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Le montage proposé
vous permettra de
connaitre la puissan-
ce d'un récepteur ali-
menté par le secteur
220V. Cette mesure
peut se révéler inté-
ressante si I'on désire
avoir une idée de la
puissance d'une am-
poule dont les ins-
criptions sont deve-
nues illisibles ou de
tout autre appareil
électroménager tel
que fer a repasser,
seche-cheveux, etc.

Le principe

a) Le principe de la mesure
(fig. 1)

Le courant alimentant le récepteur
traverse une résistance chutrice de
faible valeur R. S'agissant de courant
alternatif, on recueille une bome de
cette résistance, les tensions posi-
tives et négatives. Seules les alter-
nances positives sont prises en
consiclération.
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Afin de limiter la puissance dégagée
dans R, dans le cas d'une intensité
disproportionnée avec le calibre de
l'appareil, 4 diodes montées en se-
rie ont éte placées en parallele avec
R, et cela pour les deux sens de cir-
culation du courant. Dans ces
conditions, la valeur créte de |'alter-
nance ne saurait dépasser 4 x 0,6 V
= 24V, Suivant l'intensité | efficace
du courant, le potentiel présente
donc une valeur comprise entre 0 et
2,4 V. Grace a un potentiometre P, il
est possible de prélever une frac-
tion plus cu moins grande de ce po-
tentiel de créte. En jouant sur le cur-
seur, le principe consiste alors a
rechercher le point précis ou la ten-
sion créte atteint 0,6V, c'est-a-dire
le seuil de conduction de la jonc-
tion base-émetteur d'un transistor
NPN au silicium.

En face de la position angulaire du
bouton de commande du potentio-
metre, il suffit alors de lire directe-
ment la valeur en watts de la puis-
sance du récepteur, grdce a une
graduation adaptée de la plage ac-
tive du potentiométre.

b) Détermination
des parameéires

Soit Py, la puissance du recepteur
testé. Ll'intensité efficace absorbée
s'exprime alors par la relation :

p P

u 220

La valeur du potentiel efficace aux
bornes de R est donc de:
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_p— _RP
Uet =Rl = 55
Or, nous savons gue pour un cou-
rant sinusoidal, la valeur créte U, est
reliées & Ui par |a relation::
m= Ugﬁ 5 \/Q
d'ol:

PR .5
Un = V2 = 0,00642 PR
9220

Compte tenu des caractéristiques
cu montage évoquées au para-
graphe précédent, on peut écrire |a
double inégalité suivante :

0,6 <0,00642PR< 2,4

soit:

83,33 < PR < 373,35

Le lecteur vérifiera que pour R =
1,89, le wattmétre couvre une pla-
ge de 50 & 210W. Dans ce cas, la
puissance dissipee par la résistance
peut atteindre :

=1,6W

P = gﬁﬁ = (% ; X l
R Vo

En choisissant une résistance de

0,33Q, la plage couverte s'étend de

281 a 1130W et |a puissance dissi-

pée atteint:

P= (ﬂf X =87W
V2 0,33

En retenant des résistances de 7W,
pour former une résistance de
l'ordre de 0,33 €2, nous monterons
deux resistances de 0,68 Q2 en paral-
lele pour ce second cas de figure.
En définitive, notre wattmetre com-
portera deux calibres. Bien enten-
du, et suivant les valeurs gue désire
mesurer e lecteur, il lui sera toujours
possible de choisir d'autres valeurs
de résistances en effectuant les cal-
culs correspondants comme indi-
gueé ci-dessus.

> LE SYNOPTIQUE DU MONTAGE.

¢) Principe de fonctionnement
du wattmetre (fig. 2)

En tournant le curseur du potentio-
metre, il s'agit de mefire en éviden-
ce le point précis du début de la
conduction d'un transistor. Le signe
visible par 'utilisateur étant I'alluma-
ge d'une LED. Le principe retenu
consiste alors @ mesurer la durée At
(voir figure 1) pendant laguelle la
créte atteint et dépasse 0,6 V. Cette

durée sera réduite au minimum, si
bien que I'on définit pratiguement
un point de tangence au sommet de
la sinusoide. Gréce a cette disposi-
tion, la LED de contréle s'allumera
pour une position bien définie du
curseur du potentiometre,
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Le fonctionnement
(fig. 3, 4 et 5)

a) Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur
par le biais d'un couplage capacitif
réalisé par Ci. Au cours des alter-
nances positives, la capacitée Co se
charge a travers Cy, Rs et Dy. Lors des
alternances négatives, C; peut se
décharger, voire se charger en sens
inverse, grace au shuntage opere
par Dq. la diode Zener Dy limite le
potentiel & une valeur de l'ordre de
12V, sur I'armature positive de Ce.
Sur la sortie d'un régulateur 7809, on
releve enfin une tension stabilisée
de 9V, dