombre de cycles varie en
sens inverse de la largeur de la ban-
de passante. Si cette derniere varie
de 10 % 4 0 % le nombre de cycles
necessaires au declenchement va-
rie de 30 & 300. |l s'agit en fait d'une
possibilite suppléementaire d'élimi-
nation de tout signal conforme. En-
fin, lorsqu'il y a détection de FO, la
sortie (broche 8) normalement for-
cee a I'état haut par une resistance
de 10k 4 100k relige au « pius »,
passe a I'état bas de maniere tres
franche.

Exemple d'utilisation

La figure & illustre une application
particuliere en téléphonie. [l s'agit
de la détection du « LA » telépho-
nigue caractérisé par une fréguence
de 440 Hz.

Détection

Sortle -

Yy

fo

BANDE PASSANTE DE DETECTION:

°='Anucn'nou EN TELEPHONIE.

+5V

0,47uF S 3

250V | LM567!

M [ |—.3 —————
5 6

h =

J— -L
R1/470k S —e: c2

10nF 2,2m=1- 1uF

O
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. Bande passante

TRANSMISSION
NUMERIQUE
MULTIMEDIA

La transmission de I'information
subit une mutation trés rapide
qui aboutit aux transmissions
numériques multimédia, au
confluent de I'électronique, de
la physique et l'informatique.

Louvrage met en lumiere ce qui fait

Transmission
numérigue
multimédia

le coeur de tous les systemes de
transmission évolués : la modulation,
la situation des differents processus
physicues dans la chaine de com-
munication. |l explique le fonction-
nement des systemes de transmis-
sicn hertzienne ou autres, baseés sur
des procédés souvent trés récents
et hierarchise tout cet ensemble.

La présentation originale, en blocs
fonctionnels, joue un rdle pedage-
gique important. Cette présenta-
tion, proche de celle des normes,
permet de se repérer aisement et
rapidement dans l'interpénétration,
de plus en plus complexe de ces
systémes de transmission. L'auteur
fait appel! au modele OSI en
couches et décrit ce qui se passe
reellement sur le plan numerigue et
physique.

Ouvrage pour tous les étudiants en
telecommunications (BTS, IUT, la fi-
liere EEA, grandes écoles en téle-
communication). Les ingenieurs
des bureaux d'études en tireront le
plus grand profit.

E. RIVIER - EYROLLES
344 pages - 215 F.
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Répulsif électronique
anti-

A quoi ca sert?

Les moustiques constituent une
géne certaine pour vos nuits
d'été, surtout lorsque 'humidité
regne. Les techniques électro-
niques peuvent venir & votre se-
cours pour rendre, nous l'espé-
rons, votre sommeil meins agité.

Comment ca
marche?’

Les moustiques, d'apreés des spé-
cialistes reconnus, n'aimeraient
pas certaines fréquences. Nous
leur avons donc préparé un géné-
rateur de son pas trés original il est
viai, mais simple et peu colteux.
Il s'alimente par trois piles de 1,5V
de type bouton et se porte dans
la poche. On pourra donc 'em-
mener un peu partout, les scouts
souvent perturbés par ces in-
sectes I'apprécieront particulie-
rement.

Lalimentation par piles de 1,5V
nous donne une tensionde 4,5V,
un condensateur de découpla-
ge filtre I'alimentation. Il com-
pense la haute résistance inteme
des piles utilisées ici. Loscilla-
teur reprend un montage clas-
sique, il utilise un trigger de
Schmitt inverseur. La fréquence
est réglable par le potentiométre

de poche

I

ik
T

P4, la plage de vanation offerte ici
va de 2 kHz a 28 kHz. Le conden-
sateur est un modele céramique
certes moins précis qu'un MKT, sa
precision est suffisante pour cette
application.

Nous avons utilisé un circuit intésré
CMOS en oscillateur, circuit intégré
ayant l'intérét d'une consomma-
ticn trés basse, qualité importante
dans un équipement portatif, La
sortie de l'oscillateur attacue une
paire de trigger montés en paralle-
le, ce qui permet de doubler la ca-
pacité en courant. La sortie est éga-
lement inversée par un second
trigger qui, & son tour, commande
une autre paire de trigger.

Nous aurons donc en sortie deux
signaux en opposition de phase
qui seront envoyeés sur le trans-
ducteur piézo-électrique. Cette

moustiques

technique dite du pont permet
d'obtenir unsignal de sortie d’am-
plitude double . Lamplitude du
signal sera équivalente & celle
d'un circuit alimenté par une seu-
le pile de V. Nous avons ajouté
ici un potentiometre de réglage
du niveau envoyé sur le trans-

% ducteur, ce demier est doué de

résonance et sortira donc un si-

gnal plus important sur cette fré-

guence.

La consommation du montage

varie entre 0,6 et 1,5 mA suivant

la position du potentiométre.
L'autonomie du montage sera
d'une cinquantaine d’heures ou
plus suivant la position de ce po-
tentiometre.

Realisation

Le circuitimprimé revét une forme
spéciale, il est en effet destiné &
étre instalté dans un coffret DIPTAL
961, coffret type jerrican & boucle
de fixation. Les piles sont fixées
par des cavaliers soudés sur des
brides soudées sur le circuit im-
prime. Le support de circuit inté-
gre n'est pas indispensable. On
soudera le transducteur une fois le
coffret percé. Nous avons prévu

- SCHEMA DE PRENCIPE.

PT2
100k

PT1/100k
nt cZ5~ 3{>~:4 .-
=8
At S 5 {
Byt 4K : ity ST e L
15V >o—+ | 74HG14 |
P2 7
15V 3 13
P3
bS T4700pF
11

>
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TRACE ©U CIRCUIT IMPRIME.

pour les potentiométres une double
implantation permettant I'installation
de potentiometres ajustables de
plus petite taille. La partie méca-
nique de la réalisation commence
par la découpe de {'interrupteur.

Ce demier étant encastré (on évite
un déclenchement intempestif), on
creusera la matiére autour du trou
(couteau, fraise) pour faciliter sa
manipulation. Ensuite, on installe le
circuit au fond du coffret pour re-
pérer le centre du transducteur. Si

’ MISE EN PLACE DES PILES.

VvoUus ne voulez pas vous lancer
dans son encastrement,
vOuS vous
contenterez
d'un trou
de 4 3
5 mm de
diametre
soigneuse-
ment ébavu-
= ré. Sincn, vous
- ferez un trou
/ plus grand, a la
W fraise et la mini
perceuse  par
exemple ou en
utilisant une
meéche & bois &
; . trois pointes
de 17 mm de diamétre manipulée
avec précaution. On réalise un trou
de 2,5 mm de diametre avant de
terminer & la méche.
En prime, nous avens ajouté un ex-
terminateur. Nous n‘avens pas dé-
couvert le moyen d'exterminer élec-
troniguement ces animaux. Par
contre, I'anneau du boitier peut étre
utilisé pour installer un élastique as-
sez long, il servira a accrocher le ré-
pulsif ou éventuetlement & extermi-
ner la besticle, le coffret servant de

Prolongateur de

télécommande
infrarouge

A quoi ca sert?

Les télécommandes & infrarouge
sont omniprésentes dans nos habi-
tations et sont de maoins en moins ré-
servées aux seuls appareils audiovi-
suels. On trouve en effet aujourd hui
des interrupteurs ou gradateurs
d’éclairage, des climatiseurs, ou
bien enccre des volets roulants

électrigques qui
exploitent ce
support.

Malheureuse-
ment, et malgré W8
leur invisibilité, les infrarouges ne sont
pas des ondes radio mais sont bel et
bien des rayons lumineuix avec toutes
les contraintes que cela impose; la
plus importante d'entre elles étant
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0 IMPLANTATION DES ELEMENTS..

poignée. Vous retirez 'élastique et
vous visez |'animal, vous lachez
I'élastique et Cest fait. .. Le principe
exploité ici est celui de la vitesse
d'arrivée du projectile et du faible
volume vu par le moustique. Il n'a
pas le temps de s'envoler. . .

E. LEMERY
e ARRD Rt Lt el

Nomenclature

Ri:10kQ1/4W5S %

€11 37 pF/6,3V chimique
radial

Co: 3700 pF céramique

Cly: Circuit intégré
SN74HC13

P1, P2 : Potentiométre
ajustable horizontal 100 k{2
Buzz ; buzzer pié¢zo-
¢lectrigue 17 mm

Int : Interrupteur a glissiere
pour circuit imprime sorties
coudées

P;a P;: piles AG 12

Coffret DIPTAL 961, Contacfts
a pile en étrier

I'émetteur et le
récepteur doivent étreen
vue « optique » pour que les ordres
puissent étre comectement transmis.

Comme ce n'est pas toujours le cas,
surtout pour les applications non vi-
suelles, nous vous proposons de
réaliser cette « rallonge » de téle-
commande infrarouge qui permet




51

oo

gV

L

_AD Ll 3xCQY8Y
[ S}
v 1 — 7 VA N
3
T D2 03 D4
D 14
11 8 R4 R5 Reé
. .6 | 47 47 a |,
Ct umten IC1 ——
Dzi cs
A7pF =T Wi T TBA2800 | < e
12 4
T2
2N2219
|2
cat IOl an,
e LI
77; 2 (4 " (4 {4 7’

d’'augmenter la portée d'une
télécommande ordinaire, mais
surtout de « tirer dans les
coins ». Il suffit en effet de la
placer judicieusement a 'angle
d’'une piéce ou dans I'encoi-
gnure d'une porte pour que,
de votre fauteuil, vous puissiez
commander le ou les appareils
situés dans la piece voisine.
Comme il existe aujourd’hui
une multitude de systémes de
codage, surtout dans les do-
maines autres que 'audiovi-
suel, notre télécommande est
transparente vis-a-vis de ces
derniers et reproduit fidele-
menten sortie ce qu'elle recoit
en entrée.

Comment ca
marche?

Le schéma reste extrémement
simple gréce & I'utilisation du
circuit intégré spécialisé IC;, un
TBAZ800 de ITT. Les signaux de
la télécommande a « rallonger »
sont requs par la diode infra-
rouge Ds. lls subissent une pre-
miere amplification dans ICy
avant d'étre couplés a I'étage

suivant via Ce puis, aprés une nouvel-
le amplification, sont couplés 3 I'am-
plificateur de sortie via C. Les valeurs
relativernent faibles de ces conden-
sateurs permettent au circuit d'étre &
peu pres insensible au 50 Hz du sec-
teur dont il est inondé si vous utilisez
votre télécommande au voisinage de
lampes halogenes ou a incandescen-
ce par exemple.

Le gain de I'ensemble des amplifica-
teurs contenus dans ICq est tres im-
portant puisqu’il atteint 80 dB envi-
ron. Le courant de sortie que peut
fournir le circuit est, par contre, in-
suffisant pour piloter des LED; it est
donc amplifié par Tq et Te avant de
commander trois LED infrarouge Ds,
D; et Da.

Ces LED sont attaquées au travers de
résistances de faibles valeurs qui as-
surent un courant instantané de
100 mA par LED afin de disposer
d'une portée suffisante. Malgré cela,
les LED ne risquent rien car elles ne
transmettent que des impulsions de
courte durée. Le courant moyen qui
les traverse n'excéde donc pas leurs
possibilités.

L'alimentation du montage peut étre
confiée a une pile de 9V car la
consommation au repos est faible et
qgue, méme si elle croit en phase de
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1000 puF

transmission d'ordres, ces périodes
sont genéralement tres breves.

La réalisation

Lapprovisionnement des compo-
sants ne doit pas poser de proble-
me particulier. Les références indi-
quées pour les LED infrarouges, tant
réceptrice qu'émettrices, n‘ont rien
d'imperatif et tout modeéle du mar-
ché peut convenir.

Le cdblage ne présente aucune diffi-
culté en utilisant le circuit imprimé
gue nous avens dessine. Seul le bro-
chage de la LED réceptrice peut
VOUS causer quelques soucis; le re-
peére sense étre présent sur tous les
boitiers n'étant pas toujours tres vi-
sible. Sachez donc gqu'une telle LED
se teste avec un ohmmetre, comme
nimpeorte quelle diode, et quelle
conduit lorsque la borne positive de
I'ohmmeétre est sur son anode.
Veillez ensuite a la connecter dans le
bon sens au montage car, dans le cas
contraire, il fonctionnerait quand
méme mais avec une sensibilité de
reception désastreuse.

Le fonctionnement est immédiat et
ne nécessite aucun réglage. Pour une
plus grande portée, les LED pourront
étre placées en arc de cercle ou
bien encore étre montées au foyer
d'un réflecteur récupéré sur une
lampe de poche ou un phare de vé-
lo. De méme, il est parfaitement en-
visageable de mettre plusieurs ral-
longes de ce type « a la queue leu
leu » afin d'atteindre plusieurs
piéces de votre domicile si néces-
saire.

C. TAVERNIER
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Nomenciature
1C,: TBA2800

T,: BC347

Te: 2N2219 A

D,: TIL100, BPW50 ou
equivalent (diode

« Champignon »

pour jeux de socie

A quoi ca sert?

Ce n’est pas du légume co-
mestible (ou non) de nos
foréts dont nous allons vous
parler maintenant mais plu-
tét de ce gros poussoir, en
forme de champignon juste-
ment, que I'on trouve dans
tous les jeux télévisés faisant
intervenir la rapidité de répon-
se du candidat. Méme si vous
n'étes pas un passionné de ces
joutes télévisuelles, vous savez
sans doute que c’est celui qui
appuie le plus rapidement pos-
sible sur son champignon qui fait al-
lumer la lumiere correspondante et
bénéficie ainsi du droit de ré-
pondre & la question posée. Nous
vous proposons de réaliser la mé-
me chose pour-animer vos jeux de
société personnels et, pour que
notre montage ne soit pas limité a
‘un ou deux joueurs mais puisse ser-
vir lors de réunions de famille ou
pour les anniversaires des enfants
par exemple, Nous avons prévu jus-
qu'a huit participants.

Malgré

ce nombre relative-
ment important, le montage reste
treés simple et ne fait appel qu’a
quatre circuits intégrés trés peu col-
teux. Il faut dire que huit est un
chiffre trés utilisé en micro-informa-
tigue et que les boitiers compentant
huit circuits identiques sont [égion
sur le marché, ce qui nous a bien ai-
dés.
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réceptrice infrarouge)

D;, D3, Dy 3 €QY89, LD271 ou
équivalent (diodes
émettrices infrarouge de
5 mm)

DZ,: zéner 4,7V 0,4 W

Ry, R:: 680 Q1A W5 %
(bleu, gris, marron)
Re:1,5kQ1/8 W5 %
{marron, vert, rouge)

Rq, R_r,, Rg% 47 1/4 W5 %
(jaune, violet, noir)

€4t 47 pF/25V chimique
radial

€21 10 nF céramique

€1 : 1 nF ¢céramique

Ca: 2,2 uF/25V chimique
radial

Cs: 1000 uF/15V chimique
axial

S: : commutateur 1 circuit
2 positions

1 support de €1 14 pattes
Réflecteur ¢ventuel pour les

LED (voir texte)

s

i v
g .

Comment ca marche?

La seule difficulté d’'un tel montage
consiste & verrouiller son état dés
que le premier participant actionne
soN poussoir. Pour ce faire nous utili-
sons huit bascules D contenues dans
le circuit intégré IC;. Tant gu'aucun
des interrupteurs d'entrée n'est ac-
tionneé, toutes les entrées sont au ni-
veau haut et les sorties aussi car les
bascutes sont en mode transparent
compte tenu du fait que LE est ra-
mené au niveau haut. Dés qu'un
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D1
1N4004

Lo
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poussoir est
actionne, I'en-
trée correspon-
dante passe au

niveau bas, la sortie aussi et, via une
des diodes De 8 Ds, cet état bas est
ramené sur LE (patte 11) qui ver-
rouille alors le circuit. Toute action ul-
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térieure, méme quelgues dizaines
de ns plus tard seulement sur les
autres poussoirs est donc sans effet.
Pour ramener le montage dans sen
état initial, il suffit d’actionner le
poussoir de RAZ qui libeére la ligne
LE et replace donc ICy dans le mode
transparent. Comme la sortie de 1C;
correspondant au poussoir activé
est au niveau logique bas; nous In-
versons son état grace a ICe qui com-
porte huit amplificateurs inverseurs,
et nous amplifions le courant de sor-
tie grice & IC; qui contient huit Dar-
lington de puissance. Ces demiers
sont surabondants ici pour com-
mander de simples LED mais IC;
colte moins cher gue les transistors
et les résistances gu'il remplace
alors. ..

L'affichage est confié & un barreau de
dix LED en boitier DIL. La LED extré-
me sert de témoin de mise en
marche via Ryg et la suivante sert de
séparateur par rapport aux huit LED
indicatrices du poussoir activé. Lali-
mentation est confiée & un bloc sec-
teur « prise de courant » délivrant
environ 9V sous 100 mA au moins.
Elle est régulée a 5V grace a ICs de
maniére trés classigue.

La r¢alisation

Le tracé du circuit imprimé est fort
simple car nous avons choisi des cir-
cuits intégrés dont le brochage est
« intelligent » puisgu'entrées et sor-
ties se font faces dans le boitier. Lap-
provisionnement des composants
ne doit poser aucun probleme; pas
plus d'ailleurs que le cablage & réali-
ser dans I'ordre traditionnel.

Les circuits intégrés sont montés sur
supports pour permettre un échan-
ge éventuel et I'on peut faire de mé-
me pour l'afficheur a barreau de LED.
Pour une mise en boite plus « visuel-
le », cet afficheur peut évidemment
étre remplacé par neuf LED indivi-
duelles montées en face avant du
baitier recevant le montage. Aucune
modification du schéma n'est & pré-
VOIr pour cela.

Les poussoirs destinés aux joueurs
peuvent étre de n'importe guels
typpes pourvu qu'ils solent & contact
travail, c'est-a-dire en appuyant, tan-
dis gue le poussoir de RAZ est &
contact repos, c'est-a-dire que son
contact s’ouvre quand on 'actionne.
Le fonctionnement du montage est
immeédiat si aucune erreur de cabla-
ge n'a €té commise. Remarquez
que, compte tenu du principe utili-
s¢, lemontage autorise |'allumage de
plus d'une LED 4§ la fois dans le seul
cas ou la vitesse d'action sur les



EMPLOI DE LED EN BOITIER.

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

Nomenclature

|C1 :
= 78LS573 ou
" J4HC573

~ 1Cq3 7815540
~ ou 74HC540
- 1C;: ULN2803
. 1C,: 7805
" D4:1N3004

D; a Dy: 1N914 ou
1N4148
LED; a LED;: 10 LED en boitier
DIL 20 pattes ou % LED
individuelles de 3 ou 5 mm
RiaR::22kQ14WS5 %
(rouge, rouge, rouge)
Ro: 10 KQ 1/3 W5 %
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poussoirs a €té rigoureusement
identique aux quelgues ns prés qui
correspondent en fait au temps de
transfert de 1Cy. Nous n'avons pas
considéré ce phénomene comme
génant car deux joueurs actionnant
leurs poussoirs a guelques ns d'in-
tervalle seulement peuvent étre
considérés comme ayant agit simul-
tanément & notre échelie. Une nano-
seconde représente, rappelons-le,
un milliardieme de seconde!

C. TAVERNIER

{marron, noir orange)

R1o a R1a s 470 Q 1/4 W5 %
(jaune, violet, marron)

Cy: 470 pF/25V chimique
radial

Co: 0,22 pF mylar

€ : 10 puF/25V chimique
radial

€4, C:: 10 nF ceramique ou
mylar

3 supports de €l 20 pattes

1 support de €l 18 pattes

S, a S3: poussoirs a

1 contact travail (contact en
appuyant)

S; : poussoir a 1 contact
repos (contact en relachant)
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PC ET
CARTES A PUCE

Méme si vous savez déja lire et
écrire dans les cartes a puce, ce
livre va vous expliquer comment
aller beaucoup plus loin !

Cartesa Puce

Larte France /¢

Avec |'aide de votre PC, vous allez
par exemple pouvoir lire le “refeve
de compte” de votre carte bancai-
re ou savoir si on I'a utilisée a votre
insu, et méme décrypter les
échanges de données entre les
cartes et leurs lecteurs.
Vous apprendrez également a fa-
briquer vos propres cartes et a les
programmer depuis le PC.
Et lorsque vous aurez réalisé les
montages décrits et utilisé les logi-
ciels reunis sur la disquette, les nou-
velles télécartes francaises ou étran-
geres n'auront plus duere cde secrets
POUr VOUS, que VOUS SOYeZ U Non
collectionneur.

Configuration Minimale Recommandée

Processan 8088 S )
Viese BMH: 258Hy
RAM Daque dur 40 8Moou «/ 1Mo
Seeme
MS-D0S 330 3o aupiriar
Wiows Windows 3Xou 5
Cartesigdomoniear o VO ou+
Leckeur de dequelss kal{ v T1ZHD
ettt da CD-FOM
"iriphériques
{-Catesn
- Madem
Ingrima Maiciels § agulles Hifwon
IO PIC16C84
Lagepes GABASC GWBASIC, TURRO-BASC
Proorammasen ASSEMBLEURPLC 18C84
Il.qpaswm | ACROBIREERYS

(MARCHE P, GUEULLE - E.T.S.F. / DUNOD
I 160 Pages + disquette - 225 F.



VOLTMETRE DE CONTROLE
POUR LES ALIMENTATIONS
DES CIRCUITS

En utilisant le
LM3914 de chez

‘« National Semicon-
ductor » qui est un
circuit pilotant des
afficheurs, associé a
quelques résis-
tances et des LED,
un simple voltmetre
a échelle étendue
peut &tre réalisé. De
plus, il fonctionne

avec la méme et Led
unique alimentation “Teto ¥
+ 5V £10 % que cel- i s 10 @
le qu’il contréle et vy iy

peut fournir un aver- i :D¢g_®ﬁ
tissement contre

toute surtension ou ik

sous-tension pour
des sighaux compa-
tibles TTL.

1k

1k

Ref
out | 7+ Reference

voltage
source 1,25V

1k

Etude du montage

<
|
|

This load
determines 1k

Le LM3974 est un circuit intégré mo- b,igm";‘; g

nolithicue qui détecte les tensions * Ref

analogiques et pilote 10 LED, four-
nissant un affichage analogicue li-
néaire. Une simple broche de ce cir-
cuit change l'affichage évoluant en

un point qui se déplace vers un affi-
chage de type bargraph. Le courant
pilotant les LED est régulé et pro-
grammable, éliminant le besoin de
résistances supplémentaires. Cette
caractéristique est 'une de celles
qui permet une cpération du syste-

me complet & partir d’'une tension

adi

from

inférieure & + 3V, Controls
i : type of
Le circuit contient sa propre référen- display, bar
ce agjustable et son diviseur de ten- or single
Led

olsﬁbcwu INTERNE DU LM3914. - i
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D11
1N4001

sion a dix niveaux tres précis. Le cir-
cuit tampon d'entrée a courant de
polarisation trés faible accepte des
signaux descendant jusqu'a la mas-
se, ou méme V-, ne demandant mal-
gré tout aucune protection contre
des entrées supérieures a + 35V ou
inférieures 3 la masse. Le Circuit tam-
pon pilote dix comparateurs indivi-
duels référencés par rapport au divi-
seur de précision. Lindication de
non-finéarité peut étre par conse-
quent tenu pour 1/2 % en valeur ty-
pique, méme sur une grande gam-
me de température. La souplesse
d’utilisation fut étudiée dans le
LM3914; ainsi, le contrdleur, I'alame
visuelle et les fonctions d’échelle
étendue ont facilement été ajoutées
sur le systeme d'affichage. Le circuit
peut piloter des LED de différentes
couleurs ou des lampes 4 incandes-
cence possédant un faible courant.
Plusteurs LM3914 peuvent étre chai-
nés pour former des afficheurs allant
de vingt a cent segments de lumie-
re. Chague fin de diviseur de tension
est accessible extérieurement si
bien gue deux pilotes d'afficheurs
successifs peuvent étre associés
pour former un appareil de mesure a
zéro central.

Le iM3914 est trés facile a appliquer
en tant que circuit de mesure analo-
gigue. Un appareil mesurant a pleine
échelle 1,2V ne demande qu'une
seule résistance et une alimentation
unigue pouvant aller de + 3V a
+ 15V en plus des dix LED. Si la ré-
sistance est un potentiometre, ce
demier devient le contrdle de lumi-
nosité des LED. Le schéma bloc sim-
plifi¢ de la figure 1 illustre ce circuit
extérieur extrémement simple de
conception.

Lorsque le mode du point qui se
déplace sur larampe des LED est sé-
lectionné, il y a une petite quantité
de recouvrement ou « fade » (d'en-
viron 1 mV) entre les segments. Ce-
Ci assure gu’a aucun moment toutes
les LED seront éteintes ou « OFF » et
ainsi tout affichage ambigu est écar-
té. De nombreux affichages origi-

H—

od J
‘ Vi
h Mode 14 1

9
e D3
>3 Sig Led2 41> .
» 7 e "/
b Rhi Led3 $-- : !
A3 7 Led4 ¢ D5
RefAdj  LedSP g D6
P1]| L. 4 Rid Led7 ¢ - +
100 Leds $-3 | {K\ D7
Rs taaoptio | o Y
820 o e __®__.-
o ADQ
500 ; W | D10 /3 ‘\
R4 e LA O/
270

naux sont possibles

avec ce circuit.
Une des causes principales de la
flexibilité de ces afficheurs vient du
fait que toutes les sorties sont indivi-
duelles avec une régulation en cou-
rant continu. Divers effets peuvent
étre atteints en modulant ces cou-
rants. Les sorties individuelles peu-
vent piloter un transistor aussi bien
gu'une LED en méme temps; des
fonctions de contréle incluant |'éta-
ge de contrble peuvent ainsi étre
remplies. Le LM3914 peut aussi
fonctionner en tant que program-
meur ou encore séguenceur. Ce cir-
cuit est considéré comme pouvant
opérer de +0 °Ca +70 °C.
Le schéma bloc simplifie du LM3914
représenté a la figure 1 donne une
idée générale du mode opératoire
de ce circuit. Un étage tampon d'en-
trée 3 haute impédance travaille avec
des signaux allantde la masse & + 12V
et est protégé contre les signaux in-
verses et les signaux de surtension. Le
signal est ensuite appliqué & une sé-
rie de dix comparateurs; chacun
d’eux est polarisé & un niveau de
comparaison différent gréce a un ré-

seau de résistances. Dans 'exemple
illustré dans le schéma blog, le réseau
de résistances est connecté a une re-
férence de tension inteme de +1,25V.
Dans ce cas, pour chague augmenta-
ticn du signal d'entrée égale a
195 mV, un comparateur commutera
sur une LED indiguant le nouveau ni-
veau de tension. Ce diviseur de résis-
tances peut étre connecté entre deux
tensions guelcongues, en s'assurant
qu’'elles sont de +1,5V en dessous de
V + et pas inférieures a V-. Si un ap-
pareil de mesure & affichage et a
échelle étendue est désire, le diviseur
total de tension peur étre aussi petit
que 200 mV. Les appareils de mesu-
re & affichage et a échelle étenclue
sont plus précis et les segments s'al-
lument uniformément seulement si le
mode du point qui se déplace sur
une rampe de LED est sélectionnée.
A 50 mV ou plus par échelon, le mo-
de du point qui se déplace sur une
rampe de LED est utilisable.

Le circuit de notre montage est re-
présenté a la figure 2; Les résis-
tances Ri et Re atténuent VCC par un
facteur de trois sur la broche d'entrée
du LM3914 assurant une polarisation
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correcte Gu circuit avec un VCC aus-
si bas que + 4V. Laréférence inteme
du circuit établit la tension aux
bomes de la série de résistances R;,
Py, Rs a 1,25V, établissant une réfé-
rence de charge induisant un courant
de 1 mA. Ce courant est réuni avec le
faible et constant courant provenant
de la broche de référence ajustable
{75 uAen typique) et s’écoule vers la
masse a travers Pe et Ry, introctuisant
une chute de tensicn. L'ajustage de Py
fait varier cette chute de tension et,
par conséquent, la tension sur la
broche 7 qui est nominalement de
1,803V (= 5,41V/3). La broche 7 est
connectée au sommet du diviseur
de tension par palier interne du
LM3914 par I'intermédiaire de la
broche 6. Le bas de ce diviseur
(broche 4) est connecté au point mi-
lieu du potentiometrz Py. En faisant
varier ce potentiometre, on peut éta-
blir une tension de 1,47V (= 4,41V/3)
sans affecter de fagon significative le
potentiel sur la broche 7. La diode
D11, qui est optionnelle, protege le
circuit contre une inversion des pola-
rités lors du branchement de l'ali-
mentation. En fonctionnement, fes
dix comparateurs internes du
LM3914 compare le signal d’entrée,
VC(/3, & la tension de reéférence sur
le diviseur, allumant chaque LED suc-
cessive pour chaque augmentation
de 100 mV pour VCC & partir de 4,5V.
Le LM3914 régule les courants dans
les LED & dix fois le courant de char-
ge de référence, qui est ici d’environ
10 mA; ainsi, aucune résistance exté-
rieure e limitation de courant est re-
quise. Avec labroche 9 non connec-
tée, le circuit fonctionne en mode du
point qui se déplace sur la rampe de
LED (une seule LED s’allume 4 la fois).
Si on I'avait voulu, taffichage en mo-
de bargraph aurait pu étre obtenu si
on avait connecté la broche 9 au

o TRACE'DU CIRCULT IMPRIME.

VCC, mais ce mode semble moins
bien convenir pour notre applica-
tion.

Réalisation pratique

Le cablage ne pose pas de proble-
me; il n'y a pas de strap & placer. |l
est recommandé de mettre un sup-
port pour le LM3914 dans le cas ou
une « expérience » destructrice sur-
viendrait pour ce composant. La fi-
gure 3 représente le circuit coté
soudures ¢t la figure 4 le circuit co-
té composants. Pour calibrer notre
circuit, mettre VCC & 5,41V et ajuster

P: jusqu’a ce que les LED Dy et Dy
soient allumées de maniere égale
(un systeme de dépassement inter-
ne d'environ 1 mV assure que toutes
les LED ne dépassent pas leur seuil
propre a chacune). Puis, déconnec-
ter Ry de VCC et connecter cette ré-
sistance & une référence de tension
précise. Puis, & 4,5V de tension de
référence précise, ajuster Py jusqu'a
ce que la LED Dy commence juste a
s'éclairer. Il y a une faible interaction
entre ces deux réglages & cause de
la résistance finie (de 10 k(1) du di-
viseur de tension du LM3914; aussi,
il est conseille de répéter cette opé-
ration une seconde fois.

VCC (en Volts) = 451 -4,60--> LED éclairée : Dy

VCC (en Volts) = 4,61-470--> LED eclairee : Dy

VCC (en Volts) = 471-480--> LED éclairee : D3

VCC (en Volts) = 4,81-490--> LED éclairée : Dy

VCC (en Volts) = 4,91-5,00--> LED éclairée : Ds

VCC (en Volts) = 5,01 =510 -- > LED éclairée : Dy

VCC (en Volts) = 511 -520--> LED éclairée : Dy

VCC (en Volts) = 521-530-> LED éclairée : Dg

VCC (en Volts) = 531-5,40-> LED éclairée : Do ‘

VCC (en Volts) = 5,41 —au-dessus -- >  LED éclairée : Dy
Conclusion porte TTL; ainsi, les LED Dy et Dy peu-

Gréce au LM3914 associé & peu de
composants externes, on peut réali-
ser un appareil de mesure a affichage
tres utile dans de nombreuses appli-
cations de labcratoire. De méme, ce
circuit peut aussi étre utilisé en pre-
nant les étages de sortie pilotant les
LED pour piloter directement une

Nomenclature

Us: LM3913

D1 & Dyo: diodes LED
D41: diode 1N3001
C1: 10 uF/16V

Ri: 20k 1/4 W
(rouge, noir, jaune)
Re: 10 k2 1/4 W
(marron, noir, jaune)

vent servir comme signal d'alarme
contre toute sous-tension ou toute
surtension. Ce procedé peut étre uti-
lisé par exermnple pour initialiser une
chute d’'alimentation programmée
par logiciel ou encore pour sommer
un op¢erateur.

M. LAURY

Ri, Rs: 270 Q 1/8 W
(rouge, violet, marron)
R:: 8202 1/4 W

(gris, rouge, marron)

P; : potentiometre 100 O
P; : potentiometre 500 O
1 support DIL 18 broches
2 prises de test un point
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MESURES

TESTEUR UNIVERSEL

Si vous étes un
adepte de la récu-
pération des circuits
intégrés ou si vous
possédez des fonds
de tiroirs bien rem-
plis, il vous est siire-
‘ment arrivé d’avoir
des doutes a propos
du fonctionnement
d'un circuit intégré
avant de l'utiliser
dans un montage.
C'est pour palier a
ce probleme que
NOUS YOUS Propo-
sons de réaliser le
testeur de compo-
sants présentés
dans ces pages.
Lappareil est ca-
pable de tester des
circuits de 8 a 28
broches. Il est ac-
compagné d’'un pro-
gramme prévu pour
windows qui yous
permettra de conce-
voir vous-meme les
‘stimuli’a imposer au
circuit sous test.

Schéma

Les schémas de notre montage sont
reproduit en figures 1 et 2. Le mi-
crocontréleur retenu pour ce monta-
ge est le modeéle habituel auguet il
faut associer une EPROM exteme et
un latch. Le montage doit vous étre
familier maintenant. L'oscillateur du
microcontroleur est mis en ceuvre au
moyen du quartz QZ; auguel sont
associés les condensateurs C, et Cs.
Les signaux issus du port série inté-
gré dans le microcontréleur sont

transformeés par le circuit Us afin de
disposer des niveaux adéquats pour
piloter une ligne RS232.

Lle montage sera alimenté par une
tension de 19VOC correctement fil-
trée, sous un courant maximum de
300 mA. La diode D1 permet de pro-
téger le montage en cas d'inversion
du connecteur d'alimentation. Une
diode LED est pilotée par le micro-
contrbéleur au moyen d'un simple
transistor NPN pour informer 1'utilisa-
teur que le circuit testé est bon. La
connexion du microcontrdleur avec
le support de test se fera au moyen
de 4 bits du port P1 utilisé en VO
standard et 2 bits utilisés pour for-
mer d'un bus 12C. Le microcontrd-
leur retenu pour ¢ce montage étant
dépourvu de logique 12C. La figure
dévoile les circuits qui pilotent les
broches du support sur lequel se-
ront installés les composants a tester.
Tout le probléme de ce genre d'ap-
pareil réside dans le rdle bidirec-
tionnel que doivert assurer les Cir-
cuits d'interface. Car, 8 moins de
‘cibler'une famille de composants
dont le rble des broches est relative-
ment identique d'une référence a
une autre, les broches du circuit a
tester pourront étre des entrées, des
sorties, voire les deux a tour de réle.
Dans fe cas d'un circuit 74LS00, par
exemple, le rdle des broches est re-
lativernent simple & gérer. Mais dans
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le cas d'une mémoire, les lignes de
données peuvent étre tour a tour
des entrées puis des sorties, selon
I'état des signaux de sélection du
composant. En plus du rdle bidirec-
tionnel que doivent assurer les cir-
cuits d'interface, il convient de dis-
tribuer les tensions d'alimentations
pour faire fonctionner le circuit & tes-
ter.

Pour notre montage NOUs avens pré-
féré séparer les problémes, en
confiant & I'utilisateur le soin d'ali-
menter [ui-méme le circuit 4 tester au
moyen d'un ou plusieurs straps mis
en place sur des connecteurs adjs-
cents au support. Pour vous aider &
placer correctement les straps, le
programme qui accompagne cette
realisation affiche une représentation
du composant 4 tester installé sur le
support, avec les straps matérialisés
au coté des broches. Nous y revien-
drons dans les paragraphes consa-
crés a ['utilisation du montage.

Il nous reste donc & réaliser une in-
terface bidirectionnelle entre le mi-
crocontréleur et le circuit A tester. Les
ports du microcontréleur savent dé-
ja fonctionner dans ce mode,
puisgue chague port est équipé
d’une sortie a collecteur ouvert et
d’une entrée reliée en permanence.
‘Selon I'usage que I'on souhaite faire
du port, il suffit de programmer |a
sortie en haute impédance ou pas.
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Si I'on souhaite utiliser le port com-
me une entrée, il faut demander au
microcontrbleur de programmer sa
sortie & 1. Dans ce cas le transistor de
la sortie correspondante passe en
collecteur cuvert, et seule une résis-
tance de 'Pull-Up’'maintient le port &
I'état haut. Les résistances intégrées
dans le microcontréleur (dispo-
nibles seulement sur certains ports)
sont de valeur relativement forte (de
I'ordre de 100 kQ2) ce qui permet de
pilcter la ligne tres facilement & I'ai-
de d'un circuit exteme. Le port se
comporte alors comme une entrée
dont I'impédance d'entrée est de
'ordre de 100 kQ, dont le micro-
contréleur sait relire |"état.

Pour utiliser le port en sortie c’est
aussi simple. Si l'on veut que la sor-
tie passe & zéro, il suffit de program-
mer le microcontréleur pour que le
transistor de la sortie soit actif. Par
contre, si {'on souhaite que la sortie
soit au niveau haut, il suffit de pro-
grammer le microcontréleur pour
que le transistor de sortie au reste en
collecteur rouvert. Dans ce cas, c'est

la résistance de 'Pull-Up‘qui permet
de garantir I'état haut. Bien entendu,
pour gue I¢tat haut soit correct, il
faut que le circuit branché a l'extré-
mité ne consomme pas un courant
trop important. Dans notre cas de fi-
gure, les composants a piloter seront
soit de la famille TTL, soit de la famil-
le CMOS. Une résistance de ‘Pull-
Up'de 100 kQ permet donc de tra-
vailler avec ces circuits. En effet, les
composants CMOS ont une impé-
dance d'entrée trés ¢levée de sorte
que de la résistance de Pull-Up n'est
absolument pas une géne pour eux.
En ce qui concerne les circuits de la
famille TTL, lorsque les entrées sont
laissées en |'air, ['état comrespondant
est un niveau haut. Pour ce circuit, la
résistance de ‘Pull-Up’'permet sim-
plement de maintenir plus facile-
ment I'état haut.

Tout ceci serait parfait si nous dis-
posions de suffisamment de ports
de libres pour notre application.
Seulement voild, pour relier notre
EPROM au microcontréleur, il nous a
fallu abandonner les deux ports PO
et P2. La solution fa plus simple &
metire en ceuvre dans ce cas de fi-
gure consiste & utiliser des exten-
sions de port, comme ¢'est le cas
des circuits PCF8574A prévus pour
le bus I2C. Pour nos besoins (28
broches), nous avons fait appel 4 3
circuits PCF8574A, plus 4 bits du
port P1. Les sorties des circuits Us &
U7 sont raccordées aux broches du
support dans un ordre un peu parti-
culier afin de simplifier le tracé du
circuit imprimé. En contre partie, il
sera necessaire de remanier les don-
nées & transmettre aux circuits Us &
U afin de tenir compte de ce bran-
chement spécial.

Par souci de facilité, cette tache a été
confiée au programme qui gere les
échanges du cété du PC.
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Realisation

Le dessin clu circuit iImprimé est vi-
sible en figure 3. La vue d'implanta-
tion asscciée est reproduite en figu-
re 4. Avant de réaliser le circuit
imprimé, 1l est préférable de vous
procurer les composants pour vous
assurer qu'ils simplanteront correcte-
ment. Cette remarque concerne par-
ticulierement le support de test a for-
ce d'insertion nulle. Notez que vous
devrez veiller & choisir un modeéle de
support qui accepte des circuits
dont le pas entre les rangées varie
entre 7,62 mm et 15,24 mm. Sinon
VOoUs Ne pourrez tester que des cir-
Cuits 24 et 28 broches. Soyez donc
vigilant au moment d'acheter le sup-
port, car son collt est le poste le plus
important du budget nécessaire &
cette réalisation. Notez également
que les circuits PCFB574A ne peuvent
pas eétre remplacés par des circuits
PCFB574 car ifs ne répondent pas aux
méme adresses sur le bus 19C.

Il y a 23 straps sur la carte, par les=
quels il est préférable de débuter
I'implantation. Respectez bien lano-
menclature et surtout respectez
scrupuleusement le découplage
des lignes d’alimentations, si vous
voulez éviter de mauvaises sur-
prises. Veillez bien & choisir un
connecteur femelle pour CNy, car un
modeéle méle s'implante parfaite-
ment mais les points de connexions
se retrouvent inversés par symétrie
par rapport & I'axe vertical. Dans ce
cas, il Ny a aucune chance pour que
votre montage dialogue avec votre
PC, & moins de fabriquer un céble
spécial pour rétablir 'ordre vouiu. Le
régulateur REGq sera monté sur un ra-
diateur ayant une résistance ther-
mique inférieure a 18 °CA¥ pour évi-
ter d'atteindre une température de
jonctiontrop élevée.




LEPROM U3 sera programmeée avec
le contenu d'un fichier que vous
pourrez vous procurer par téléchar-
gement sur notre site Intemet. Le fi-
chier ‘TESTCOM. ROM'qui est le re-
flet binaire du contenu de I'EPROM
tandis que le fichier ‘TESTCOM.
HEX'qui correspond au format
HEXA, INTEL. Si vous n‘avez pas la
possibilité de télécharger les fichiers
VOUS pourrez transmettre votre de-
mande dans un courrier adressé a la
rédaction, accompagnée d'une dis-
quette formatée et d'une enveloppe
self-adressée convenablement af-
franchie (tenez compte du poids de
la disquette).

Le programme implanté dans
I'EPROM associée au microcontrd-
feur se contente d'imposer les états
qui lui sont transmis par le port série
et de relire le résultat que produit le
circuit sous test. Le programme du
microcontroleur est absolument in-
capable de reconnaitre la fonction
du circuit sous test. La partie ‘intelli-
gente’ du programme gui s'occupe
de déterminer si le circuit sous test
reagit correctement est confiée au
programme Windows associé au
montage.

En raison du mode de raccorde-
ment du montage au PC, le test de
circuits complexes, tels que des
boitiers memoire, risque de prendre
beaucoup de temps. Tout sera fonc-
tion du nombre de stimuli néces-
saires au test complet du circuit.
Pour minimiser le temps de test,
nous avons augmenté la vitesse de
dialogue du port série qui s'établit &

38400 bauds (8 bits de données,
1 bit de stop, pas de parité).

Si vous souhaitez créer votre propre
programme de test sur PC, la syntaxe
des commandes gue le montage
accepte est trés simple. Vous pou-
vez d'ailieurs verifier le bon fonc-
tionnement du montage & l'aide de
I'emulation de terminal qui accom-
pagne Windows 95 ou Windows 98
qui se nomme HYPERTERMINAL. A la
mise sous tension, le montage émet
un message d’accueil qui ne sert
qu’'d indiquer que le microcontré-
leur fonctionne correctement. Aprés
la phase d'initialisation, toutes les
broches du support doivent étre &
I'état haut. Cet état de repos peut
sembler étrange & premiére vue,
mais c'est le seul qui permette d'évi-
ter les dégédts si d'aventure un circuit
est resté sur le support ou si le strap
associé a I'alimentation est mal pla-
cé. En effet, si toutes les broches
sont & i'état haut, aucun courant ne
pourra circuler entre les broches du
support. Si nous avions choisi de
mettre les broches & I'état bas au re-
pos, il y aurait eu un risque de court-
circuit avec le strap du VCC.

Revenons aux commandes que re-
connait le montage. Si vous souhai-
tez remettre le montage dans I'état
de repos initial (toutes les Lroches
du support & 'état haut et la diode
LED éteinte), il vous suffit d’envoyer
le caractére ‘R'au montage (R est mis
ici pour RAZ). Si vous scuhaitez allu-
mer la diode LED, envoyez le carac-
tere ‘Al. Pour éteindre la diode LED,
il suffit d’envover le caractere 'E'.

Pour les deux demieres commandes
qui restent, I'utilisation d’'un terminal
est quasiment inexploitable car les
données & transmettre doivent étre
envoyées en binaire et groupées en
moins de 200 ms, tandis que les
données reques sont également en
binaire. Si vous envoyez le caractére
‘L' au montage, ce derier vous re-
tourne 4 octets qui décrivent I'état
des broches du support. Le ler oc-
tet renvoyé provient du circuit Us, le
deuxieéme provient du circuit U, le
troisieme provient du circuit U; et
enfin le quatriéme provient du port
P1 du microcentrdleur (avec les 4
bits de poids forts masqués & ¢
puisgu’ils ne sont pas utilisés pour le
support). Pour imposer I'état des
broches du support, il faut envoyer
le caractére * :’ suivi de 4 octets qui
ont la méme signification que pour
la lecture. Notez que, comme nous
I'avons déja souligneé, le raccorde-
ment des circuits Us & U est désor-
donng. Les données correspon-
dantes sont lues et transmises & |'état
‘brut’par le montage. En conséguen-
ce, les données devront &tre remises
en forme par le programme du PC.

Notez également un point trés im-
portant qui conceme le synchronis-
me des signaux qui sont appliqués
au support. En raison du mode de
fonctionnement des circuits Us a Uy
et duport P1, il est impossible d'im-
poser au méme instant un état sur les
broches du support. || s'écoule

b TRACE DU CIACUIT IMPRIME.

AN

111,

I m%\\ﬁﬁ

-2

80

C .

oM’_‘:
e =

3

==
0—

TESTEUR UNIVERSEL DE CL

c) np

52 ELECTRONIQUE PRATIQUE 232




o
|

" IMPLANTATION DES ELEMENTS.

quelques millisecondes entre le mo-
ment ou les circuits Us, Ug et U et le
port P1 sont mis & jour. Il faudra en te-
nir compte au moment de concevoir
les 'stimuli'de test. Par exemple,
pour tester une bascule de type 'D’,
il faut prendre soin de demander &
ce que {'entrée D soit & I'état vouiu
avant de générer le front d'horloge.
Dans un tel cas de figure, il sera né-
cessaire de décomposer les opéra-
tions en plusieurs stimuli de fagon &
ne faire évoluer qu'un seul signal a la
fois. Pour certains circuits com-
plexes, cela peut aboutir a un temps
de test trés long. Par exemple, si
vous jetez un coup d'ceil au fichier
‘6116.DEF'qui contient les 'stimu-
li'nécessaires au test complet d'une
mémoire RAM 6116 (le fichier vous
sera remis avec les fichiers des pro-
grammes gui accompagnent ce
montage), vous constaterez que le
nombre de stimuli nécessaires dé-
passe le nombre de 160001 Méme
avec une vitesse de communication
de 38400 bauds, & raison de S octets
transmis pour une commande et 5
octets regus pour une lecture, le
temps d’un test complet d'une RAM
6116 prend quasiment 15 minutes.
Le fichier source du programme
ayant servi a générer le fichier de sti-
muli vous sera remis également.
Vous pourrez I'adapter facilement
pour tester d'autres boitiers mé-
moires, quitte a supprimer certains

états de test pour raccourcir le
temps necessaire.

Si vous souhaitez créer voltre propre
programme de test, soyez bien at-
tentif au fait que le montage du mi-
crocontrleur ne contrdle absolu-
ment rien. Les états que votre
programme transmettra au montage
seront appliqués tels quels sur le
support. Si vous demandez un ni-
veau bas sur une broche qui est mi-
se a VCC par un strap, le circuit qui
pilote la ligne en gquestion risque
d'étre endommagé définitivement.
Une amélicration du montage 4 ce
niveau consisterait & produire |'ali-
mentation du support (distribuée au
niveau de 1P et JP3) au moyen d'un
montage limité en courant & 10 ou
20 mA (par exemple au moyen d'un
transistor monté en générateur de
courant). Ce montage ayant éte dé-
veloppé un peu précipitamment,
cette amélioration n'a pas pu étre
implanté. Ceci dit, avec un peu d'at-
tention le montage n’est pas trop
difficile & utiliser pour autant. Avec le
programime Windows associé, il suf-
fit de bien vérifier la position du
strap avant de lancer les tests.
Maintenant que vous étes conscients
des difficultés qui vous attendent,
vous apprécierez siirement le pro-
gramme ‘TESTCOMP. EXE’qui vous
sera remis avec les fichiers qui ac-
compagnent ce montage. Ce pro-
gramme fonctionne sous Windows
95/98 ou Windows NT4. A la pre-
miere mise en service, le programme
vous demande quel port série vous
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comptez utiliser pour dialoguer avec
le montage. Par la suite, vous n‘aurez
plus a ressaisir cette information, car
le programme I'enregistre pour vous
dans la base des registres. De méme,
le nom du dermier fichier ouvert sera
¢galement enregistré dans la base
des registres, ce qui vous évitera de
parcourir toute I'arborescence de
votre disque dur pour retrouver vos
fichiers de définition des stimuli.
Dans la fenétre principale du pro-
gramme apparait la représentation
du support 28 broches. Lorsque
vous aurez chargé un fichier de dé-
finition (le fichier qui définit les sti-
muli de test), en passant par le me-
nu ‘Fichier/Ouvrir’, le nom des
broches utilisées apparaitra. Pour
toutes les broches nommées VCC
ou VDD, le programme affichera
deux signes moins mis entre cro-
chets, pour vous indiquer ou vous
dewrez placer les straps (sur JPy et
1P3). Soyez bien attentif & cette in-
formation et assurez-vous gue les
straps sont bien placés avant de lan-
cer un test (revoir les explications
données plus haut a ce sujet).
Abordons maintenant la création
des fichiers de définition. Lidéal au-
rait été, bien slr, que I'auteur four-
nisse des fichiers de définitions pour
tous les circuits des familles CMOS
et TTL. Si c’est la moindre des choses
pour un produit commercial, I'au-
teur espeére que les lecteurs vou-
dront bien étre indulgent & son
égard dans le cadre de leur revue
préférée. Car comme vous allez le



constater, méme si pour une référen-
ce donnée la tache est raiscnnable,
étant donné le nombre de compo-
sants existants dans ces familles, la
constitution d'un ensemble de fi-
chiers couvrant la majorité des com-
posants utiles est une tache trés
longue et fastidieuse. l'auteur a donc
jugé, en accord avec lui-méme, gu’il
serait préférable que les lecteurs
participent & la mise en oceuvre de
leur montage en se constituant les fi-
chiers dont ils ont bescin, au fur et &
mesure. Et quoi de plus didactique
gue de constituer soi-méme les fi-
chiers de stimuli. Car, pour cela, il est
nécessaire d'avoir bien compris le
fonctionnement du composant &
tester, ce qui est trés formateur (sur
ce coup 13, 'auteur s'en sort bien!).
A titre d’exemple les fichiers
‘6116.DEF'et “741LS00.DEF'vous se-
ront remis avec les programmes gui
accompagnent ce montage.

Pour constituer un fichier de défini-
tion, il vous suffit d'utiliser un éditeur
de texte ASCI, tels gue NOTEPAD
foumi avec Windows. La syntaxe re-
tenue est relativement simple, com-
me vous pourrez le voir dans le fi-
chier d'exemple gui se nomme
“74L500.DEF'. Un fichier de définition
se compose de plusieurs sections
définies par un mot clef commen-
gant par le caractére ‘#. En dehors
de la section ‘# NBPIN'qui doit ap-
paraitre avant les sections ‘#PIN-
DEF'et ‘#PATTERN’, 'ordre d'appari-
tion des sections n'a pas
d'importance. Pour faciliter la relec-
ture du contenu de ces fichiers vous
pouvez placer des commentaires
derriere le caractere point-virgule
jusqu’a la fin de la ligne. Les élé-
ments d’'une section sont définis par
une ligne qui commence par e ca-
ractere deux points.

La section ‘#NAME’ permet de défi-
nir le nom du composant qui sera af-
fiché par le programme. Le nom du
circuit ne doit pas comporter d'es-
pace, sinon il sera tronqué. La sec-
tion ‘#¥NBPIN'permet d'indiguer au
programme le nombre de broches
cu composant a tester. Cette infor-
mation est tres importante car
elle permet au programme
d'ajuster les données de
fagon & toujours posi-
tionner le circuit 3 tes- £
ter en bas du support.
C’est ainsi, par
exemple, gu'un circuit
de 14 broches sera
placé sur le support
de fagon & ce que sa

broche 7 {généralement GND) se re-
trouve en correspondance de la
broche 14 du support. Le program-
me se chargera de traiter les don-
nées pour gue les stimult apparais-
sent sur les broches adéquates.

La section #PINDEF permet de défi-
nir le nom des broches du circuit.
Apres le caractére deux points vous
devez indiquer le numéro de la
broche. Puis vous indiquez le nom
de la broche en le séparant du nu-
méro par un (ou plusieurs) caractere
espace ou tabulation. Notez que le
nom cle la broche est tronqué a 3 Ca-
ractéres, pour des questions de re-
présentation dans la fenétre princi-
pale du programme. N'oubliez pas
de citer les broches d'alimentations,
en particulier les broches VCC ou
VDD, afin gue le programme puisse
vous rappeler la position des straps
d'alimentation {sur JPg et JP3).

Enfin la section la plus complexe est
la section #PATTERN. Cette section
vous permet de définir les stimuli
que vous souhaitez appliquer aux
broches du composant, et quelle ré-
ponse vous attendez de ce demier.
Pour cela, les états des différentes
broches du circuit sont représentés
par un caractére '0'cu '1’, en com-
mengant par I'état de la broche nu-
mero 1 a dauche du caractére " :" pla-
cé en début de ligne. Vous pouvez
séparer les ‘1'et les ‘0'par autant de
caracteres espace ou tabulation que
vous le souhaitez afin de grouper vi-
suellement les données. La seule
chose qui compte c'est que vous
avez autant de caracteéres significatifs
("1’ ou ‘0" gue de broches déclarées
pour le composant. Notez tout de
méme que les lignes sont limitées &
1928 caracteres par le programme. Sur
la méme ligne vous

devez d'abord 48
indiguer ['état
du stimulus
gue vous
souhai-
e
fm-
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poser au circuit, puis vous devez in-
diquer le résultat attendu en lecture.,
Si vous ajoutez plus de caracteres si-
gnificatifs que nécessaires sur la
ligne, ils seront ignores.
N'oubliez pas qu’en raison de la
structure des ports qui pilotent les
broches du circuit, vous devrez im-
poser un état ‘1'pour placer une
ligne enlecture. Pour chague broche
du circuit & tester qui se comporte
en sortie (soit de fagon fixe, soit en
fonction de |'é¢tat des autres
broches) n'oubliez pas d’'imposer
un “1'dans le stimulus, méme si vous
vous attendez & relire un 0. Vous in-
diguerez gue vous vous attendez &
relire un O au niveau des caractéres
significatifs associés a la réponse.
Notez au passage une information in-
téressante et importante. Vous devez
inclure |"état des broches d'alimenta-
tions dans vos stimuli et vos réponses
(aussi bien pour VCC qui doit étre &
“I'que GND gui doit étre 4 '0°). Le
courant d'alimentation du compo-
sant & tester est foumi par le régula-
teur clu montage via fes straps placés
sur JPg et JPs, tandis gue la mise & la
masse des broches GND ou VSS est
assurée par les ports gu pilotent les
lignes du support. Dans le cas des
composants CMOS et TTL-LS clas-
siques, la consornmation des circuits
reste limitée a quelgues milliam-
péres, ce que savent absorber les
ports du microcontréleurs ou les
ports des circuits PCF8574A. Mais
pour une consommation du circuit
entest de I'ordre de 10 mA § 20 mA,
ne soyez pas étonné si le potentiel
de sa broche GND augmente aux
alentours de 800 mV ou plus, car les
ports du montage présentent une
tension VCEsat qui n'est pas nulle.
Cela se traduira par un clécalage de
masse qui pourrait empécher de tes-
ter le circuit dans de bonnes condi-
tions. Ce point sera § surveiller
essentiellement avec des
circuits de technolo-
gie assez an-
cienne
qut




consomment énormément, telle que
la premiére famille de circuit TTL ou
encore les familles de composants
rapicles TTL-FAST. Les familles TTL-LS,
HCT ou CMOS ne dewvraient pas étre
concemeées par ce point.

N'oubliez pas ¢galement ce cue
nous avons dit a propos du syn-
chronisme du rafraichissement des
circuits Us 3 U; et du port P1. L'état
cles ports est rafraichi dans I'ordre
suivant : Us, puis Us, puis U et enfin

P1, & quelgues millisecondes d'in-
tervalle. En cas de doute, vous serez
obligé de décompaoser les états a
appliquer aux circuits en stimuli ne
faisant varier I'¢tat qu’une seule
broche & la fois.

En cas d'erreur dans un fichier de
définition, le programme affichera
une boite de dialogue vous indi-
quant le numéro de la premiére
ligne fautive qu'il aura trouvée. Main-
tenant vous savez tout, ou presque,

Cio a €q3: 100 nF

a propos du fonctionnement de ce
mentage. Les fichiers sources des
programmes gui accompagnent ce
montage vous seront remis avec les
fichiers nécessaires a la réatisation,
ce qui vous permettra d'approfon-
dir le fonctionnement du systeme,
et méme d'y apporter des améliora-
tions si vous le souhaitez.

P. MORIN

RR:: Réseau resistif 8x10 kG

en boitier SIL

Ri: 10 kQ 1/4 W 5 %
(marron, noir, orange)
Re:330Q1/4W5 %
(orange, orange, marron)
R: 5 Rs! 4,1 kQ1/a W5 %
(jaune, violet, rouge)

DL, : Diode LED rouge 3 mm
D:: 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)

JP;: Jumper au pas de 2,53 mm
JPg, JP; ¢ Barreties sécables
double rangée 28 contacts,
broches droites ou bien

Nomenclature

€N, : Bornier de connexion a
vis 2 plots au pas de

5,08 mm A souder sur circuit
imprimée, profil bas

€N, : Connecteur SubD 9 points,

femelle, sorties coudées a P T1: 2N2222A
k0 SRy ) ric HE10 L
souder sur circuit imprime ::“"“:e:: sc.'l r; U, : Microcontroleur 80C32
(par exemple référence A males, BOIPes (12 MHz)
droites a souder sur circuit

HARTING 09 66 112 7601)
€N:: Support de test

28 broches

€4, Ca: 33 pF céramique au
pas de 5,08 mm

€3, €5 a Cy: 10 nF/25V sorties
radiales

Cst 370 pF/25V sorties radiales

U;: 74LS573 ou THC573
U;: EPROM 27C64, temps
d'accés 200 ns

U; : Driver de lignes MAX232
Us aU;: PCF8574A
(Attention, un modeéle
PCF8574 ne répond pas ala
méme adresse)

imprime

QZ,: Quartz 12 MHz en
boitier HC49/U

REG, : Régulateur LM7805 (5V)
en boitier TO220 + Dissi-
pateur thermigue 18 °C/W
{par exemple SHAFFNER
référence RAWA 300 9P)

Commandez vos circuits imprimés g )
pour vos montages flash = ATIOUE

Les circuits imprimés que nous fournissons concernent uniquement les montages flash. lls sont en verre époxy et
sont livrés étamés et percés. Les composants ne sont pas fournis, pas plus que les schémas et plans de cablage.
Vous pouvez également commander vos circuits par le biais d'internet :

http://www.eprat.com
COMMANDEZ BON DE COMMANDE |
VvOS CIRCUITS IMPRIMES CIRCUITS IMPRIMES MONTAGES FLASH |
| NOUS VOUS PROPOSONS CE MOIS-CI : NG st oy datos ST 4 ¢ CH by PRENOIVIE: .o sl st esaas at (o= i+ sug's e
« RépulBR/anticrBaetaase r6t. 01991 | | ADRESSE © oot e b e
¢ Prolongateur télécommande IR réf. 01992 CODE POSTAL : ............ VILLE 2 s 60055 it mrvtis YRR s M e
+ Champignon pour jeux de société réf. 01993 INDIQUEZ LA REFERENCE ET LE NOMBRE DE CIRCUITS SOUHAITES :
| « Séquenceur réf. 12081 | | * Réfs . e or s N O 1) DLE R Ao o Sk e it s ivata
| * Micro karaoké réf. 12082 | |° RETa s i eI TR res INIAAIEIRE £ e Mokt it io )
* Potentiométre réf. 12983 | (* Ref @ ... e A NSTRAIBIRD i s P e S e
* Synchro beat réf. 12984 | | TOTAL DE MA COMMANDE (port compris) PRIX UNITAIRE : 35 FF +
¢ Synthétiseur stéréo standard réf. 11981 port 5 FF (entre 1 et 6 circuits) 10 FF (entre 7 et 12 circuits) etc. ..., FF
* Commande vocale réf. 11982 | | REGLEMENT : Q chéque bancaire O CCP 4 F'ordre d’Electronique Pratique
* Relais statique réf. 11983 | (Qcartebleve | 1 1 | [0 1 1 [ 104 1 4 B4 & [ |
| * Préampli RIAA multimédia réf. 10981 e | G
¢ Ecouteur d'ultra-sons réf. 10982 i e o Al B o)
A A s etournez ce bon a : Electronique Pratique (service circuits imprimes
* Fréquencemetre 50 Hz réf. 10983 2 a 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19




235 WAVETEK
A SORTIE RS232

La société WAVETEK
commercialise un
nouvel appareil : le
multimetre numeé-
rique modele 235.
Outre les excel-
lentes caractéris-
tiques que présen-
tent les appareils de
cette marque, une
nouvelle fonction
tres appréciabley a
eté ajoutée qui
consiste en une sor-
tie RS232. Ce
connecteur permet
de relier le multi-
metre a un ordina-
teur de type PC.

WAVETEK nous a habitug a I'utilisation
d'appareils simples d'emploi, ro-
bustes et fiables. Le nouveau multi-
metre modele 235, avec ses 11 fonc-
tions et ses 45 gammes
{automatiques), ne déroge pas a cet-
te regle. Des améliorations, comme ie
rétro-¢clairage Digi-Glo, font de cet
appareil un produit unique sur le mar-
ché. La trés grande lisibilité de cet af-
ficheur rétro éclairé de forme en *T"
offre la possibilité de lecture des me-
sures sous n'importe quelles condi-
tions d'¢clairage. C'est la forme spé-
cifique de I'appareil qui permet de
disposer de caracteres plus grands.
De plus, un bargraph offre un afficha-
ge analogique des valeurs mesurées.
En appuyant sur de simples touches
tres accessibles, on pourra sélec-
tionner des fonctions tres appré-
ciables comme le maintien de la me-
sure (meémoire), la mémorisation des
valeurs MAX/MIN, la mesure relative
ou le verrouillage des gammes.
Celles-ci sont, par ailleurs, automa-

“LES COMMANDES DE UAPPAREID:

MESURES

MULTIMETRE NUMERIQUE

tiques, ce qui offre un confort d'ufi-
lisation supplémentaire.

Des indications visuelles et sonores
alertent I'utitisateur lors de la mesure
des tensions ¢levées dangereuses
pour l'utilisateur. Des fusibles pro-
tegent les entrées de mesure des
courants augmentant ainsi la sé-
curité d'utilisation. D'autre
part, une coupure automa-
tique de 'alimentation de
I'appareil apres 30 se-
condes de non-utilisation
permet de prolonger
'autonomie de l'appareil
en cas d'oubli de mise
hors tensicn. De plus, le
rétro-éclairage conscmmant
beaucoup de courant, ce qui dimi-

ment

nute

Menu Functions, see page 25 RS-232sockel __ 3-3/44igit LCD
HMenubalken ~ stone “Menifunktipnen”, Seite 26 £i5-232 Schailisighle_ with bargraph &
Barra de mend - ver Funciones de mony”, pégina 26 SaNagAS-232  ypil indicators

Barre de menu - voir Fonctions de Menu”, page 26 Borne RS-232 3-3/4 Digit LCD

/ mit Bargral &
Low Batien Einheitsanzeigen
Batierie enlladen Lco de 3-34
RS B ———— - — W digilos; barra
Fila baja . - AT = analdgica,
g Pile déchargse m;“ HOLD MAX MIN -9 ic:F indicadores o
g nEF gmidades
FunclionR - A LCD 3-3/4
i mge!:cr;gf M: e digits; bargraphe,
: BTG - .
Funktions-/Bersichs- Z ingicaieurs
Schalter K J dunités
Selectorde f Menu Buttons, (p. 25)
- Funcidn/Escala | Menifasien (5. 26)
Sétecteur fonclions/ ~ Tenias de ment
calibres (2. 26)
Transistor Test Socket {8;";;}"5 LA
Transistortest Eingang :
Z0calo de compro- Capacilor Jack
bacidn de transisiones Kapazititsaingang
Entrda de test de 4 Conector para
transistors condensadores.
FEntrée pour
—_mACxinput ~ | condensalews
mA/Cx Eingang
Entrada mA/Cx I~ K Type Thermocouple
Entrée mAfCx HACNN =T e
Typ K Themmokuppel-
aingang .
= AT Coretior pa
_10A Eingang termogar del tipo K
_Entada 104 Enirée pour Thermo-
Entrée 104 couple de lype K
COM [nput ~ comman of low input for all measurements  High input for voltage and reslsiance

LOM Eingang — Referenzpunkt iir alle Messungen
COM- enfrada comin 0 “baja” para lodas las meqidas

Widerstang

V52 Eingang. Plus lir Spannung und

Entrada “aa” par2 tension y resistencia

Enirée COM — commun gy bas pour foutes mesures

Entrée V1 Haut pour tension et résfsianca
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nue
tres
sensi-
ble-

durée de
vie de la pi-
le, se coupe
apres une mi-
d’utili-
sation.La figure 1
représente la face
avant dle 'appareil.




Spécifications
générales

Afficheur : LCD 3 3/4 digits, 4000 points avec bargraph a
41 segments et indicateurs d'unités et de fonctions
Indication de polarité : automatique

Indication de dépassement de calibre : "OL"

Indication de pile déchargée : lorsqu’un sigle représen-
tant une batterie apparait sur afficheur, il reste ure auto-
nomie de 50 heures & |'appareil. Cependant, la precision
n'est plus garantie

Vitesse de mesure : 2 par seconde nominal et 20 par se-
conde pour le bargraph

Température de fonctionnement : 0 °C a +50 °C sous une
humidité relative sans condensation comprise entre 0 %
et 80 %

Coefficient de température : < 0,1X (préc. specif.) pareg
(0°C418°Cet 28°Ca50°C)

Fusibles : 0,5A/500V-pouy. coup. 10 kA 15A/600V-pou.
coup. 100 kA, §,1A/250V

Alimentation de "appareil : pile 9 V standard, NEDA
1604, JIS 006P, IEC 6F22

Coupure automatique aprés 30 secondes d'inactivite;
cette mise hors tension peut, par ailleurs étre désactivee
Autonomie avec une pile de type alcaline : 300 heures
Port série : opto isolée par LED infrarouge

Dimensions . 183X84X47 en mm; avec daine et exten-
sions : 197X90X55

Poids avec pile : 505 g

Accessoires : paire de cordons de mesure, fusivle de
mesure (0,5A/500V), pile, cable thermocouple perlé de
type K, 2 manuels dutilisation, cable série et logiciel PC
avec manuel

Matériau du boitier : thermoplastique résistant au feu et
aux chocs

Sécurilé : conforme & 61010-1 : 1993 + A2 : 1995. Cat |l
— 1000V, Cat Il — 600V

Degré de pollution 2

EMC : selon EN55011 : 1993 et EN500082 — 2 : 1995
89/336/EEC (compatibilité électromagnétique) et
73//23/EEC (basse tension), modifiée par 93/68EEC (mar-
quage CE)

Il est bien évident que des bruits électriques ou des
champs électromagnetiques intenses pourront influen-
cer le circuit de mesure. Des signaux parasites pourront
¢galement perturoer le circuit mesuré. |l faudra donc que
I'utilisateur prennent les précautions nécessaires pour
éviter cles résultats erronés lorsque les mesures seront
prises en présence d'interférences électromagnétiques.

. LES ACCESSOIRES
ET LE LOGICIEL.

Sgécifigations
¢lectriques

Précision a 23 °C £5 °C, < 80 % d’humidité relative (sang
condensation), garantie pour un an

Tension continue

Gammes : 400 mV, 4, 40, 400, 1000V

Précision, toutes gammes : 0,25 % fect. +2 digits
Résolution gamme 400 mV : 100 uv

Impedance d'entrée 400 mV : > 100 MQ
Impedance d'entrée 4V : 10 MQ

Impédance d'entrée 40V — 1000V : 9,1 MQ
NMMR (50 Hz — 60 Hz) : > 60 dB

CMMR (Jusqu's 1000 Veg) : > 120 dB

Protection de surcharge : 1000 Vcc/750 Veff.

Tension alternative

Gammes : 400 mV, 4, 40, 400, 750V

Précision (% lect., + digit) :

gamme 400 mV, 45 — 100 Hz : +1,5 %, +15

gamme 4V, 45 — 900 Hz : +1,0 %, +8

gamme 40, 400V, 45 — 500 Hz : £1 %, +4

gamme 4 — 40V : 500 Hz — 5 kHz, +2 %, +5

gamme 400V, 500 Hz — 2 kHz : £9 %, +5

gamme 750V, 45 — 60 Hz : £1 %, +4

gamme 750V, 60 — 500 Hz : £2 %, +5

Impédance d'entrée : voir les caractéristiques des ten-
sions continues

Protection de surcharge : 1000Vcc/750V eff.

Il est & remarquer que le rétro-éclairage ne doit pas étre
utilisé lors de mesures dans les gammes 400 mV et 4V car
la précision pourrait étre diminuée.

Courant continu

Gammes : 400 pA, 4 mA,, 40 mA, 10A

Précision :

gamme 400 pA, 40 mA - +0,8 % lect., +2 digits

gamme 10A : £2 % lect., +3 digits

Résolution gamme 400 pA : 100nA

Chute de tension gammes 400 pA, 40 mA : 300mvDC,
gammes4mA, 40 mA : 2VDC, gamme 10A : 300mvDC
Protection dle surcharge entrée mA : fusible céramique ra-
pide 0,5A/500V; puissance de coupure 10 kA, entree 10A :
fusible rapide 15A/600V, puissance de coupure 100 kA

Courant alternatif

Gammes : 400 pA, 4, 40, 400, 10A

Précision :

gamme 400 pA-400 mA, 45Hz-500Hz : £1,2 % lect., 5di-
gits

gamme 400 pA-400 mA, 500 Hz-1 kHz : 1,2 % leck,
+7 digits
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. LE COMMUTATEUR DE FONC-
- TIONS.

gamme 10A : £2,5 % lect., 7 digits 45 Hz-1 kHz
Résolution gamme 400 pA : 100nA

Chute de tension :

gamme 400 uA-40 mA : 300 mV RMS

gammes 4 mA-400 mA : 2V RMS

gamme 10 A : 300 mV RMS

Protection de surcharge : voir courant cc

Résistance

Gammes : 400 Q, 4, 40, 400 kQ, 4, 40 MQ
Précision :

gamme 400 Q : £ 0,8 % lect., +4 digits

gamme 4 k§2-400 k€2 : +0,7 %, +2 digits

gamme 4 MQ : +1 % lect., +4 digits

gamme 40 MQ : +2 % lect., +4 digits
Résolution gamme 400 €2 : 100 MQ
Protection de surcharge toutes gammes : 500 Vec (ou ca) eff.
Tension maximum en circuit ouvert-1,2Vcc en gamme
400 Q et -0,45V cc dans les autres gammes

Test de continuité

Indication sonore dans la gamme 400 Q
Seuil de déclenchement : < 40 Q

Temps de réponse : < 100 ms

Tension en circuit ouvert : -1,2Vcce (typique)
Protection de surcharge : 500Vcc (ou ca) eff.

Test de diodes

Courant de test : TmACC typique
Tension de test : 3,2VDC typique
Précision 1,5 % lect., +2 digits
Protection de surcharge : 500Vcce (ou ca) eff.

Mesure de fréquence

Gammes : 4, 40, 400 kHz, 4, 400 MHz

Précision : 0,1 % lect., +2 digits

Résolution : 1 Hz en gamme 4 kHz

Sensibilité : 4 Hz — 4 MHz, > 1Vrms; 4 — 40 MHz,
> 9VIrms < 5Vims

Rapport cyclique : > 30 % et < 70 %

Protection de surcharge - 500Vcc (ou ¢ca) eff

Mesure de capacité

Gammes, bomes Cx : 4, 40, 400 nF, 4, 40 YF
Entrées mA/Cx-COM : 400, 4000 pF, 40 MF
Précision :

gammes 4 nF-4 UF : +2 % lect., 4 digits
gammes 40 pF-4000 pF : £3 % lect., +4 digits
gamme 40 MF : £3 % lect., +15 digits
Résolution : 1 pF en gamme 4 nF

Fréequence de test/temps de réponse :
gammes 4 nF-40 pF : 1,3 Hz/2s

4000, dann !
- 4lﬂp_ 40}.15_-4“

cCoM CrempJ

A fusen —Jl "’“"“ T MAx

10A MAX

vVQ

CAT 11 1000V
CAT It 6o0v

gammes
400 uF-4000 uF : 7,8 Hz/10s

gamme 40 MF . 7,86/30s

Protection de surcharge :

gammes 400 PF-40mF (entrées mA/C/COM) fusible
0,1A/250V 5X20 mm

gamme 4 nF-40 uF (bomes Ox) N/A

Température

Gammes mode °C -20 °C & 1300°C et mode °F-4°F a
9372°F

Précision mode °C :

00 °C3400°C: 49 % lect, +9 °C

400 °C 3 1300°C :£3 % lect., +2 °C

Précision mode °F -

-4 °F 4400 °F : 22 % lect., +2 °F

400 °F 8 23792°F : +3 % lect., +4 °F

Résolution : 1 °C/1 °F

Protection d'entrée : 60Vcc et 24 Vea

Transistor BETA

Type de transistors : NPN et PNP
Gamme hFE : 0-1000

Courant de base hFE : 10 pA c¢
Tension C-E : 30Vcc

Le logiciel foumi avec le multimetre
modele 235 permet diallier sa préci-
sion & la puissance de I'ordinateur PC.
It denne la possibilité de traiter, d'af-
ficher et d'enregistrer les données de
mesures de différentes maniéres. Une
durée de temps déterminée peut
étre par exemple Utilisée afin de
suivre une mesure, ou bien encore
déclencher une alarme quand une
mesure dépasse une limite établie.
Toutes les mesures peuvent étre enre-
gistrées pour un traitement ou une uti-
lisation ultérieure.

Lordinateur nécessaire pour I'installa-
tion du logiciel est un 1BM ou compa-
tible de type 486 ou mieux, dispo-
sant de 8 Mb d'espace sur le disgue
dur, 2 Mb de RAM et bien sir d'un
port série pour la réception des don-
nées. Le programme nécessite WiN-
DOWS 95, WINDOWS NT ou WIN-
DOWS 98. L'interface utilisateur est
trés fonctionnelle et agréable d'em-
ploi puisqu'elle permet I'affichage de
courbes ainsi que la mesure sur un
bargraph des tensions ou courants
présents a l'entrée de l'appareil.
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Nous avons beaucoup apprécié le
confort d’utilisation de l'appareil
surtout dii & I'affichage rétro-éclairé,
aux gammes automatiques et 3 la
connexion au PC. Les accessoires li-
viés avec le multimeétre en font un
instrument de mesure complet qui
permet d'effectuer les principaux
tests nécessaires au controle d’'un
circuit €lectronique.

P. OGUIC
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La protection des
biens et des per-
sonnes passe sou-
vent par la pose de
nombreuses ser-
rures, verrous ou ca-
denas avec, pour
conséquence, un
trousseau de clés
impressionnant et
lourd. Nous vous
proposons d’en réa-
liser une autre ver-
sion plus originale
qui fait appel a la lu-
miere visible modu-
Iée en guise de cle.
Elle ne nécessite
que quelques com-
posants ordinaires
et la clé éelectro-
higue n'a méme pas
besoin d'une ali-
mentation pour déli-
vrer son sésame. ||
ne s’agit pourtant
pas de construire
une serrure invio-
lable, mais plutot
d’agrandir la collec-
tion déja importante
des serrures dites

électroniques.
I N S S T T T T

Cl¢ et serrure

La serrure traditionnelle conserve ses
adeptes car elle a fait ses preuves
depuis des siecles déja. Ce méca-
nisme, plus ou Moins complexe, Né-
cessite une clé mobile dont le pane-
ton est la piéce principale,
parfaitement adapté a la serrure qu'il
doit ouvrir. Les modéles de clés sont
variés, de labénarde a gorgesalaclé
de slreté cannelée, 3 compe ou pa-
racentrique, sans oublier le crochet
ou rossignol en guise de fausse clé.
On trouve de nos jours des semures
électriques a ¢lectro-aimant, élec-
troniques avec clavier codé oud car-

(lg

DOMOTIQUE

UNE SERRURE

te magnétique pour acces restreint
ou payant. C'est ainsi par exemple
que {a bamiére du parking autorise la
sortie du véhicule qui se présente.

L'originalité d’une serrure électro-
nique passe souvent par le fait qu'el-
le utilise un moyen inhabituel pour
I'ouverture d'une porte ou l'acces a
un lieu. Notre réalisation, si elle ne
mérite pas le label A2P attribué aux
produits testés en laboratoire pour
leur résistance a I'effraction et donc
préconisé par les compagnies d'as-
surance, n'en constitue pas mMoins
une solution valable pour remplacer
la clé traditionnelle. Elle exploite une

propriété opto-
électronique, a savoir la
réception et I'émission de lumiére
codée.

Principe du montage

Dans notre réalisation, fa clé et la ser-
rure qui lui convient sont remplacés
respectivement par un émetteur de
lumiere visible et par un récepteur
optique capable d’activer le relais
de sortie si le code détecté est
considéré comme valide. En som-
me, C’est exactement ce qui se pas-

QOutput
fitter

Photo- | Miseen do
transistor forme fréquence
-

Décodeur

Loop fiher

Quadrature
phase detector

Phase locked
loop (PLL}
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se avec votre boitier de télécom-
mande du téléviseur qui, lui, travaille
en lumiere infrarouge invisible selon
un processus de codage complexe
dit code RC5. Nous allons donc
mettre en ceuvre fort peu de
moyens, et un simple circuit intégré
& 8 broches va nous permettre de
générer une fréquence quelcongue
en guise d'émetteur qu'il suffira de
lui appliquer & nouveau en entrée
pour activer sa sortie. L'astuce
consiste & associer une simple dio-
de électroluminescente a I'émission
avec un phototransistor & la récep-
tion, mais de bien dis-
socier la

LED en I’éloignant du circuit princi-
pal pour lui faire jouer le rdle de la
clé. Cest simple, efficace et suffi-
samment dissuasif pour dérouter les
curieux éventuels qui ne pourront
pas, bien entendu, faire usage de
leur passe ou outils divers pour for-
cer votre sermure new look.
Lalimentation électrique cle la clé
émetteur sera prélevée au moyen
d’'un simple connecteur & deux
broches qu'il suffira de choisir par-
mi les nombreux modeéles méle et
femelie du commerce. Nous avons
opté pour un ensemble de fiches
et prises normalisées
pour haut-par-

offrant
un petit
espace
libre

pour vy

insérer la LED et le phototransistor
placés face a face. La lumiere du
jour ne perturbe pas notre serrure
qui ne répond qu'en présence de la
fréquence qu'elle génére, mais re-
transmise par la clé opto. Vous
comprendrez que le réglage est nul,
ce qui devrait vous inciter a
construire ce module original.

_Analyse du schéma
électronique (figure 2)

On retrouve sur le schéma synop-
tique de la figure 1 les principales
fonctions de notre serrure op-
tique. Le coeur du dispositif fait
appel au petit circuit 1Cq, un dé-
codeur de fréquence a PLL por-
tant la référence NES67N. Ce

composant posseéde un oscitlateur
inteme qu'il suffit de compléter par
un couple R-C, en I'occumence Rs et
Ce sur notre schéma. La fréquence
preduite n'a guére d'importance et
sera de I'ordre de quelques kHz
(Fréguence = 1/Rs x Cs). Lorsque la
fréquence du signal d'entrée appli-
qué sur la broche ¢ de 1C est iden-
tique ou du moins trés proche de la
fréquence de base, la sortie 8 du cir-
cuit décodeur transite du niveau
haut versun niveau bas. La largeur de
bande tolérée est réglable égale-
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ment et dépend en grande partie de
la valeur du condensateur Cy relié sur
la broche 2. Le signal rectangulaire
généré par ICe est disponible sur sa
broche 5 et appliqué a travers une
premiére porte NAND A qui forme
avec l'autre porte B une classique
porte AND. On retrouve sur la
broche 3 de cette demiére le si-
gnal du départ, pilotant la base du
transistor Tq & travers la résistance
Rs. L'espace collecteur/émetteur
de T, alimente & travers Re la diode
électroluminescente d’émission,
notre clé lorsqu’elle est insérée
dans le corps d'une fiche HP. La
fréquence de modulation en lu-
miere visible est

appliquée nez a s

nez sur la base du
phototransistor To
placé, lui, dans le
support femelle
fixe jouant le réle
de serrure. Un si-
gnal certes tres atté-
nué, mais parfaite-
ment conforme en
frequence (et pour

cause !} est disponible au point C et
immédiatement applicué a travers le
condensateur Cq sur 'entrée de
comparaison du circuit 1Co.

La cohérence des signaux aller et re-
tour est forcément parfaite et c’est
ainsi que le décodeur de fréquen-

ce pourra valider sa sortie 8 norma-
lement forcée au niveau haut 3 tra-
vers la résistance Rs. Une inversion
du front négatif est opérée grice a
ia porte NAND C, de maniere 3 ob-
tenir un front montant capable de
déciencher une bascule mono-
stable en aval. Elle exploite deux
portes NOR selon un schéma dé-
sormais bien connu. Limpulsion de
sortie est réglable par Vajustable Ps.
Le relais d'utilisation, piloté par le
transistor T, est mis sous tension
lors que la diode L; s'illumine. Il ne
reste plus qu’a faire bon usage des
contacts du relais choisi, par
exemple pour alimenter une giche
électrique. L'alimentation de cet en-
semble est confiée & un régulateur
intégré, aide sur sa broche de mas-
se par une diode zéner de 4,7V. La
dicde Dj évitera les dégats d'une
éventuelle inversion de polarité de
la source de 12V a prévoir en
amont.

Réalisation pratique

Nous proposons a la figure 3 le tra-
cé A I'échelle 1/1 des pistes de
cuivre. La plaguette imprimée re-
groupe tous les composants (figu-
re 4), hormis la clé incluse dans une
fiche de HP (voir photo). Nous vous
censeillons de monter tous les cir-
cuits intégrés sur des supports de
bonne qualité, & broches tulipe de
preférence. La confection de la ser-
rure opto exige un parfait aligne-
ment de la LED rouge D face au
phototransistor Ts. On veiliera & ne
pas inverser |les polarités des
condensateurs chimigues et autres

0 IMPLANTATION DES ELEMENTS.
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semi-conducteurs, ainsi que pour
les points A, B, Cet D.

Le réglage du monostable par |'ajus-
table P, permettra de valider le petit
relais pendant une durée plus ou
moins longue. |l est possible de fai-
re suivre le dispositif d’'une bascule
bistable pour obtenir un fonctionne-
ment similaire & celui du télérupteur
bien connu en éclairage.

G. ISABEL

Nomenclature

1C; : quadruple NAND CMOS
4011

1C; : décodeur de fréquence
& PLL NE567N boitier DIL 8
1C;: quadruple NOR CMOS
4001 régulateur intégré 5V
positif, boitier TO 220

T, : transistor PNP BC 327
Ts : phototransistor TIL78 ou
¢quivalent

T3: transistor NPN 2N1711
D,: diode électrolumines-
cente 3 mm rouge

D: : diode commutation
1N3138

D;: diode redressement
1N3001

L,: diode ¢lectrolumines-
cente 5 mm verte

1.: diode zéner 4,7V
Ry:68kQ1/4W

R:: 150 Q2 1/3 W

R;: 2,2 kQ 1/4 W

Rs, Re: 1 k2 1/a W

Rs: 12 k2 1/4a W

Rs:5,6 kKQ 1/4 W

Ry: 1,2 MQ 1/8 W

Rs: 39 kQ 1/4 W

Ryt 15k 1/4 W

P, : ajustable horizontal 1 MQ
€11 47 n¥/63V plastique

€y, C5: 100 puF/25V chimique
vertical

€3: 2,2 nF/63V plastique

Cs : plastique 100 nF/63V
Cs: 33 nF/63V

€7 : chimique vertical

2,2 uF/ou tantale 25V

€z, Cy3 10 uF/25V chimique
vertical

2 supports a souder

14 broches

1 support a souder

8 broches tulipe

relais DIL16, bobine 6V

3 blocs de 3 bornes vissé-
soudé¢, pas de 5 mm

cable souple 3 fils

prise et fiche plastique pour HP

ANALYSE ET
CONCEPTION
DE CIRCUITS
ELECTRONIQUES
AVEC PSPICE/
DESIGNLAB

MicroSim/DesignLab est un logi
ciel de CAO qui intégre différents
outils nécessaires a I'élaboration
d'un circuit €électronique : saisie
de schémas (Schematics), simula-
tion du circuit (PSpice AD) routa-
ge du circuit imptimé (PCBoards)
pour la version d’évaluation liviée
avec l'ouvrage, et, dans la version
compléte, des outils pour la syn-
thése des composants logiques
programmables (PLSyn et Micro-
Sim FPGA). La simulation de cir-
cuits non seulement pemet la va-
lidation de ces demiers, mais est
un réel outil pédagogique.
Lobjectif de cet ouvrage est double :
- donner des éléments et des mé-
thodes pour développer une reelle
compétence dans la conduite
d'une étude de simulation,

- ¢tudier un grand nombre de struc-
tures ou fonctions électronigues
classiques par la simulation.

La premiére partie de |'ouvrage don-
ne une description de 'environne-
ment de développement des appli-
cations. Toutes les étapes de la
conduite d’'une simulation sont dé-
couvertes. Création d'un projet, sai-
sie d’'un schéma, simulation et ex-
ploitation graphique des résultats.
La deuxiéme partie présente un
grand nombre d’'applications de
complexité graduelle. Chaque
structure est analysée de fagon
théorique et son fonctionnement
validé. Des applications originales
mettent en ceuvre une démarche de
modélisation. Les annexes contien-
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nent un guide de référence pour
I'utilisation des composants stan-
dard,

Ce livre est destiné aux étudiants de
tous niveaux, aux enseignants, aux in-
génieurs intéresses par ce domaine.

M.BOUGEANT / T.ROYANT - EY:
ROLLES

336 pages + CDRom—-185 F.
(CD-Rom contenant la version d'éva-
luation de PSpice/DesignlLab V8
(Version Win 95 et NT de MicroSim)
et toutes les applications du livre).

AIDE-MEMOIRE
D’ELECTRONIQUE
PRATIQUE

COMPOSANTS - RADIO -
TELEVISION - VIDEO -
SONORISATION

Aide-mémoire |

Toutes les connaissances indis-
pensables aux techniciens, étu-
diants ou amateurs qui s’inté-
ressent a I'électronique et aux
derniéres évolutions tech-
niques de ce domaine, ont été
rassemblées dans cet ouvrage :
- le rappel de toutes les formules de
base de I'électronique,

- la description des caractéristiques
technologiques des composants
actifs,

- I'étude des principes de base de
la radio, de la télévision (jusqu'a la
haute définition au format 16/9), de
I'audioc et de la vidéo (magnéto-
scopes, camescopes), de l'acous-
tique, de la sonorisation et de la
haute-fidélité.

R. BESSON - DUNOD
360 pages - 128 F.



MESURES

POURCENT METRE
CAPACITIF, APPARIEUR
DE CAPACITES

Certains montages
électroniques, com-
me les filtres de pré-
cision, requierent
parfois des conden-
sateurs de valeurs ri-
goureusement iden-
tiques pour que leur
fonctionnement soit
satisfaisant. La tolé-
rance des condensa-
teurs pouvant at-
teindre 20 % suivant
la technologie utili-
‘sée pour leur réali-
sation, on ne peut
en aucun cas se fier
a leur marquage.
Quand la précision
requise pour ces
composants est ca-
pitale pour le bon
fonctionnement
d’un montage ou
quand on veut ap-
pairer deux élé-
ments d'un lot, le tri
au capacimetre de-
vient une étape in-
contournable.

Pour ce qui est de 'appairage, il faut
de la rigueur et de la patience, car
apres chaque mesure, le composant
en cours de test doit étre classé et sa
valeur notée avec soin sur une feuille
de papier, jusgu’a ce gu'on en trou-
ve deux de valeurs identiques ou
tout au moins tres proches.Le mon-
tage propose offre une solution dif-
férente pour I'appairage, qui donne
le méme résultat, sans qu'il soit né-
cessaire de connaitre la valeur exac-

te des compeosants testés puisque
celle-ci ne fait pas appel 4 un capa-
cimetre. Le principe retenu repose
surla mesure de |'écart relatif existant
entre les valeurs de 2 condensateurs.
Le montage est par conséquent un
pour-cent meétre capacitif que I'on
peut utiliser en tant qu’apparieur de
capacités. Ajoutons pour terminer
cette présentation, que moyennant
quelques condensateurs de valeur
déja connue, cet instrument fonc-
tionne aussi en capacimeétre.

Rappels
sur les tolérances

Puisque |'application envisagée
conceme les condensateurs, nous
baserons nos exemples sur ces
composants. Si la mesure d'un
condensateur Co marqué 100nF
donne Cm=104nf, nous dirons que
ce condensateur présente une tolé-
rance absolue AC=ICm-Col=4nf par
rapport a 'indication du fabricant.
Pour obtenir la tolérance relative, il
faut comparer la tolérance absolue
DC 3 la valeur théorique Co du com-
posant, et exprimer le résultat en %.
La formule de la tolérance relative
est: T=100xAC/Co, soit ici 4%. Le
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calcul ne présente aucune difficulté
d'autant que la valeur de 100nF pri-
se en exemple simplifie les calculs.
Pour comparer la valeur de 2 com-
posants Ci et Co et exprimer I'écart
relatif existant entre ces 2 compo-
sants, on utilise la méme formule que
ci-dessus, en précisant lequel des
2 composants est pris comme réfé-
rence. Avec C1=102nF comme réfé-
rence, si Co vaut 96nF, la tolérance de
Ce par rapport a C; est égale a :
100x1C4-Col/C1=600/109=5,88%.
Notons que la tolérance de C; relati-
vement a C; donne un résultat supé-
rieur (1001Ce-ChlVCo=06,25%) puisque
Co est plus petit que C;. Les écarts
numériques observes sur ces deux
exemples montrent que 1'on a tout
intérét & bien définir la référence de
ta comparaison.

Principe
de fonctionnement
du pour-cent metre
capacitif

Les 2 condensateurs a comparer Cq
(=50nF) et Co (=51nF) sont successi-
vement placés dans un convertis-
seur “capacité-tension”. On introduit
en premier celui qui sert de référen-



ce (C parexemple) et on adapte le
coefficient de conversion de fagon
& ce que le résultat de la conversion
“capacité-tension” scitramené a une
valeur unitaire (par exemple U1=1V
soit un coefficient de conversion
k=20mV/nF pour cet exemple), On
introduit ensuite le 2° condensateur
dans le convertisseur, en conser-
vant le méme coefficient de
conversion. Le résultat pour Cq est
U2=kCo=1,02V. Les tensions images
des 2 condensateurs sont alors
soustraites (U2-U1=20 mV). Pour
éviter tout calcul fastidieux a l'opé-
rateur, un soustracteur se charge
d'effectuer l'opération (U2-U1), la
tension U1 étant remplacée pour ce
calcul par une tension de référence
de 1V. En faisant suivre le soustrac-
teur par un amplificateur de gain
100, les 20mV sont convertis en une
tension de 2V qui, si I'on fait abs-
traction de l'unité, représente la to-
lérance de Cy, par rapport a G, ex-
primée en %. En effet 100AC/C4
donne bien 2% avec les valeurs de
notre exemple.

Le principe retenu correspond au
schéma synopticiue de la figure 1.
Le nombre réduit de scus-en-
sembles prouve, de toute évidence,
que le montage peut rester fort
simple. Le multimétre, que tout ama-
teur possede pour ses mesures cou-
rantes, est utilisé comme instrument
de mesure associé a cet appareil.

Caractéristiques
du module

Le montage permet d'appairer en
3 gammes, des condensateurs de
valeurs comprises entre 47pf et
470nF. Le voltmétre analogique (& ai-
guille ou numérique) qu'il
convient de lui adjoindre, doit
posséder au moins un caliore 10
ou 20V et, pour des
mesures plus pré-
cises, un 2° calibre
de 10ou2V.

Si l'en
dispo-
se de
conden-
sateursde
valeurs

connues, ¢et appareil peut servir de
capacimetre, car il est trés facile de
passer de la tolérance T (exprimee
en %} & la valeur du composant in-
connu, en inversant la formule
conduisant & celle-ci (soit
Co=C+£Cix0,01T). Il est évident que
le signe de la tolérance que nous
avions éiudé jusque la, en travaillant
sur la valeur absolue des écarts (Cq-
o), doit étre connu si I'on veut accé-
cler 3 la valeur exacte du condensa-
teur Co. QU'ON se rassure, le montage
proposé donne |z signe de T.
Lalimentation du module sera assu-
rée par 2 piles 12V (du méme type
que celles utilisées dans de nom-
breuses télécommandes) ou par
une alimentation symétrique de mé-
me valeur, en cas d'utilisation inten-
sive,

Schéma structurel
(figure 2)

Le convertisseur capacité-tension
fait intervenir le monostable béti au-
tour de ICe. Ce circuit est un clas-
sique 555, de méme que IC;, qui lui,
fonctionne en astable et assure le
déclenchement de ICe & une ca-

dence dépendant de
la valeur
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U-Vref

0 SCHEMA SYNOPTIQUE.

du condensateur sélectionné par
Kje. Chacun des 3 condensateurs Ca
8 Cpestassocié & une gamme de me-
sure (Cs pour les capacités allant de
10 a 470 nf, Cs pour la fourchette 1 4
47 nF, et enfin Cs pour les valeurs al-
lant de 47 pf 8 4,7 nF). En doublant
la valeur de C, on peut, si nécessai-
re, étendre la premiere gamme de
mesure jusqu'a 1 pf. Le recouvre-
ment des différentes gammes est
bien assuré comme le montrent les
données ci-dessus. La précision de
I'appareil n'étant plus assurée en
desscus d'une cinquantaine de pi-
cofarads, cette valeur constitue 1a li-
mite inférieure de fonctionnement
du medule. Le déclenchement de
ICo s'effectuant sur fronts descen-
dants, le signal carré présent sur la
patte 3 de ICy subit une dérivation
grace aux éléments Rz et C;. Les sur-
tensions qui risqueraient d'endom-
mager ICe au moment des fronts po-
sitifs sont éliminées ar la diode D1
(voir les chronogrammes de la figu-
re 3). Les deux condensateurs que
I'on souhaite comparer sont notés
Cref et Cx.
La durée T1 pendant laquelle la sor-
tie 3 de ICe passe a I'état haut (8V),
dépend du condensateur sélection-
né par Kea et de la valeur totale de la
résistance (R=Py+Po+P3+Rs). La du-
rée T1 est donnée par la formule
T1=1,1RC. R et C représentent les
composants précités. En notant T la
période de I'astable 1Cy, la valeur
moyenne du signal de sortie de ICo
(pin 3) vaut Vmoy=8xT1/T. Cette
tension est donc proportion-
nelle soit  Cref soit a Cx. La
* valeur moyenne clu signal
" desortie de [Coest extraite de
ce signal par l'intermédiaire du
filtre passe bas du 2° ordre, Oati au-
tour de ICa. Précisons au passage
que ce filtre est un exemple de
montage pour lequel il peut étre né-

UN SUPPORT CI COMME ELEMENT
DE CONNEXION.




cessaire d'appairer les capacités Cg
et Co, lorsque la fréquence de cou-
pure et le coefficient d'amortisse-
ment du circuit doivent posséder
des valeurs bien déterminées. La
précision du filtrage assuré par cet
¢tage n'étant pas capitale, on se
contentera de travailler avec des

condensateurs marqués 100 nF.
Lorsque Ks est en position “17, les
AQOP IC3c et d fonctionnent respec-
tivement en inverseur et en suiveur.
Le multimétre relié aux bornes Ji et Jo
mesure la valeur moyenne de la ten-
sion image de Cref. Linversion de
signe liée a I'amplificateur ICx n'est
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absolument pas génante et pourra
étre ignorée. C'est grace aux 3 po-
tentiometres Py, Py, P3 que I'on peut
amener cette tension & prendre
exactement la valeur de référence
gue nous avons fixée & 5V. Pour beé-
néficier d'une précision de réglage
identique en tout point de I'étendue
de chacune des 3 gammes de me-
sures, afin que la précision globale
de l'instrument terminé soit excel-
lente, I'auteur a adopté un mode de
réglage faisant intervenir 3 potentio-
metres au lieu d'un seul. La consé-
quence de cette solution est une
souplesse d'étalonnage parfaite,
pendant la phase de “mesure” de
Cref.

Quand Ke bascule en position 2, 1Cac
fonctionne en soustracteur et 1Csg en
amplificateur (A=14R14/(R17//R1g)). La
tension de référence de 5V que I'on
doit soustraire & la tension image de
Cx, est prelevée sur le curseur de
Alde. Cette tension n'est appliquée au
soustracteur qu'apreés tamponnage
par IC3,. La précision du montage
dépend de la tension de référence
de 5V, de la valeur des 4 résistances
qui entrent dans la réalisation cu
soustracteur mais aussi du rapport
A=Ri/(R17/R1g) qui définit 'amplifi-
cation de ICsq. Pour minimiser les
sources d'erreur & bas niveau, on
compense |'offset de ICsg en agis-
sant sur Ady. Les éléments a et b de
Iinverseur K; servent d'interrupteur
d'alimentation. Les condensateurs
Cy et Cg découplent les alimenta-
tions positive et négative. Pour que
les fluctuations de la tension d'ali-
mentation n'induisent aucune erreur
de mesure, la tension c'alimentation
commune au monostable et @ l'as-
table est prélevée & la sortie du ré-
gulateur 1C,.

Réalisation pratique
et reglages

Le dessin du circuit imprimé qui
supporte la totalité des compo-
sants est présenté a la figure 4. Une
fois le circuit gravé et percé, onim-
plante les composants en respec-
tant les indications de la figure 5.
Apres avoir disposé fes 5 straps,
gue nous n'avons pu éviter en ef-
fectuant le routage de cette carte,
on place et on soude dans I'ordre,
les résistances (voir les remarques
ci-dessous), les diodes, les sup-
ports de circuits intégrés et pour
terminer les condensateurs, les
connecteurs de piles, les commu-
tateurs et les bornes de liaison au
multimetre. Cet ordre & prion arbi-
traire, facilite le cdblage car les
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composants de méme épaisseur
sont tous placés en méme temps
puis soudés apres retournement du
circuit imprimé sur le plan de tra-
vail. En adoptant cefte technique,
les composants sont toujours pla-
qués contre le circuit imprimé au
moment de la soudure. |l en résulte
une fiabilité bien supérieure a celle
d’un circuit dont I'écartement entre
les composants et le circuit impri-
mée suit une loi aléatoire. Sur le plan

esthétique, les deux techniques
n‘ont aucun point de comparaison
possible comme vous pouvez vous
en douter.

Remarques

Les 4 résistances Ry a Ryg devant avoir
des valeurs identiques, il est recom-
mandé de prendre des composants
a 1%, ou de trier un lot de résis-
tances de 10 k€ (5%) avec un ohm-
metre a 4 digits minimum (calibre
20 k€2).

La référence de tension du montage,
image de la valeur du condensateur
pris comme référence (Cref) étant
égale & 5V, 'amplification de I'étage
de sortie doit étre rigoureusement
égale a 20, pour que la correspon-
dance 1V=1% soit assurée. Cette

66 FLECTRONIQUE PRATICUE Z232

condition impose Ria/(Ri7//R1g)=19.
Pour parvenir a ce résultat, on com-
mence par mesurer Ris & 'ohmmetre
(calibre 20 k) et on détermine ta
valeur de I'équivalent parallele
R'=R1#//Rig=R14/19. En supposant par
exemple que R14=15120€2, on en
déduit que R'=15120/19=795,8¢2.
On prend pour Rig une résistance ce
valeur normalisée supérieure & R',
soit ici 820€2, et on cherche la valeur
de Ry7 qui, placée en paralléle sur
Rig, donne un équivalent R’ de
795,8Q. Le calcul donne Ry7=927 k2.
Le tn & 'ohmmetre est encore indis-
pensable pour Ry et Ryg. D'autres tri-
plets de valeurs pouvant convenir,
vous pouvez modifier ces valeurs du
moment que |'amplification du der-
nier étage est égale 4 20.

Sur notre prototype, nous utilisons
un suppct tulipe pour circuit inté-
gré a 8 pattes (dual in line) comme
élément de connexion pour les
condensateurs Cref et Cx. Cette solu-
tion donnant toute satisfaction nous
vOous recommandons son adoption.

Pour pouvoir fixer I'inverseur Kg di-
rectement sur le circuit imprimeé, il
convient de souder un fil de cébla-
ge de 0,6 mm de diametre (queue
de composant par exemple) sur
chacune de ses 9 pattes. Aprés
avoir formé une boucle passant
dans le trou de chaque patte (figu-
re 6), on soude le fil sur celle-ci, en
laissant dépasser environ 1 cm de
fil. Ce sont les 9 fils (beaucoup
meins volumineux que les pattes de
I'inverseur) qui seront insérés dans
les pastilles cuivrées. Cette solution
offre en outre la possibilité d'adap-
ter la hauteur de l'inverseur & celle
des bomes )1, Jg, cu 3 la taille du
bottier, si on en a prévu un pour ce
mentage.

Dans la version proposée, les corps
des 3 potentiometres sont disposés
cdté cuivre du circuit imprimé. Si
cefte solution ne convient pas & la
mise en coffret, on poura prévoir
des liaisons filaires.

Une fois que le cdblage est terminé
et vérifié, on insere les circuits inté-
gres dans leurs supports en respec-
tant l'orientation rappelée fiqure 5
(méme remarque pour les piles ou
I'alimentation stabilisée). Pour que le
montage soit opérationnel, il faut en-
core procéder au réglage des ajus-
tables Al et Alg.

Pour Ale : on place un voltmeétre
continu (calibre 10 ou 20V) entre la
masse et [a sortie de 1C3, 2t on modi-
fie le réglage jusqu'a ce que le volt-
metre indique exactement 5V (K,
peut occuper l'une quelconque des
Rositions 2, 3 ou 4 pour ce réglage).



0 “TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

PILE T2V
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TRAVAIL A EFFECTUER SUR
LES PATTRS DE K2.

Corps do K2
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b
o

Fil riglde
de 0,6 mm

Pour régler Als : on dispose le multi-
metre entre les bomes Ji et Jo (ca-
libre 200mV continus). On bte 1Cq,
on établit une liaison entre la masse
et la patte 3 de ICe puis on bascule
Ke en position 2. Il ne reste plus qu'a
agir sur Aly pour annuler la tension
d'offset mesurée par le multimétre.

Utilisation

Le montage étant réglé, si I'on velit
appairer deux condensateurs, on in-
sere ceux-ci (Verticalement) dans le
support prévu a cet effet entre le
point le plus bas du support de cir-
cuits intégrés (masse) et Fun quel-
conque des 3 points restants. Le
support utilisé permet la mesure des
condensateurs dont les connexions
sont écartées de 2,5mm, 5 ou

&7 ELECTRONIQUE PRATIQUE 232

7,5mm. Cest le condensateur situé
le plus & droite qui est considéré
comme référence. Aprés avoir sé-
lectionné le calibre approprié par
K1, placé le multimetre (calibre 10 cu
90V) dans les bomes J; et Jg, on bas-
cule Kq en position “1”.

12) En partant de la position initiale
dans laguelle les potentiometres Py,
Pg, P3 sont tous en butée a droite
dans le sens horaire, on modifie ce
réglage (en commengant par P3 (ré-
glage grossier) et en affinant avec Pe
et P1) pour que le multimétre in-
dique exactement 5,00V. C'est 13
que 'on apprécie la finesse du ré-
glage procuré par Pe et P4 pour arri-
ver exactement a 5,00V.

2°) En prenant soin de ne pas modi-
fier ce réglage, on bascule Ke en po-
sition 2", Lindication du multimetre
en volts correspond & la tolérance




relative de Cx par rapport & Cref en
pour-cent (une tension de 1,25V
correspond a 1,25%).

On notera gque si la tension relevee
est positive, cela traduit le fait que
Cx possede une valeur inférieure a
Cref (Tension négative — Cx >Cref).
Si I'on dispose de condensateurs
de valeur connue, en utilisant ceux-

ci en tant qu'élement de reférence
(Cref), et en s'appuyant sur la tolé-
rance (signe compris), relevée pour
des composants inconnus “Cx” on
peut déterminer la valeur de ces
condensateurs en appliquant la for-
mule citée plus avant dans larticle.
Ce n'est certes pas la destination
premiére de ce montage, essentiel-

lement destiné & des appairages,
mais c'est un mode d'utilisation a ne
pas négliger si ['on ne dispose pas
d’'un capacimetre.

F. JONGBLOET

Nomenciature
Résistances 1/4W 5%

R1, Rﬁ, R13 : 10 kQ
(marron, noir, orange)
Rs : 4,7 KO

(jaune, violet, rouge)
RJ, Rys s 15 ke s
{marron, vert, orange)
Ru + 1 HQ

(marron, noir, rouge)
Rs, Rs : 120 kO
(marron, rouge, jaune)

Ri7: 27 kQ C; : 220 pF céramique
(rouge, violet, orange) disque

Ria 3 820 Q IC,, ICo : UAS55TC
(gris, rouge, marron) ‘ 1C; : TLOBY

Py : 2,2 k(2 potentiomeétre §Cy: 78L08

rotatif axe émm lingaire
P. : 47 ki) potentiometre
rotatif axe émm lincaire
P; : 470 k2 potentiometre
rotatif axe émm linéaire
Al : 10 k{2 ajustable
horizontal pas 5,08 PIHER
A, + 22 K¢ ajustable
horizontal pas 5,08 PIHER

D;: 1TN3148

DZ : BIX55c 6,2V

K, : commutateur rotatif

3 circuits 4 positions

Ke : inverseur a bascule (axe
émm) 3 circuits 2 positions
¥4, J; : douilles banane
femelle 2mm pour chassis

Ry @ Ryo ¢ 10 k1%

{marron, noir, noir, rouge)

Riegt 1 MQ
{marron, noir, vert)
Rs: 18 k2

{marron, gris, orange)

Ris 2 39 kQ

(orange, blanc, orange)

Hypnoliseur Electronique I
« Le systéme met rapidement

sujet sous contrble Pht : 799 frs ¢ @
Globe Plasma Pht: 1299 frs

* Sphere Diamétre 200 mn

créé des effels spectaculaires

radial

CQ, c:, €z a Cyq: 100 nF/63V

MKT

€. 1470 nF/63V MKT
Cs : 47 nF/63V MKT
C.: 8,7 nF/63V MKT

DETECTEUR D'"ECOUTE
Déiecte les enregistrements radlos,

en sdrie, en paraliele, 'inpédance
angrmale ligne, etc.
Al 6600 2299 Irs hi

€1 : 47 pF/25V chimique

REPERAGE D'UNE FLOTTE DE VEHICULES

« Méthode GPS (satellite) j

» Aucune redevance 4

» Carte et programme sur PG ‘_“ >

« Interessant pour société
de transport

a parlir ge 7.900 fhi
{par v&hicule}

3 supports pour CI 8 pattes
dual in line dont un support

1 support pour Cl 13 pattes
dual in line

2 connecteurs pour pile
baton 12V.

| MINI CAMIERA CAMOUFLEE
Cette merveille de la technologle est

camoufiée dans un bracelet
Cartouches film 8x11 standard
Rét. PO50

STATION METEOROLOGIQUE

= température {ext. et Int.) .

= Viitesse, direction du veni

= Pregsion

« Humidite PUHT 6930 frs
s Plyviomelrie
* Minimal et Maxmale

MODQIFICATEUR DE VOIX

Modificateur de voix digitale,

permet la modicfication de la -]
voix en homme, femme el ==
enfants 16 niveaux

P 8955 1590 frs h

REPRESAILLES

« Autop Daler : F
méme numére de Weléphone
« Sonic Nausee

Mini systéne étectronique qui donne des envies de
vomissements. beaucoup d'autres produls
disponibies

1290 frs hi

BROUILLEUR DE CONVERSATION
» Toutes les conversations téléphoniques
peuvent étre biouillées

Modéle standard p 6026 1990 irs ht
Modeéle cellulawe p 6630 1990 frs ht

REFCEPTEURS GPS

* Pour itinéraires sur carte
» Pour randonnées en

4
« Pour navigation Marine

montagne, désert. etc

Comment cassar les cades secrels, comment
madifier les codes-tle Iélép‘hc\nes portables
BBS. des serveufs,

etc.... fout est dins CEPHOM de 552 Mb
PC-HACKER'S 990 frs ht
Manuel Technlque Happy-tfacker 390 1rs ht

DETECTEURS DE METAUX
« Ces modales de détecteurs de métaux de

haute qualité sont A des prix abordables

METAL TRACK L
TREASURE TRACK ! i“

LUNETTES DE SURVEILLANGE

* Caméra camoufiée | S ?

» Son de qualité

» Image de qualité

il * Haute résolution - Lux faible
= Grand angle de pnise

PRODUITS ACOUSTIQUES

Pour I'écoute de bruits distants et faibles

M5 2349 Irs ht
l.aser de détection par vibration g,_ne
LS70 "

e

3990 frs ht
Micre Directiennel
SDC 1002

2880 1rs ht

| ENREGISTREUR LONGUE DUREE

Enregistreur automatique avec adapiateur
téléphonique inclus. Une cassette standard

120 mn peut enregistrer 5 hewres de com.
Lappareil $¢ déclenche et s'arréte
aulomatiquement a chague appe!. E @!’?l

P 5016 1499 frs ht

Systeme de transmission sans fils sur plus de
300 métres, se branche directement sur
moniteur ou TV. Dim. : 3x2x050m
TV - 200 3999 Irs ht

Caména Vidéo
format rouge 4 lévres 2490 fnl.

CAR TRACKER

* Permet de suivre A la trace les direclions
prises par un véhicule mobile.
Différents modeles

a partir de 11,990 Irs hi

Modéles GPS dlsponibies

STYLO ENREGISTREUR

DIVERS MODELES DISPONIBLES Lunette 4g vision de nuit Enregistreur qui sé décenche grice au stylo 0 'EID-ROU \ﬁnlls'Coneumn lgg ; 'r:;
& r « lluminatéur Infrarouge .
Pour amateurs 3 NV 100 préte 4 l'emploi 3480 Irs ht ] Trés petit format . 'Iéles{cupeuoelen:n:uvu cgle chaleur 1990 1. bt
* Pour admnistrations avec Laser Niminator pour P - 5046 1240 frs hl « Minl Robot Programmatie 19901, ht
* Pour Gardiennage I 3 « idodéle pour téléphone ou « Emetteur récepteur mirarouge 490 1. ht
« Pour ehantiers éclairage en nut profende diclenehement 3 T vono :Eglneecr[aﬁgz:il?ﬂ:ﬁnmmmal Qggg : I;:
= Pour teansporteurs l Divers modeles disponiyles P-50-45 1290 frs ht + Détecteur de DIoQues (Cocaine, berows, e ) 29801, 1t

AUTRES PRODULITS

UNIDE

14, rue Marlel - 75010 Paris
Tél : 0153 24 03 26 - Fax : 0153 34 b1 71

Sur Internet http://www,sSecret.universal-developers.com

Extrait du catalogue 30 pages. Vente par correspondance uniguement.
Décodeur de télécommandes a infrarguge, cryptage voix, lunettes de surveillance vidgo,
attaché case d'écoute, lasers d'alarme, contre mesures, etc...
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Les composants de
puissance sont sou-
vent traversés par
des intensités im-
portantes, ces der-
nieres se traduisent
par une élévation
de température qui,
si elle n’est pas cor-
rectement maitri-
sée, entrainera la
destruction de
I’élément. Le mon-
tage proposé per-
met de mesurer la
température du boi-
tier du composant
et, grice a cela, de
se faire une idée
précise du régime
de fonctionnement
de la jonction du
semi-conducteur.

Rappels sur les
échanges thermiques

Tout composant €lectronique est

MESURES

THERMOMETRE
POUR COMPOSANTS
DE PUISSANCE

au passage de la chaleur, elle s'ex-
prime en “degrés Celcius par Watt”
et indigue par conséquent I'éléva-
tion de température engendrée par
une puissance développée de 1 W.
Il existe une forte analogie entre les
¢changes thermiques par conduc-
tion et les Iois de |'électricité. Le ta-
bleau de la figure 1 résume cette
équivalence :

Cela permet de représenter un Cir-
cuit thermique de maniere similaire &
un circuit électrique. Prenons un
exemple : soit un transistor de puis-
sance en boitier TO3 monté sur un
dissipateur, le circuit thermique est
celui de la figure 2, ol nous avons :
Alnsi la connaissance de la puissan-
ce dissipée par le composant, celle
de la température maximale que

soumis & I'effet joule, c'est a dire  |[Echange thermique Electrocinétique
gu'une partie de la puissance
¢lectrique est transformée en cha-
leur. Cela induit deux phéno-
ménes : d’'une part, I'élévation de
la température de I'élément et,
d’autre part, un transfert ther-

mique avec le milieu extérieur. Ce

Température en °C Potentiel en Volts
Débit thermique en jouies/seconde ou Watts: Intensité en ampere
Différence de température en °C Différence de potentiel en Volts

Résistance thermique en °CAW ou Q thermique  Résistance en V/A ou ) électrique

transfert ne peut s'effectuer de que T] Ath{-b) Tb Rih(pd) Td

de trois facons : la cenduction TABLEAU D'fOUWALlNCI
(transfert de chaleur sans déplace-

ment cle matiére), la convection Wih(/s) Rth(d-a)

(transfert de chaleur par fluide inter-
médiaire), le rayonnement (échange
cle chaleur sans contact matériel, ni
mouvement de matiere). Lun ou
I'autre de ces trois moyens de trans-
ferts peut étre prépondérant par
rapport aux autres.

Dans le cas de la conduction, la
guantité d'énergie cédée est pro-
portionnelle a la différence de tem-
pérature entre I'élément chaud et le
milieu extérieur. Cela a permis d'in-
troduire la notion de résistance ther-
mique. La résistance thermique est la
résistance qu'oppose un matériau

0 CiRCUIT THERMIQUE.

Wth : puissance thermique

T°) : température de la jonction

T°b : température du boftier

T°d : température du dissipateur

Rth (j-b) : résistance thermigue jonction-boitier

Rth (b-d) : résistance thermigue ‘ooitier-dissipateur
Rth (d-a) : résistance thermique dissipateur ambiance:
La loi d'Ohm thermigue nous permet d'écrire :

Wth = T°j - T°a / Rth (j-0) + Rth (b-d) + Rth (d-a)

20 ELECTRONIQUE PRATIQUE 232
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* 17 100 k
_TLOTH
,7;7_ cellente linéarité et gamme de tem-
! ‘ pérature assez étendue.
= 8 Malheureusement, ce capteur se
SCHEMA DE PRINCIPE, Ajd préte mal & l'application envisagée
100k en particulier pour des températures
-y RS Ri6 Ri4 élevées. Un autre capteur possible
HE Vit ——1——-15V était la classique thermistance. Enef-
100k 4,7k 47k 100k fet, cette demiére est de petite di-

peut supporter la jonction ainsi que
celle de la résistance thermique j-b
permet de déterminer la valeur de la
résistance thermique apparente du
dissipateur qui doit étre associé au
composant {pour un T° ambiante et
une résistance thermique boftier-
dissipateur données).La relation
donnée ci-dessus n'est valable
qu'en régime continu et lorsque
I'équilibre thermique de I'ensemble
est atteint, le composant céde alors
autant d'énergie qu'il n'en recoit, de:
plus elle est approximative : ses
échanges thermiques par convec-
tion et rayonnement du boitier sont
négligés, la résistance thermique
boitier-dissipateur est scuvent défi-
nie de maniére approximative, tan-
dis que celle du dissipateur n'obéit
pas réellement a des lois linéaires.
Cela fait qu'il est souvent utile de
connaitre la température réelle de la
Jonction afin de savoir si un compoe-
sant donné est utilisé correctement.
La température de la jonction est
donnée parla relation suivante :

T°) = Wth . [Rth (-b)] T°b
Supposons que le transistor dont le
circuit thermique est décrit a la figu-
re 2 dissipe une puissance de 20 W.
Le fabricant indique une températ-
re de jonction de 200°C et une résis-
tance thermique jonction-boitier de
1,5°CA. la température de la jonc-
tion vaut alors :

TeI= 20 5P SR Ei=R1058E

Le transistor n'est donc pas en dan-
ger. On remarque qu'il est nécessai-
re de connaltre la T° du ooitier pour

7

pouvair calculer celle de la jonction.
Le montage proposé permet de me-
surer avec une bonne précision la
température du boitier d'un compo-
sant et celle du dissipateur associé.

Schéma de principe
Le capteur

Plusieurs possibilités s'offraient &
nous guant au ¢hoix du capteur. Le
fameux LM35 possede bon nombre
de qualités telles que : facilité de mi-
se en Qzuvre, sensibilité élevée, ex:
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mension et posséde une faible iner-
tie thermique. Par contre, sa
résistance en fonction de la tempé-
rature n'est pas linéaire. Finalement,
nous avons opté pour une diode de
type 1N4148 qui est de faible di-
mension. La sensibilité thermique
d'une dicde est définie par la rela-
tion S = du / dT, sa valeur est voisine
de 2 mv/°C, mais elle n'est pas stric-
tement indépendante de la tempé-
rature. Néanmoins, pour l'applica-
tion envisagée, cela nous
conviendra.

EMPLOI D'AMPLIS.OP
CLASSIQUES




N e i

GROS PLAN SUR LE MPQ 2907.

On remarquera ¢galement que la
sensibilité dépend du courant inver-
se transitant dans la diode : celui-ci
pouvant varier de fagon imponante
d'un composant a un autre l'inter-
changeabilité n'est pas directement
assurée. Nous verrons comment pal-
lier cet inconvenient.

Notre thermometre embrasse une
gamme de température allant e 0 &
100°C. Toute variation de températu-
re engendre une variation proportion-
nelle de tension. A 0°C correspond
0V, tandis gu'a 100°C comespond
une tersion de 10V. Notre dispositif
présente donc une sensibilité de
100mVv/°C. La lecture se fera & l'aicle
d'un voltmetre. |l suffira de multiplier
la valeur lue par 10 pour cbtenir 1a
température en degres Celcius.

cccaaaa
MPR2907
® MG

@G@@GG@

G4RI01

Le miroir de courant

Les transistors Ty, T et T3, avec leurs
composants associ€s, constituent
un miroir de courant. Le principe de
fonctionnement est celui de la figu-
res.

RP constitue la résistance de pro-
grammation de I'ensemble. Le cou-
rant collecteur cu transistor T vaut :
ICy = E + (-Vbe1)/ RP soit ici environ
3 mA. On remarque égalerment que
les tensions Ve des transistors sont
¢égales ce qui impligue aussi une
éqalite des trois courants collec-
teurs.

En réalité, le montage de la figure 5
ne fonctionne pas correctement.
D'une pant, parce qu'il est trés sen-
sible aux variations de température
et, d'autre part, parce que le courant
collecteur varie en fonction de Vce
pour une tension base-émetteur
donnee.

ICi +15 A

N

[+

P1

| SCHEMA DE PRINCIPE
DE L'ALIMENTATION.

78105

11,1, z

Broche7 Broche7 Broche 7 Broche 7
IC7 1C6 IC5 IC4

AT B Ry
C13 Cc11 Cc8

i qTOOnF 100 nF | 100nF 100nF

ok
C14 Cci12 C10
100 nF [100nF | 100 nF

00 nF

Broche 4 Broche 4 Broche 4 Broche 4
IC7 IC6 IC5 IC4

5V

iC2 -15 V

79L05

c2
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T T2 T3

IP n 12
RP R1 R2

PRINCIPE DU MIROIR
DE-COURANT.

Afin de limiter ces inconvénients,
nous avons utilisé un circuit dénom-
me MPQZ907 dont le brochage est
donné figure 6 et qui contient
quatre transistors de type PNP fabori-
aueés sur une méme puce de sili-
cium. Les composants sont ainsi
soumis aux méme variations de tem-
pérature. Les résistances d'émet-
teurs Ri a R introciuisent une contre-
réaction locale gqui nous permet
d'obtenir des courants collecteurs
sensiblement ¢gaux (figure 3).

L'amplificateur différentiel

Les amplificateurs opérationnels IC4 &
ICs associés a IC; constituent un am-
plificateur différentiel. La tension de
référence issue du collecteur de Tz
est appliquée & I'entrée non-in-
verseuse de iCy, tandis que rd, ten-
sion image de la température mesu-
rée, est relice & Ientrée
non-inverseuse de ICs. La tension de
sortie du dispositif est : Vs = (vref .
Vd) ((R7 + Rs / Ajo + Rg) + 1), le gain
sera donc compris entre 31 et 74. Ce
type de montage présente I'énorme
avantage de posséder des résis-
tances apparentes d'entrées ne dé-
pendant que du type d’Ampli-OP
utilisé. Les résistances Rs, Ry et Ro
Ry4 devront avoir une tolérance de
1%. On pourra €galement, comme




TRACE DU CIRCUITIMPRIME.
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4 || SORTIE

I'a fait I'auteur, trier ces composants
dans un ot de résistances a 5%. ICy
permet d'annuler la tension de dé-
calage de 'ampilificateur différentiel
et permet €galement d'ajuster au
mieux le TRMC de I'ensemble.

Alimentation (figure 4)

L'énergie nécessaire a la maquette
est fournie par le secteur 220V par
I'intermédiaire d'un transformateur
Qui délivre sur son enroulement se-
condaire un potentiel altematif de
30V RMS. Un pont de diodes re-
dresse les deux altemances tandis
que C; et Co assurent le filtrage de
I'ensemble. Les condensateurs Cs et
Cqévitent toute entrée en oscillations
des régulateurs de tension 78L15 et
78L19. A la sortie de ICy et ICg, onre-
léve respectivernent +15V et 15V
par rapport au potentiel de référen-
ce. Les condensateurs Cy a Cqy
constituent de classiques conden-
sateurs de découplage.

Réalisation pratique
(figures 7 et 8)

La réalisation du circuit imprimé ne
pose aucune difficulté particuliére.
Les moyens habituels de reproduc-
tion peuvent étre utilisés : ¢léments
de transfert direct ou meéthode pho-
tographigue.

Apres la gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le circuit sera soi-
gneusement rincé puis on vérifiera la
continuité des pistes. On procedera
alors au pergage des pistes de la
plaguette a l'aide de forets de 0,8 a
1,2 mm de diametre. Limplantation
commencera par les straps, sauf
ceux notés A et B qui seront instaliés
plus tard, les résistances, les sup-
ports de circuit intégré, puis on fini-
ra par les condensateurs, les ajus-
tables multitours, les régulateurs, le
support de fusible et le transforma-
teur. On veillera a I'orientation cor-
recte des composants polarises.

La dicde capteur D, sera insérée
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dans un cops de stylo. On isclera
scigneusement les connexions du
composant. La liaison sera assurée
par un cable type téléphone dont
on utilisera seulement deux
conducteurs. De la Gaine thermoré-
tractable fixera le cdble au corps du
crayon.

La mise au point

Relevés des caractéristiques
du capteur

Apres une ultime vérification, on
pourra mettre la madquette sous ten-
sion, mais sans insérer encore les cir-
cuits intégrés dans les supports.
Apres chaque essai, il conviendra
de couper I'alimentation avant cle
passer a I'¢tape suivante. On com-
mence par vérifier la présence des
différentes tensions d'alimentation
aux broches 7 et 4 des supports des
CITLO71. On met en place le circuit




MPQQQ07 puis on connecte la dio-
de Dy, instaliée dans son support, au
bormier prévu 3 cet effet.

Il s'agit maintenant de relever les ca-
ractéristiques de la diode capteur.
Pour ce faire, il est trés commode de
se munir d’'un thermomeétre numé-
rique. Tout d'abord, on plonge le
capteur dans un récipient conte-
nant de la glace fondante et, a I'aj-
de d’'un multimetre, on releve la
tension présente entre le point A
et la masse.

On note soigneusement la valeur
mesurée. Ensuite, on porte a
¢bullition” une grande casserole
pleine d’eau, on y trempe le ther-
mometre et la diode capteur, on re-
leve la température de I'eau (proche
de 100°C) et de nouveau la tension
entre le point A et la masse. Le tout
sera soigneusement noté. Si,
d’aventure, vous deviez changer de
diode, toute la procédure est a re-
prendre. Chaque diode possede
des caractéristiques électriques
Propres.

Etalonnage de Pamplificateur
différentiel

On débranche la diode du bornier
et on 6te IC3 de son support. On
soude alors les straps A et B uni-
quement du cété du ClGs et IC,, les
deux extrémités liores sont reli¢es
ensemble. On installe IC4 & IC; sur
leurs supports respectifs et on
connecte un multimétre au bomier
de sortie. On agit alors sur Vajustable
Ajs de maniere a obtenir la tension,
envaleur absolue, la plus faible pos-
sible. Les deux extrémités des straps
sont ensuite reliées a la masse.

On régle Aj, de fagon & obtenir a la
sortie, la tension 1a proche possible
de zéro. On renouvelle au besoin
les deux réglages puis on soude clé-
finitivement les straps A et B sur le
circuit imprimeé. On installe de nou-
veau IC3 sur son support, puis on
connecte un potentiométre de
9200 €2 cdblé en résistance variable
en série avec une résistance de
100 £2. On branche I'ensemble au
bomier dédié au capteur (figure 9).
On ajuste le potentiomeétre de ma-
nigre a obtenir au point A du sché-
ma de principe, la tension relevée
aux bornes de la diode lorsque cel-

200 100

(2] Bomier capteur

o ETALONNAGE.

le-ci était dans une ambiance de
0°C (glace fondante). De la méme
maniere, on regle Ajq afin d'obtenir
au point B la tension aux
bornes de Dy lorsque
celle-ci était plongée
dans 'eau bouillante.
Il ne reste plus
@] Wi &l

‘ GROS PLAN SUR LA SONDE.

agir sur Aje afin c’'obtenir en sortie la
tension image de la température de
I'eau chaude dans laquelle était
plongée la diode, en n'oubliant pas
gue la sensibilité de notre thermo-
metre est de 100 mv/°C. La mise au
point étant achevée, la diode cap-
teur pourra étre connectée a son
bornier.

LT k4 -
Utilisation

Le petit thermometre permet un bon
nombre d'expérimentations intéres-
santes. Il est possible, par exemple,
le calculer la résistance thermique
baitier-dissipateur. La relation est la
suivante :

Rth (o-d) =T - T°d / Wth

On pourra calculer cette résistance
thermique avec le composant mon-

See————=-=—gu=u
Nomenclature

R, 3 R; Rs:100 Q
(marron, noir, marron)
R4, Ris, Ris: 4,1 kQ
(jaune, violet, rouge)

Rs, Ry : 12 kQ (voir texte)
{marron, rouge, orange)
ng 1330 Q2

(orange, orange, marron)
Ry a Rqq: 220 k<) (\IOiI' 'an):
(rouge, rouge, jaune)

Rqa : 150 kQ)

(marron, vert, jaune)

R13' R" : 100 kQ
(marron, noir, jaune)

Aj: : ajustable multitours
220 Q

Aj; : ajustable multitours
470 Q
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té a sec, puis avec de la graisse sili-
cone, enfin avec une pastille isolan-
te en mica. Les résultats sont élo-
quents. On peut également calculer
la résistance thermique apparente
du dissipateur avec la relation ap-
proximative suivante -
Rth(d-a) =T°d - T°a/ Wth
On remarquera que plus la puissan-
ce dissipée par le composant est
¢levée plus la résistance
thermique appa-
_ rente du
N dissipa-
feur dimi-
nue.
Relever
une tem-
pérature
n‘est pas
aussi aisé
que I'on pourrait le croire.
Il conviendra, tout d'abord, d'assu-
rer un bon contact thermique entre
le capteur et le corps dont on veut
mesurer la température. A cet effet
on enduira la diode de graisse sili-
cone. Le positionnement du cap-
teur a aussi beaucoup d'influence
sur la valeur mesurée.
Enfin, nous signalons que les com-
posants de puissance ont souvent
une électrode reliée au boitier et, de
ce fait, ces demiers peuvent étre
portés & des potentiels élevés. La
plus grande prudence s'impose
donc lors de la mesure.

TH. PIOU

Ajs, Ajs ¢t ajustable
multitours 100 kQ

Ci, €2 : 220 puF/25V chimique
c;, C;: 330 nF milteuil

Cs, C: : 1 pF milfeuil

C; a €; : 100 nF céramique
D; : 1N3148 (veoir texte)

P: : pont de diodes moulé
1,5A/600V

I¢, : 78L05

IC; : 79L03

IC; : MPQ2907
(SELECTRONIC)

IC; a 1C; : TLOT1

4 supports tulipe 8 broches
1 support tulipe 14 broches
1 porte fusible pour €l
5x20

1 fusible 50 mA temporis¢

3 borniers 2 plots pour Cl
. _]



MODELISME

ALIMENTATION POUR
RESEAU FERROVIAIRE

A COMMANDE UNIQUE

L'électronique appli-
quée au modélisme
ferroviaire doit suivre
certaines régles :

un colit réduit, une
simplicité de mise en
ceuvre et une relati-
ve standardisation
du matériel (ten-
sions, intensités, po-
larités, protections).
L'alimentation décri-
te dans cet article
répond a ces exi-
gences tout en pré-
sentant de nom-
breux avantages.

Un seul potentio-
metre permet de
passer, en douceur,
de la marche avant
en pleine vitesse a la
marche arriére, mé-
me en manipulant
brutalement le bou-
ton. Les accéléra-
tions et les freinages
sont réglables au
moyen d’un simple
potentiometre en fa-
ce avant. Il est pos-
sible de prévoir une
vitesse max. en
marche arriére plus
réduite qu'en marche
avant. Elle est prote-
gée contre les
courts-circuits acci-
dentels, comme il
s'en produit imman-
quablement sur un
réseau ferroviaire.

Synoptique

La figure 1 présente les 5 grandes
parties de ce montage

- La premiére est chargée de la re-
duction de la tension du secteur en
2 tensicns continues, filtrées de 26V
chacune,

- Les deux étages suivants protégent
et stabilisent les deux tensions, posi-
tive et négative, a 17V environ,

- Viennent ensuite les commandes;
C'est le réle de la partie suivante qui
sélectionne le sens, la vitesse, l'ac-
celération, et le freinage du train,

- Le demier bloc renferme 'amplifi-
cation en tension et en courant né-
cessaire au bon fonctionnement des
moteurs de locomotives.
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Mo, -A;o':\m et freivegs
Norche

®

Schéma de principe

Il est donné a la figure 2. Le trans-
formateur délivre 2 tensions de 18V
et 2 amperes chacune; elles sont re-
dressées par les 4 diodes Dy a Dy
pour donner naissance a deux ten-
sions continues symétriques. Les
condensateurs Cq et Co évitent les
perturbations dues aux fréquences
élevées, alors que Cs et C, filtrent ef-
ficacement les ronflements du sec-
teur. Les deux régulateurs gjustables
Cly et Clg ont un double réle : ils sta-
bilisent les tensions & une valeur cor-
recte pour le reste du circuit et pro-
tégent le montage contre les
courts-circuits. Les résistances Ry et
Re fixent la tension de référence de
chaque régulateur; R; et Ry détermi-
nent les deux tensions symétriques &
+ et -17V environ. Cs et Cs effectuent



Transformation '
Redressemem
Filtrage

un demier filtrage. Les diodes Ds et
Dy protégent Cly et Clo contre les ten-
SioNs inverses provoquées par des
charges capacitives.

Nous avons ensuite affaire & un divi-
seur de tension un peu particulier.
Les résistances Rs et Rs font chuter les
tensions pour obtenir deux poten-
tiels de référence symétriques par
rapport & la masse, fixés par les
dicdes Dy et Dq. Les résistances Ry et
Rs servent de butées aux ajustables
Ay et Ade qui permettent le réglage
duneutre (train a 'arrét) et éventuel-
lement le maximum des tensions de
sorties. Le potentiometre P1 permet,
a lui seul, de choisir la vitesse et le
sens du convoi selon sa position par
rapport au neutre. Linformation est
transmise a |'entrée non-inverseuse
du premier amplificateur opération-
nel (ACP) menté en comparateur. La
sortie de Clz charge, ou décharge, &
travers Ri1 et Pg les condensateurs C;
et Cg connectés entre ['entrée in-
verseuse et la masse. Py est le
deuxiéme organe de commande, il
regle le freinage et I'accélération des
trains. C; et Cs remplacent; par leur
montage, un condensateur non po-
larisé puisque la tension de sortie de
’AOP peut étre positive cu négative.
Uinterrupteur AU est 'arét d'urgen-
ce : il décharge rapidement C; et Cg
a travers la résistance Ro.

Le signal de commande est transmis
par la résistance Rig & I'entrée non-in-
verseuse du deuxieme ACP monté
en amplificateur. Son gain est déter-
miné oar R19, R15 et I'ajustable AJ3. La
sortie de Cls attaque les deux tran-
sistors de puissance Darlington par
les résistances de base Riz et Riu. Le
condensateur Cy empéche le circuit
d'osciller. Le transistor T est propor-
tionnellement passant si la scrtie de

ASPECT DE LA CARTE.

Stabilisation
protection:
positive:

Stabilisation
protaction
négative

U+ Sens
Vitesse

Accélération

Freinage

Cly est positive; quand ¢lle est néga-
tive, c'est au tour de Ty, mais jamais
les deux ensembles. Les dicdes Do
et Dyg protégent T: et Te des tensions
inverses issues de charges capact-
tives par exemple.

Les sorties vers la voie sont prélevées
sur les émetteurs de T, et Te et sur la
masse. Les LED Ly, Lo ainsi que les
diodes D11, Dig et la résistance Rig
constituent les voyants de fonction-
nement : une des deux LED s'illumi-
ne proportionnellement 3 la vitesse
du train et en fonction du sens de
marche. Le condensateur Cyp absor-
be quelque peu les parasites que les
moteurs de locomotives peuvent
engendrer.

Le circuit imprimé

Voir la figure 3 pour le tracé des
pistes du circuit imprimé. Certaines
pistes peuvent véhiculer un courant
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Amplification

SYNOPTIQUE.

de 1,5A, il est donc recommandé
de ne pas réduire leur section. Il est
méme conseillé de reproduire e tra-
cé de la revue Qui limite dans une
large mesure les cavlages extemes. il
faut veiller a respecter les diametres
de pergage pour la mise en place
des compesants selon vos approvi-
sionnements. Avant de passer a
I'étape suivante, débarrassez votre
circuit de sa résine photo avec un
solvant(acétone parexemple) et vé-
rifiez une premiere fois qu’il est
exempt d’anomalie.

implantation
des composants

La figure 8 vous en donne le plan et
la figure 5 le brochage des circuits
intégrés et des transistors. Soudez
les composants avec ordre, en pen-
sant que certains d'entre eux ontun




SCHEMA DE PRINCIPE.

Sortie
voie
{S]

J2
{s]
Sortie
vole
ot C10
== 47nF

sens de montage. Commencez par
N8 les plus petits : résistances, diodes,

: suppaorts de circuits intégrés. Pour-
suivez par les ajustables, les bomiers
et les petits condensateurs. Passez

D12
1N4148

7

Rig
470

au montage, puis au soudage des ré-
gulateurs et des transistors. Atten-
tion! Ces composants doivent étre

U+

D11
1N4148
u
Led
010
1N4007

isolés électriguement de leur équer-

re dissipatrice au moyen de ron-

| delles épaulées en plastique, et de

Wi plagues de mica enduites de grais-

g se de silicone sur les deux faces.

N E | | Termninez I'implantation par les gros
(2]

-‘-

condensateurs et la fixation du ra-
diateur sur I'équerre enduite, elle
aussi, de graisse thermo-conductri-
ce sur cette face (figure 6).

Ri4
470

1
|
|
=i

Cl4
i CO
== 1nF

6
LM741

Les dissipateurs
thermiques

S

e

1

1

e ifed

7

E+
4
Masse

On utilise sur la maquette un radia-
teur confectionné & base de 3 radia-
= teurs du commerce débarrassés de
leur partie centrale. |l est évident
qu'un dissipateur adapté en forme
de rételier ferait mieux |'affaire. Il est
aussi possible de visser directemnent
les composants, munis de leurs ac-
cessoires isolants, sur le fond d'un
boitier en aluminium & condition
que celui-ci soit suffisamment épais
———0 _-.0— (3 4 5 mm). Lessentiel est de garder
a l'esprit qu'en cas de court-circuit
prolongé sur la voie, |'échauffement
‘ est assez important.

2

3
R12
1k

]

[

R11

470uF
16v

B
c7
+| 470uF
16v
= C8

P2/tM 220K
il

R9
2
AU

R5
6,8k
R7
4,
A1
22k
P
10k
AJ2
22k
363]
4,7k
R6
6,

Mise en service
et réglages

1N4148 ==
1N4148

Vous voila arrivés au terme de cette

réalisation, mais ne négligez pas le

DS/ N4007

CH
LM317
A1
220
ok
20uF
25V
Al
C6 ==
Ccl2
LM317

22uF
25V
R2
220

contréle minutieux des pistes du cir-
cuit imprime, a la loupe s'il le faut!

g B & E 5 N'oubliez pas qu’un court-circuit

{ _“ §_ er)tre deux bande§ de cuivre _peqt

L | o e T L 5 faire passer un transistor ou un circuit

oS 3 §3 388 88§ g intégré de vie & trépas. Contrdlez
____u T q d H T une derniere fois le sens des com-

posants polarisés : diodes, circuits
intégrés, condensateurs chimiques.
Si votre travail ne présente pas de
deéfauts, réglez les trois ajustables &
mi-course, Py au centre et Pg en bu-
tée dans le sens horaire. Mettez le
montage sous tension & vide avec, si
possible, un voltmetre sur les fils de
sortie; La tension doit avoisiner OV.
Positionnez P1 en butée dans n'im-
poite quel sens et tournez douce-
ment Ads pour obtenir 12 a8 13V en
soitie. Vous pouvez ajuster un peu
Ady et Ads si la tension reste en des-

5%,
r gy

D3 |D4
2% BY2s5

o

2x BY255

Transformateur
230V/2x18V
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- TRACE DU CIRCUIT IMPRIME. o-wuﬁuﬂon DES ELEMENTS.

©

B Equerre g
5 | dissipatrice 1 o
K

Vers transformateurt
(sorties 18V)
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sous. Ay et Adg servent & régler le
neutre au centre de P1. En exagérant
la rotation des ajustables, on peut li-
miter un sens de fonctionnement,
voire I'annuler au besoin. Pe permet
de programmer I'efficacité des
freins et la progression de l'accéléra-
tion. Sachez que, méme réglée en
position mini, l'inversion du sens de
marche garde une certaine inertie.

Les personnes ne disposant pas
d'appareil de mesures peuvent s'ai-
cler de I'éclairement des LED L, et Lo.

Régulateurs

LM317

Rondelle éventail
Transistor —

du régulateur

Plaque
de mica

LM337

Ad'é' /ilg Ad ’E' /Elé B 6‘ /ilé
1= 8 E

Equerre dissipatrice

Y

MISE EN PLACE DES
TRANSISTORS DE PUISSANCE.
BROCHAGE DES CIRCUITS
INTEGRES ET TRANSISTORS.

Transistors

Circuit imprimé L

Rondelle épaulée isolante / |
Rondelle plate

Vis de fixation

Nomenclature

R, Ra: 220 Q
(rouge, rouge, marron)
Rs, R;: 2,1 kQ
(rouge, violet, rouge)
Rs, Rs: 6,8 K2

(bleu, gris, rouge)

Ry, Rst 4,7 kQ

(jaune, violet, rouge)
Ry: 22 Q

(rouge, rouge, noir)
Ryo, R1gt 1 KQ2
(marron, noir, rouge)
Ri1t 270 kQ2

(rouge, violet, jaune)

ASSEMBLAGE DES COMPOSANYS
DE PUISSANCE.

R13, Rﬂ, Ru 1470 Q
(jaune, violet, marron)
Ris: 18 kQ)

(marron, gris, orange)
P; : potentiométre 10 k<2
lin¢aire

P : potentiométre 1 MQ)
lin¢aire

Al;, Al, : ajustable 22 kQ
Al; : ajustable 100 kQ
€y, C2: 100 nF mylar

C;, C.: 29200 IIF/“OU
¢lectrochimique, sorties
axiales

Cs, Cs3 22 puF/25V
électrochimique, sorties
axiales

€y, Co: 1000 puF/25V
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En position centrale de Py, elles doi-
vent étre toutes les deux éteintes.
Leur intensité lumineuse donne une
indication de la vitesse et la LED allu-
mée indique le sens de fonctionne-
ment.

Y. MERGY

¢lectrochimique, sorties
axiales

Cy: 1 nF mylar

C10: 47 nF mylar

D; a D;: BY235

Dg, Da, Dq, D¢o: 1N4GOY

D1, Da, D", Dmx 1N4148

Ly, Lt LED 5 mm

€l : Régulateur ajustable
positif LM317

Cl: : Régulateur ajustable
neégatif LM337

C|3, Cl;: LM 731

T:: BDW93C ou BDX33C ou
TiP132

T.1 BDW94C ou BDX34C ou
TIP137

1 transformateur
230V/2x18V/68VA

1 porte fusibles a visser
pour boitier

1 fusible en verre 5x20 mm
1A

1 équerre dissipatrice (voir
texte)

3 radiateurs 28x75 de

100 mm de long (voir texte)
4 rondelles ¢pauiées
isolantes

4 micas + pate thermo-
conductrice

visseric de 3 et 4 mm .

1 bornier 3 2 broches (pas
de 5,08)

1 bornier a 4 broches (pas
de 5,08)

oo T TR e BT R N T T
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AUDIO

ENCEINTES ACTIVES
MOS-FET 2X70W

Que vous décidiez
de faire une féte,
une boum, une

« Méga-Dance »...
ou toute autre mani-
festation musicale, il
vous faudra une so-
norisation a la hau-
teur. Les enceintes
actives que nous
vous proposons de
réaliser relévent ce
défi sans faillir. Elles
vous offrent 70 W
de puissance effica-
ce (ou 150 W de
puissance musicale
comme l'appellent
souvent « les mar-
chands de watts »)
pour une faible dis-
torsion et une large
bande passante. De
plus, I'emploi d'une
technologie moder-
ne a permis la
prouesse de tout fa-
briquer avec seule-
ment 3 circuits inté-
grés pour une
version stéréopho-
nique équipée de
son préamplifica-
teur/correcteur et
de toutes les pro-
tections néces-
saires. Pour finir de
vous séduire, sachez
que leur prix de re-
vient est imbattable,
compte tenu de la
qualité haute fidéli-
té du produit.

CORRECTEUR DE
TONALITE, BASSES
RENFORCEES,
STEREO ELARGIE

Constitution générale

Qui ditenceintes actives, pense évi-
demment amplificateur interne ;
dans notre cas, méme le préamplifi-
cateur/correcteur est incorporé dans
I'enceinte gauche et commancle le
deuxieme amplificateur intégré dans
I'enceinte droite. Les réglages de to-
nalité, optimisés pour obtenir des
basses renforcées, sont tres effi-
caces. Une commutation de « loud-
ness » a été prévue permettant
I"écoute d’un son plus chaud & puis-
sance moderée.

Un commutateur de stéréo élargie
donne un léger effet de réverbéra-
tion & la voix en accentuant la sepa-
ration des canaux. Le circuit de
« Muting-Standby » indispensable a
I'esprit du mélomane force le vrai
silence. Les amplificateurs sont
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pourvus de tous les perfectionne-

ments : temps de montée progres-
sif des tensions évitant les bruits
désagréables dans les haut-parleurs
3 la mise en service, protection
contre les courts-circuits en sortie
et contre les surchauffes, lls sont
pratiguement indestructibles lors
de I'écoute, pour peu que le dissi-
pateur thermique soit de taille suffi-
sante !

Schéma de principe

Pour plus de clarté, le schema de la
figure 1 ne décrit que I'enceinte
comportant le préeampli/correcteur.
Le schéma de I'autre enceinte est
simplifie, il suffit de conserver les
parties ampli, alimentation, et de
supprimer le reste.



SCHEMA DE PRINCIPE.
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L'alimentation

Elle a été prévue musclée pour
offrir des performances hono-
rables; cependant, il est décon-
seillé de réduire ses composants
afin d'éviter les désagréments du
50 Hz. Le transformateur est un
modeéle de 120VA/2x22V; ne
choisissez pas plus de 2x25V.
Nous avons préféré un redresse-
ment 3 double alternance, ce qui
explique la présence des deux
ponts de diodes RED; et REDg qui
dennent naissance aux deux ten-
sions continues symétriques par
rapport & la masse. Les condensa-
teurs CFy et CFg les filtrent effica-
cement, n’hésitez pas & les choisir
de forte capacité. La valeur de
chacune de ces tensions avoisine
les 30V en charge et environ 34V
& vide. Les fusibles de 5 ampeéres
FUP et FUN effectuent une protec-
tion indispensable.

Lamplificateur

Il a cléja fait I'objet d'une étude avec
un montage en pont. Un seul circuit
intégré : le TDA7294 se charge de
toutes les protections et comporte
un étage de sortie en technologie
MOS-FET. Le condensateur C; trans-
met la modulation et forme, avec la
résistance Rs, un filtre bloguant tout
signal de fréquence inférieure aux li-
mites audibles (environ 17 Hz). Cg et
R1 jouent aussi un rdle de filtre 3 une
limite de fréquence encore plus
Lasse. La résistance Re, en associa-
tion avec Ry, définit le gain du
TDAT7294. Le circuit de « Muting-
Standby » est géré par les résis-
tances R4, Rs, Re, la diode Dy et les
condensateurs C3 et Cs. Lorsque le
point commun des résistances R, —
Rs est relie au positif par le commu-
tateur Sq, 'amplificateur se trouve en
mode écoute; s'il est commuté 3 la
masse, le silence régne alors en
maitre! Les condensateurs C; et Ca
conditionnent le temps de montée
entension fors de la mise en service,
il est possible d'augmenter quelque
peu leur valeur pour une progres-
sion plus douce. Le condensateur
Ce, destiné au « Bootstap », ne doit
pas étre modifié afin de ne pas alté-
rer I'écoute lors des basses fré-
quences. Lalimentation a base de
tensions symétriques évite I'emploi
d’'un condensateur de liaiscn trop
fragile a cette puissance. Les
condensateurs Cs et 7 coupent
court aux perturbations HF; alors
que Cg et Co effectuent un demier fil-
trage des tensions d'alimentation le
plus prés possible du bloc de puis-
sance.

préamplificateur/correcteur

La simplicité prime |& aussi. La resis-
tance chutrice R limite la tension is-
sue de + VCC, apres le fusible FUP. La
dicde zéner D, stabilise cette ten-
sion & + 12V, les deux condensa-
teurs Cig et Cyo la filtrent et Cy7 la clé-
couple tout en évitant les
perturbations d'ordre HF. Un seul cir-
cuit intégré, le LM1040, assure toutes
les corrections. Les potentiometres
n'agissent pas directement sur les si-
gnaux audio, mais sur des tensicns
continues qui gerent les contrdles
de fréquences et de volume au sein
du circuit intégré. Cette technique
présente au moins deux avantages :
- |'utitisation de potentiomeétres
simples, au lieu de doubles, pour
commander les deux voies en sté-
réophonie,

- les signaux audio ne transitent pas
par les organes de commangde, ainsi
on évite par exemple les crache-
ments désagréables lors du manie-
ment de potentiométres défec-
tueux.

Les condensateurs de liaison Ci et Co
permettent 'entrée des signaux
gauche et droit dépourvus d’'une
eventuelle tension continue. Cg et Co
assurent le méme réle en sortie vers
les ampilificateurs de puissance.
L'une des extrémités du potentio-
meétre est connectée a la tension po-
sitive de référence du LM1040
(broche 19) et l'autre & la masse. Sur
le curseur, résulte ainsi une tension
proportionnelle & sa course destinée
aagir, au travers d'une résistance, sur
le contréle approprié. Un condensa-
teur de 220 nF filtre cette tension.
Trois circuits operent de cette fagon,
il s'agit de la balance (Py, Rs, Cs), du
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volume (Py, Ry, Cs) et des aigus (Ps,
Rs, Cs). Pour renforcer la correction
des graves, deux résistances (Ry et
Rg) talonnent le potentiometre Py, le
reste du circuit est inchange (R et
(7). Les condensateurs Cig et Ciy dé-
terminent la correction des aigus;
Cio et Cq3 ont pour mission de corri-
ger et d'accentuer les graves. Cis @
Cis découplent et filtrent les tensions
des broches 1, 7 et 18 du circuit in-
tégré.

Les circuits imprimeés

Voir les figures 2 et 3 pour le dessin
des circuits imprimés de I'amplifica-
teur et du préampli/comecteur. Le
tracé des pistes est un peu délicat
entre les pastilles du circuit intégré
TDA7294. Les pistes destinées aux
alimentations et & la sortie de puis-
sance sont prévues pour véhiculer
de fortes intensités. D'autres, sur
Fampli et le préampli, réalisent des
plans de masse. Il convient donc de
le reproduire par la méthode photo
pour respecter la largeur des bandes
cuivrées. Les trous sont perceés a
0,8 mm de diamétre puis, agrandis
dans de larges proportions pour
certains composants afin de peg-
mettre leur insertion.

Réalisation pratique

Limplantation des composants est
donnée aux figures 4 et 5. Com-
mencez par mettre en place les 2
straps des ampiis réalisés dans du fil
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AMPLT

TDA 7294

. TRACE DU CIRCUIT IMPRINE
DE UAMPLIFICATEUR:

de cdblage de forte section (ce sont
les deux alimentations du
TDAT294); puis celui du préampli
en fil plus fin. Soudez ies compe-
sants par ordre de taille mais, aussi
de fragilité. Débutez par les résis-
tances, les diodes, le support 24
broches du LM1040, les condensa-
teurs mylar, les condensateurs chi-
migues puis, enfin, les potentio-

0 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

metres et commutateurs. Le circuit
intégré TDA7294 doit impérative-
ment étre fixé sur un radiateur ca-
pable de dissiper 1 °CAV. Par sécu-
rité pour notre maquette, le choix
s'est porté sur un modele K250 en
forme de peigne de 250 mm x
40 mm et de 70 mm de profondeur
dissipant 0,9 °CAV. Vous le trouve-
rez, par exemple, chez Saint Quen-
tin Radio a Paris, ou chez Sélectro-
nic, entre autres. Chaque circuit
intégré nécessite un montage isolant
sur son dissipateur. |l faut savoir que
la semelie du TDA7994 est reliée a
I'alimentation négative et non & la
masse; il est donc impératif de I'iso-
ler électriquement lors de sa fixa-

tion. |l est préférable de le visser sur
son radiateur, en suivant les instruc-
tions de la figure 6, avant I'opéra-
tion de soudure. Plutdt que les tra-
ditionnelles plaques de mica
enduites de graisse thermo-
conductrice, nous vous recomman-
dons les nouvelles feuilles interca-
laires thermaphases (& changement
de tempeérature différentiel) présen-
tant une impédance thermique de
0,03 °C/W contre 0,8 °C/W pour les
feuilles de mica.

Certains composants sont polarisés,
pour leur survie, il est essentiel de ne
pas les inverser. |l s’agit des circuits
intégres, des diodes et des conden-
sateurs ¢lectrochimicques.
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. TRACE DU CIRCUIT IMPRIME
¥ DU PREAMPLI-CORRECTEUR.

A propos des haut-parleurs
Si vous soignez cette réalisation, sa-

chez que le rendu musical dépend
aussi du choix des haut-parleurs et,

0 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

dans ce domaine, les plus chers ne
sont pas forcément ceux qui vous
conviendront. Les boomers doivent
tenir 100 & 120 W RMS, avoir une
pression acoustique de plus de
90 d8, et une bande passante des-
cendant le plus bas possible. Les
tweeters dépendent de I'utilisation
souhaitée : pour la sono des piézos
suffisent; alors qu'en hi-fi c'est votre
oreille qui décide ! La maquette aéte
réalisée avec 2 boomers de 4 €2 en

série ayant chacun son tweeter en
parallele.

Les amplificateurs sont injtialement
prévus pour des haut-parleurs de
8 (2. Rien ne s'oppose 3 leur raccor-
dement sur des haut-parleurs de
4 Q, & condition de ne pas employer
un transformateur sortant plus de 2 x
29V et, surtout, de choisir des radia-
teurs suffisants. Pensez aussi que la
puissance, donc l'intensité, aug-
mente puisque I'impédance de sor-

| +|£|‘ ] ]:]'Gnd

T TN,

R

LOUDNESS

STEREC# $ ‘
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Vis de fixation
Radiateur

Intercalaire isolante
(mica cu tharmaphass)

Semelle du TDA7294
Canon isolant

=
s 't Ecrou
L Rondelle éventail

- Rondelle plate

sRuene

LdeacGeclcacsed

470nK
63
63

T8SBEBEEREDT
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£

g =
n

b o

Gircuit imprimé

it
Li
[LTE el

suffit de suivre le plan de la figu-
re Ba pour la gauche, et celui de fa
figure 8b pour la droite.

ciable de relier mécaniguement les Mise en service

’F-;-e_c;.aeﬁ Bais:

tie chute; prévoyez des haut-par-
leurs supportant 100 W vraiment ef-
ficaces et soyez modéré sur la com-
mande de volume.

L'ébénisterie

Elle est construite en agglomeré de
19 mm d'épaisseur car il est impor-
tant d’utiliser un bois sans fibres
pour éviter que I'enceinte, elle-meé-
me, ne vitre. Chacune d'elie a un vo-
lume approximatif de 100 litres (67 x
40 x 49). lamortissement est assuré
par de la laine de verre de 25 a
30 mm d'épaisseur en recouvrement
des parcis intemes. L.e plan en figu-
re 7 est donné a titre d'information.
Un habillage de moguette tres fine
couleur anthracite et une parure de
coins, grilles, évents et poignées de
transport donne un fini profession-
nei & la réalisation.

Le cablage général

Tout d'abord, quelques rappels de
base. La qualité d'un amplificateur
audio dépend en grande partie de
son alimentation: c'est en elle qu'il
pourra tirer les pointes de courant
indispensables & sa dynamique.
C'est elle aussi qui sera source de
ronflements si le filtrage s'avérait in-
suffisant. Le cablage doit étre soigné
afin d’éviter les bouclages de masse
provocateurs de perturbations. H
convient d'adopter un cdblage dit
en « étoile » avec un seul point de
masse commun. [l serait préjudi

masses des entrées a la face arriere
métallique.

Le cdblage de |'enceinte gauche dif-
fere de celui de la droite, comme in-
digué au début de cet article, I'en-
ceinte gauche renferme en son sein
le préamplificateur. Cornme votre re-
vUe vous en donne toujours plus, il

€ ——

et utilisation

Apres avoir effectué les indispen-
sables vérifications d'usage, en vous
aidant éventuellement d'une loupe
(sens d'implantation des compo-
sants, pistes coupées ou en court-

O

42
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circuit); vous pouvez mettre
vOs montages sous tension
sans les fusibles FUP et FUN.
Verifiez les tensions par
rapport & la masse sur les
porte fusibles, vous devez

3 L3 J = =
trouver approximativement - []]]]]]/
«+ 34V » et « -34V ». Si tout { Dﬁﬂﬂﬁ - L

Musique (play)
Silence {mute)

va bien, coupez l'alimenta- e s

tion, déchargez les [] . B glg
condensateurs CFy et CFe au $ + E‘:l o B e s $ 1 Sortie
moyen d'une résistance de " ‘] " N Haut-parieur
330 Q 3 leurs bornes pen- ——

dant quelques secondes =X =]

(et surtout pas en les court- i (il e T L - Sge

circuitant), et remettez les ‘E Mo

fusibles dans leurs loge- {B D e r Q}

ments. Q

Raccordez les haut-parleurs, o €B‘ D D [l : @ %
positionnez les commuta- @ [ Q : »

teurs Sy des amplificateurs C.//_—E";’\- (] [:]./_"\.

sur la fonction « musique », ED =

réglez les potentiometres U D ﬁ

en position médiane, rédui- D D DD D D D E] H

sez un peu le volume, rac- HE / ER
cordez une source musicale < " =
(platine CD par exemple), et @ E l

vous devriez étre agréable- :w@;}

ment surpris par le relief mu- i
sical et le dynamisme du
son vous incitant 4 la danse.

Y. MERGY 22
I, .
e (S \
{ /" Transformateur
Nomenclature ( X
N
Préampli/correcteur S
stéréo \ d'alimentation
n s

Résistances
Ri: 1,5 kQ N &
(marren, vert, rouge) b
Re: 3,3 kQ
(orange, orange, | (:,
rouge)
R;aR,:87 kQ
(jaune, violet, orange)
R;, Rs: 4,7 kQ (mylar jaune) (¢lectrochimiques a sorties
(jaune, violet, rouge) C3, C47: 100 nF (mylar jaune) axiales)
R9 s 410 Q 3 w f! ilch]cﬂf c)13: 220 I'lf SQmi.conduﬂcurs

jaune, violet, marron ou mylar jaune ; .
‘(,’i,,mé’e) 4 Co, €111 10 nf (mylar jaune) D;: Diode Zéner 12V 1,3 W
P; a P;: Potentiométres Cist 37 pF/25V (BZX 85C 12)
47 K linéaires (€lectrochimique a sorties Cli: LM1030N
P:: Potentiométre 22 k & axiales) Divers
sEoe GG e 5,
Condensateurs NiATEs) 9 1 circuit & 2 positions
C4s €oy Co; €52 470 nF Cres €191 1000 pF/25V tiyeracur)
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1 support de circuits
intégrés a 24 broches

1 double prise RCA

isolée pour chdssis |

Alimentation et Musique (play)

Silence (muts)
ampilificateur de ! !
puissance (pour 1 voie) = [

E=" : =
Résistances 1 et ﬁ[jﬁﬂ[] . ’
Ri: 680 Q | i @ 2
(bleu, gris, marron) \ : + EJ s * - Sortie
Ra, Ry, Re: 22 kQ ‘ _J} ot q} Haut-parleur

arou‘lg:,k;;:ugc, orange) _‘@_‘Fbp Entrée (JJ'IS.) l
43

(marron, noir, orange) - FUN |
Rs: 33 kQ
(orange, orange, orange)

Condensateurs

Cy: 1 yF non polaris¢.
(mylar jaune) |
C: a Cs: 22 puF/a0V
(électrochimiques a
sorties axiales)

Cs, C;: 100 nF (mylar
jaune)

Cq, Co1 10 000 pk/63V
(électrochimiques a

Transfarmateur

S

Connecteur

sorties radiales ] d'alimentation

CFy, CFo: 12000 an il

47000 pF/50V ! ~1 & bk
(électrochimiques pouf } 1

filtrage) 1 m
Semi-conducteurs | :

D::1N 3148
RED,, RED. : Ponts de ' — , S T I
redressement 10 a 17A a

fixer sur chassis AU PREMIER PLAN, '
Cl4: TDA 7294 CABLAGE DE LENCEINTE DROITE, L'ALIMENTATION AVEC _
SON TRANSFO TORIQUE. -

Divers

Transformateur torique
2x22V (ou 2x25V) 120VA
Connecteur secteur (porte
fusible, interrupteur-voyant,
et prise)

Si: commutateur 1 circuit a
2 positions (inverseur)
Visserie de diametre 3 et

4 mm

2 équerres (pour fixation e
I'ampli)

Radiateur K250 (voir texte)
Canon isolant en plastique
(voir texte)

Intercalaire d'isolation pour
circuit intégré multiwatt
(voir texte)

HP: 8 Q (ou 4 Q; voir texte)
1 double prise RCA isolée
pour chassis
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La prise de son d’'un
instrument de mu-
sique peut se faire
de deux manieéres
différentes : via un
micro disposé de-
vant Ilamplificateur
de Finstrument ou
par connexion direc-
te entre I'instrument
et la table de mixa-
ge via un boitier de
direct.

Les avantages
du boitier de direct
par rapport au micro

Chaque micro rajouté sur scene est
une source supplémentaire de pro-
blemes au niveau des risques d'ac-
crochage (Larsen) entre micros et re-
tours de scene. Le boitier de direct
est moins encombrant qu'un micro

0 SCHEMA DE PRINCIPE.

AUDID

BOITIER DE DIRECT
POUR MUSICIEN

sur
pied et permet le raccordement
d'instruments classiques (guitare) et
electroniques (synthétiseur).

Les boitiers de direct
du commerce

Il en existe deux types : actifs et pas-
sifs.

Le boitier passif est un simple symeé-
triseur de ligne & transformateur, le
boitier actif, objet de cet article, est
un preamplificateur symétriseur a
circuit intégre.

L'avantage du modeéle passif est qu'll
ne necessite aucune alimentation,
son inconvénient est que le transfor-
mateur intégré limite sa bande pas-
sante.

Le boitier
de direct
actif

Les consoles de soncrisation four-
nissent sur les entrées micros une ali-
mentation (dite « fantéme ») desti-
née & alimenter des micros
électrostatiques. La prise XLR Micro
fournit quelques milliampeéres sous
48V ce qui est suffisant pour alimen-
ter un ampli opérationne!, compo-
sant actif unique de notre baitier.

Notre boitier s'alimentera, soit via
l'alimentation fantdme d’'une conso-
le de mixage, soit par pile. Une seu-
le pile de 9V suffit au fonctionne-
ment, mais 2 piles en série (18V)
permettent une bien meilleure dyna-
migue du signal de sertie.

2Piles 9V

—_—
R10 4 100nF
1 \3—"—

1 3

L i

|

Ground It \© !
Swe ¥ |

ai—sil

swi O1 (Pile)
O 2 (off)
3 (48v)
R12 R13 R14
10uF a0 | 22 2,2k
—— O XLR2

R9 R4
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Cosse ds masse
| permettant de relier
la masse du montage
au boitier.

— Masse

| XLR broche 3
(point froid)
XLR broche 2
(point chaud)

XLR male chassis
vue ¢8té soudures

LA PRISE XLR..

Schéma ¢lectrique
Etage d’entrée

A l'entrée du boitier, deux jacks (Jy
et Jo) en parallele : le premier servira
4 brancher la source (guitare, etc.), le
second permettra le branchement
éventuel de I'amplificateur du musi-
cien.

Un atténuateur 3 positions permet le
branchement de différentes
sources : en position 1, le gain est
unitaire (0 dB), en position 2, atté-

LAOP UTILISE.

nuationde 15 dB (Rio/Rss) pour bran-
cher des claviers cu niveaux ligne, en
position 3, atténuation de 45 dB
(Rag/R1s et Ris) pour brancher des
sorties HP d'amplificateurs. Les va-
leurs de Rig et Ris peuvent étre re-
vues si les niveaux ne correspondent
pas a votre application. Il est recom-
mandé de ne pas abaisser la valeur
de Ry (47 k€2), ce qui aurait pour
conséquence d'abaisser I'impédan-
ce d'entrée du boitier qui doit étre
la plus forte possible pour ne pas
perturber la connexion en paralléle

de Famplificateur du musicien. Le
commutateur SWe (ground lift) per-
met de séparer la masse des jacks
{ou de I'amplificateur du musicien)
de la masse de la table de mixage
afin d'éviter une éventuelle boucle
de masse, redoutée en sonorisation
parce qu'elle génere des ‘ronflettes’
(50H2) trés désagréables.

Amplificateur et symétriseur

étage IC4 est un amplificateur dif-
férentiel & gain unitaire. Le circuit in-
tégré choisi (TLO72) est un double

La biennale de I'électronique

< | Intertronic 99

L'interconnexion,
une technologie
aux multiples aspects

Inutile de le rappeler, l'interconnexion
est un sujet sensible.

Les liaisons entre composants assurées
en particulier par le circuit imprimé,

les liaisons entre sous-ensembles ou
systémes complets, sous-entendent
des problémes qu'il est préférable
dévaluer dés Forigine d'un projet,
sous peine de se trouver face a des
difficultés qu’une prise en considéra-
tion tardive ne fera qu'accentuer.

Vous voulez exposer a Intertronic 99 ?
Récevoir une invitation ?

3 moyens pour nous contacter :

» Tél. : 33 (01 47 56 52 04 - Fax : 33 (O)1 47 56 21 40
« Par internet : www.intertronic.com

242 Miller Freeman

Uinterconnexion englobe

des techniques trés élaborées,
adaptées & chaque cas, et

qui doivent prendre en compte
une grande variété de paramétres :
environnement, fiabilité dans

le temps, étanchéite, cem, sécurité
intrinséque, miniaturisation etc.

Les cornposants d'interconnexion
méritent une place de choix
qu'intertronic leur dedie en créant

le satellite « Interconnexion »,

F'un des sateliites associés a la section
« Composants » qui en comporte
cing autres :
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Affichages
Energie/Puissance
' Communication

' Protection/cem
'Cartes cem

Mais les équipements de production
et de test, la sous-traitance,

la distribution présents a Intertronic
font de ce salon, le seul
en France couwvrant
I'ensemble de

la filiére électronique.




’ LES TROIS INVERSEURS.

amplificateur opérationnel faible
bruit, & impédance d'entrée élevée,
& faible taux de distorsion et vendu
a un prix raiscnnable.

La polarisation Vec/? indispensable
au fonctionnement est générée par
le pont diviseur Ri/Re, qui polarise
directement 'étage 1Cqg, la polarisa-
tion de IC1a est assurée par Ry. Les
condensateurs Cq et Ceassurent le fil-
trage et evitent la diaphonie entre les
¢tages. ICqp est monté en inverseur
de tension & gain unitaire.

Etage de sortie

Nous disposons en sortie (7 et 1) de
deux signaux en opposition de pha-
se et de niveau identique, c'est un
étage de sortie symétrique. Cy et Cg
(50V) permettent de séparer lacom-
posante continue (alimentation fan-
tdme) présente sur les bornes 2 et 3
de la fiche XLR de la table de mixa-
ge. Ris et R4 permettent de récupé-
rer Cette alimentation de 48V si SW,
est en position 48V, alimentation fil-
trée par Cs et Co. Un condensateur
électrochimique découplant diffici-
lement les fréquences élevées, cette
fonction est assurée par Cs.

Montage
du circuit imprime

Monter les petits composants en
premier. Si vous en avez les moyens
choisissez des résistances & couche
métal (faible bruit) pour les étages
ampiificateurs et atténuateurs (Rz a
R g, R0, Ris @t Rie), ce conseil étant va-

LEMBASE CHASSIS XLR
3 POINTS MALE,

0000000000000 0
0600000 C0000000
000000000000000 0 mm
00000000060 00000 O
000000000000000 0
Q00000000000000 0
000000000000000 0

ATt o

Vers 1abla de mixage

o Ot

Boitier de direct

680,

’ RACCORDEMENTS.
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lable pour nimporte quel montage
audic.

AlCUR réglage n'étant nécessaire, le
montage doit foncticnner du pre-
mier coup. En cas de panne, on pelt
mesurer une tension de Vcc/2 sur les
broches 3, 7 et 1 du circuit intégré
(avec un voltmetre électronique). Ne
pas trop chauffer les composants.

2 PILES 9V

Mise en boitier

Choisir un boitier solide et en métal.
On doit pouvoir marcher dessus
sans qu'il se détériore. La mise & la
masse est assurée au niveau de la
fiche XLR (male) qui fournit une cos-
se reliée & la masse (faire un pont
avec la broche 1 de la XLR). Coller un

IMPLANTATION DES ELEMENTS.,

XLR? --“
XLR1 —=k
XLR3

Energie et puissance
des préoccupations
majeures

Le développement des applications
embarquées pose le probléme

de la source d'énergie, de

sa gestion, de son maintien,

de son renouvellement.

LU'optimisation des consommations
a donné naissance & des composants
basse consommation, & des
batteries performantes, a des
systémes de recharge sophistiqués,
de mesure de charge résiduelle,

Vous voulez exposer 3 Intertronic 99 ?
Recevoir une invitation ?
3 moyens pour nous contacter :

» Tél.: 33 (0)1 47 56 52 04 — Fax : 33 (0} 47 56 21 40
s Par internet : www.intertronic.com

m.&‘l iller Freeman

et de gestion intelligente de
I'énergie qui se situent en amont
du ceeur fonctionnel proprement
dit. En aval, quand la puissance
est nécessaire et I'énergie
disponible, et qu'il y a lieu de
commander des organes tels que
moteurs, actionneurs, etc. des
composants actifs et passifs
d’interfagage s’avérent nécessaires.

Pour couvrir tous les aspects liés
a i"énergie, Intertronic crée

le satellite « E nergie/Puissance »
'un des satellites associés a

la section « Composants » qui
en comporte cing autres :

isolant sur le fond du boitier (pieds
en caoutchouc par exemple) ceci
permettra de l'isoler de la surface ou
il sera pose et d'éviter des craque-
ments tres désagreables s'il était en
contact avec une surface métallique.

C. SCHMITT

Nomenclature

Ry, Ret 1 MQ

R] é Rn: 100 kQ

Re: 10 MQ

Rio: 150 k2 (162 k2 1 %)
I!“, Rm: 100 Q)

Ri3, R1at 2,2 kQ

R15 1 47 kQ2

RuS 1 k2

Riy: 10 kQ

Résistances couche métal ¢
vair texte

C1 a Cs: 100 nF

Cs: 50 UF/50V

€y, €3: 10 uF/50V

Co: 47 pF

IC,: TLO72

SW,, 5W;: On-Off-On
SW, : On-Off

LED:3 ou 5 mm

34, )2 ¢ Jack 6,35 mm

XLR : embase chassis

3 points male

e P S S R S
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Vinterconnexion
' Affichage

' Commutation
'Protection/Cem
'Cartes Oem

Mais les équipements de
production et de test, la sous-
traitance, la distribution présents
a Intertronic, font de ce salon,

le seul en France

couvrant I'ensemble de

la filiére électronique.
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MESURES

LE FILTRAGE NUMERIQUE
(PRESENTATION)

S’il fallait classer les
grandes fonctions
du domaine de
I'électronique par
ordre d’'importance;
le filtrage des si-
gnaux serait tres
certainement dans
le peloton de téte,
car on ne peut envi-
sager I'existence de
systemes électro-
niques (y compris
les cables de liai-
son) qui n’affectent
pas (volontairement
ou non) les signaux
qui y sont traités.
Nous avons déja eu
Poccasion d’aborder
en détail I'étude des
filtres analogiques
dans cette méme re-
vue, et c’est mainte-
nant le tour des
filtres numériques
car ce domaine, qui
n'est pas nouveau,
est en train de pro-
gresser de facon
considérable avec le
développement des
systéemes d’acquisi-
tion et des DSP (Di-
gital Signal Proces-
sor que P'on traduit
par Processeur de
Traitement digital
des Signaux) spécia-
lement développés
pour faire du traite-
ment numérique du
signal.

Géneralités

le but de ces lignes n'est pas de
neus intéresser aux DSP eux-mémes,
mais plus exactement d'étudier les
¢léments constitutifs d’'une chaine
d’acquisition afin de comprendre
comment une succession d'opéra-
tions mathématiques peut avorr le
méme effet sur un signal, gu'un fiftre
analogique plus cu moins com-
plexe. Pour aborder ces différents
points, NOUs COMMENCerons par
donner quelques precisions rela-
tives aux signaux €lectroniques et
aux filtres en général.

Caractérisation d’un signal

Tout signal peut étre caractérisé de
2 fagons différentes : parsa forme en
fonction du temps (image visible sur
I’écran d'un oscilloscope) ou par
son analyse spectrale (image visible
sur I'écran d’un analyseur de
spectre). La figure 1 donne ces
Q types de représentation pour un
signal sinusoidal pur de fréquence F

v(t)

A
vm

et d’'amplitude Vm. Seul le spectre
d'amplitude qui ne compoite dans
ce ¢as particulier qu'une seule raie
d'abscisse F et d'amplitude Vm, a
éte représente, alors quen toute ri-
queur, la caracterisation rigoureuse
d’un signal nécessite en plus la
cennaissance de son spectre de
phase. Néanmoins, avec des signaux
de formes simples (sinuscides, car-
rés, triangles), mais aussi avec un peu
d'expérience, on se contente sou-
vent de travailler uniguement sur le
spectre d'amplitude, dont l'allure
permet de tirer tous les renseigne-
ments utiles aux interprétations des
phénomeénes cbservés.

Qu’est ce qu’un filtre ?

Si I'on applique un signal carré de
fréquence F & un circuit R-C (figure
%2a), suivant que F sera trés faible,
voisineg ou trés grande devant 1/RC,
le signal de sortie uc (t) pourra étre
peu, moyennement ou fortement

REPRESENTATION DU SIGNAL SiNU-
$OIDAL EN FONCTION DU TEMPS EY
SPECTRE D'AMPLITUDE DU SIGNAL.

Amplitude

0 T2 U
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Ve (t) C uc.(t)
> PRINCIPE.
INFLUENCE D'UN FILTRE
SUR DES SIGNAUX
DE FREQUENCES DIFFERENTES.
r.‘je(t.) uc (1)
4 7
F << 1/RC
0 - 1Y . o
A ve(t) uc(t)
U J
F=1MRC
0 T X
Ave{l) uc(t)
/\/ F »>1/RC
0 T

déforme (figure 2b). Laction ducir-
cuit R-C sur les signaux qui lui sont
appligués dépendant de leurs fré-
quences, on dira de ce circuit que
c’est un filtre, d’ou la définition : un
filtre est un systéme capable de mo-
difier 'amplitude et {(ou) la phase
des signaux qui lui sont appliqués
d'une fagon plus ou moins impor-
tante dépendant de la frequence de
Ceux-ci.

Tout changement de forme d’un si-
gnal s'accompagnant d’'une modifi-
cation de son spectre, on peut dire
gu'un filtre est un systéme possé-
dant une action sélective sur le
spectre des signaux. Ce constat est
vérifié avec I'exemple envisage figu-
re 3, qui reproduit les spectres res-
pectifs des signaux Ve et Vs de

STRUCTURE D'UN SYSTEME
' D'ACQUISITION ET
DE TRAITEMENT NUMERIQUE.

Amplitude et INFLUENCE D'UN FILYRE
A - uc SUR LE SPECTRE.
¥ Mémes amplitudes
: Alténugtion progressive pour uc
5 i
g il
. 'l . Fréquenc
I 1 f a |l 1 2 _‘;
0 F aF 5F 7F oF 11F

I'exemple précédent gquand f
« 1/RC. Ons’apercoit en effet que les
raies de fréguences basses ne sont
guasiment pas affectées par leur
passage A travers le filtre, alors que
celles de fréquences élevées sont
de plus en plus atténuées et finissent
par disparaitre.

Question : Un trigger est-it un filtre?
Bien qu'un tel systeme modifie la
forme des signaux qui lui sont appli-
queés, (un trigger transforme par
exemple un signal sinusoidal en un
signal carré), ce n'est pas un fiitre,
car dans ce cas, le comportement
du trigger est en général le méme
pour toutes les fréquences des si-
gnaux gu'on lui injecte.

Ces points fondamentaux étant pré-
cisés voyons maintenant la constitu-
tion et le fonctionnement d’un systé-
me d’acquisition et de traitement
numerique des signaux.

Systeme d'acquisition
et de traitement
numerique

Ces derniéres années, les progres
importants de I'électronique numeé-
rique cnt eu pour conséguence le
remplacement progressif des sys-
témes « tout analogigue » d'hier par
des ensembles dans lesquels les
grandeurs analogigues ont tendance
4 étre bannies. De plus en plus
d'eguipements font appel a des mi-
croprocesseurs, les capteurs inte-
grent maintenant des convertisseurs
analogiques numeériques et méme
les actionneurs analogiques d’antan
sont remplacés par des systemes a

commande numérique, comme
C’est le cas pour les moteurs pas &
pas. Cette évolution inexorable a
dailleurs sonné le glas des disgques
vinyle, irémeédiablement remplacés
par des Compacts Disques dans le
domaine de la HI-Fl oll fe numérigue
ne cesse de remplacer les anciens
éléments analogiques.

Les raisons de ces changements sont
liges aux avantages fondamentaux
du numérique qui sont en particulier
une meilleure immunité au bruit, une
meilleure reproductibilité a I'iden-
tique et une plus grande aptitude
aux eévolutions par simple modifica-
tion de programmes. Le résultat de
ces avancées technologiques est un
développement de plus en plus im-
portant des systemes de traitement
numérique des signaux, l'aspect
analogique traditionnel étant, pour
le moment encore, mais peut étre
plus pour longtemps dans certaing
domaines, restreint a l'amplification
en puissance des signaux destinés
aux actionneurs comme le haut-par-
leur.

La structure générale d'un systeme
de traiternent numérique (en sup-
posant que le signal dentrée soit
analogigue) est représentée & la fi-
gure 4. Apres élimination des si-
gnaux de fréquences indésiratles
par le bloc appelé FAR (filtre anti-re-
pliement) dont nous verrons l'inté-
rét un peu pius loin dans cet expo-
s€, le premier bloc fonctionnel que
I'on rencontre est un €chantillon-
neur. Celui-ci est chargé de prendre
des échantilions du signal a traiter &
une cadence réguliére fe, appelée
fréquence d’échantillonnage. On

Passe bas échantillonneur Passe bas
FAR Lisseur
—— \ —O?)— Blogueur Calculataur CNA \ -
T Fe T T T
b Vech Vb ¥s
analogique
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voit au passage le symbole utilisé
{au centre du bloc) pour représen-
ter la fonction €chantillonnage. Pour
que le calculateur dont la struciure
peut prendre différents aspects
{analogique ou numerique) puisse
traiter les signaux €chantillonngs,
ceux-ci doivent étre conservés en
memoire (on dit aussi bloqués d'ol
le nom de blogueur) jusqu’a l'arri-
vée de I'échantillon suivant, La figu-
re 5a montre la forme des signaux
de sortie de ces 2 sous-ensembles
dans le cas d'une entrée sinusoida-
le. Il faut noter au passage que cer-
tains échantillonneurs sont en méme
temps des bloqueurs.

Si le calculateur utilisé est de type
numérique (un microprocesseur par
exemple), il est nécessaire de
convertir I'échantillon acquis en une
grandeur numérique (a 6, 8, 10 bits
ou plus) a l'aide d'un convertisseur
analogique numerique (CAN), afin
d’envoyer au microprocesseur la
seule chose qu'il soit capable de
traiter a savoir des bits 0 ou 1. Gréce
a son programme interme, le micro-
processeur mettra en megmoire un
certain nombre d'échantillons (re-
nouvelés au fur et a mesure du
temps) et effectuera sur ceux-ci des
operations mathématiques simples
(addition, multiplication par une
constante, etc.).

Quand l'actionneur de [‘application
requiert une grandeur d'entrée ana-
logique, le résultat des opérations
effectuées par le calculateur est re-
converti en une grandeur analo-
gigue par un convertisseur nume-
rigue analogique (CNA). Le signal
de sortie du CNA ayant une forme
semblable a celle que délivre le
blogueur, un lissage est parfois né-
cessaire d’'ot le schéma complet
proposé & la figure 4. Pour prendre
une image permettant de com-
prendre P'effet du lissage, nous
pourrions considérer gque les
marches d’escalier sont remplacées
par des plans inclinés joignant le mi-
lieu de chaque marche, ce qui re-
donne son aspect analogique au si-
gnal mais avec un retard (Te/2)
d'une demi-péricde d'échantillon-
nage (figure 3b). Le circuit « lis-

Ve (L)

Ve (1)

=

Te 2Te3Te
SIGNAL A LA SORTIE
DE LECHANTILLONNEUR:
Vb (t)

A L IVG(t)

‘SIGMAL A LA SORTIE
DU'BLOQUEUR.

X

analogique qui €limine les marches
d'escaliers en supprimant les har-
monigues résultant de I'échantilion-
nage.

Avec des calculateurs analogigues,
les echantillons que lI'on veut
conserver sont stockés dans des me-
moires analogiques (des condensa-
teurs), les opérations fondamentales
étant assurées par des additionneurs
et des amplificateurs a base d'AOP.
Les convertisseurs qui encadrent le
calculateur proprement dit (CAN et
CNA) sont inutiles bien évidem-
ment, mais le circuit de lissage peut
étre nécessaire.

Précisons tout de suite que l‘utili-
sation de calculateurs analogiques
n'enléve pas le qualificatif de numé-
rigue & ce type de traitement, car les
signaux appliqués au calculateur et
ceux qui en sortent ont des valeurs
discretes (par opposition & analo-
gique) du fait de |'échantillonnage.
C'est en cela que ce systeme se dif-
férentie d'un filtre analogique dont
les grandeurs d'entrée et de sortie

A .
P 'L Vb aprés lissage

Etude de
P'échantillonnage

Les 2 maillons situés apres le filtre
d’entrée (FAR) forment un échan-
tillonneur/bloqueur qui discrétise le
signal d'entrée aux instants nTe,
Te = 1/Fe étant la période d'échan-
tillonnage. La question qu'on est en
droit de se poser est : le signal ainsi
échantillonné renferme-t-il les
mémes informations (a-t-il le méme
spectre) gue le signal d'entrée ana-
logique ? Exprimée différemment,
cette question pourrait s’énoncer de
la fagon suivante : est-il possible de
reconstituer exactement le signal
d'entrée & partir du signal échan-
tillonné avec des systemes électro-
niques classiques connus ? Expé-
rimentalement, on constate que plus
le rapport Fe/F est ¢leve, plus le si-
gnal Vb (t) ressemble a Ve (t) alors
gue la déformation de Vo (t) s'ac-
croit quand le rapport Fe/F diminue
(figure 5b). Pour un rapport fe/F
éleve, les signaux Ve (t) et Vb (b) se

seur » est en fait un filtre passe bas  vanient contindment. ressemblant, on se doute que s'ilya

Amplitude Filtre isolant ECHANTILLONNAGE

A ¥ lespectre du D'UNE SINUSOIDE PURE.
—— signal d’origine
A
N Fréquence
T T T T 2
ol 1 \ g 10 11 19 20 21 29 30 31 {kHz)
F Fe/2 FeF  Fe+F 2FeF  2Fe+F 3Fe-F  3FesF
3
Signal d'erigine
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Amplitude

Raie Raie
parasite d'origine
2, &=
Fréquence
] 4 = ! T = >
0 2 Fe Rl 1 18 20 22 28 30 32 (kHy)
Fo-F 3~ F Fe 2FeF Fe+F 2Fe G3FeF oFe+F 3Fe 4Fe-F

o SPECTREDE Vicn POUR F-Fe/2.

perte d'information par échantillon-
nage, celle-ci est certainement trés
limitée. Par contre, il existe proba-
blement une fréquence minimale fe
a partir de laquelle les signaux Ve et
Vb sont trop différents pour que Vo
puissent redonner naissance au Si-
gnal d'origine.

Pour répondre de fagon plus préci-
se au probleme poseé, on peut faire
appel aux mathématiques ou procé-
der a des expériences élémentaires
basées sur I'utilisation d'un analyseur
de spectre, car I'expérimentation est
toujours plus simple a comprendre.
Tout d’abord, on échantillonne un si-
gnal sinusoidal Ve (t) de fréquence
F=1 kHz a une cadence fe
=10 kHz. On s'apercoit alors (figu-
re 6a) que le spectre du signal
échantillonné Vech contient la raie
de fréquence F = 1 kHz, mais aussi
une infinité de raies de fréquences
nFexF (< n» estun nombre entier). Si
on augmente la fréquence F pro-
gressivement de 1 & 8 kHz, on cb-
serve que la raie de fréquence F, ain-
si que celles de fréquences (nfe = F)
se déplacent vers la droite et que les
raies de fréquence nfe-F se dépla-
cent vers la gauche, ce qui est nor-
mal puisque F augmente.

Tant que F reste inférieure a Fe/Q, il
est tout a fait possible d'extraire la
rale de frequence F (donc de récu-
pérer le signal d'origine) du spectre
du signal échantillonné a l'aide d'un
filtre passe bas de fréquence de
coupure Fc telle que F < Fc < Fe-F,
afin d'éliminer les raies « parasites »

 INTERPENETRATION
DES SPECTRES.

résultant de I'échantillonnage. Cela
montre que I'échantillonnage n'en-
tralne aucune perte d'information,
I'atténuation éventuelle pouvant étre
compensée par une amplification
de valeur appropriée. Par contre, si F
devient supérieure a Fe/2, (F = 8kHz
alafigure 6b), laraie parasite de fré-
quence Fe-F = 10-8 = ¢ kHz se re-
trouve & gauche de la raie d'origine
k. Lextraction du signal d'origine Ve
n'est plus possible par un filtre pas-
-se bas ni par tout autre moyen. En ef-
fet, si nous avions échantillonné un
signal complexe de spectre étendu
de F1 =1 kHz & F2 = 8 kHz (figure
6c), le spectre dupliqué autour de
fe serait venu se mélanger a celui
d'origine, rendant la séparation de
l'original impossible.

Pour qu’un échantillonnage soit cor-
rect, on doit éviter le recouvrement
du spectre de base par celui (ou
Ceux) qui sont symetriques par rap-
port aux fréguences nfe et en parti-
culier le premier (pour n = 1). La tra-
duction mathématique de cette
remarque pour la plus grande des
frequences contenue dans le
spectre du signal devant subir
I'échantillonnage donne la condi-
tion a respecter : Fmax<Fe-Fmax soit
Frax < Fe/2 que I'on appelle condi-
tion de SHANNON du nom du ma-
thématicien qui s'est intéressé en
premier a ce phénomene.

En conséquence, la fréquence
d'échantillonnage Fe doit toujours
étre au moins 2 fois plus grande que
la plus grande des fréquences 3
échantillonner. Si des signaux para-
sites de fréquence supérieure a fe/2
nsquent de se présenter & I'entrée
de I'échantillenneur, on doit élimi-
ner ces signaux parasites en interpo-
sant un filtre analogique de type
passe bas, de fréquence de coupu-
re Fc < Fe/2 en ament de I'échan-

tillonneur. Cela évite que les raies
centrées autour de Fe ne viennent se
superposer a celles du signal d'en-
trée. Ce filtre porte le nom de filtre
anti-repliement.

Les dessins proposeés correspon-
dent au spectre de Vech. Pour Vb, la
place des raies est conservée, mais
leur amplitucie diminue progressive-
ment quand la fréquence augmente.
Les explications données conser-
vent néanmoins leur sens & tous les
points de vue,

retrouvez

I
sur internet :
http://www.eprat.com:
Toute
I’'équipe
vous
présente
ses meilleurs
voeux
pour

[‘année W

1999
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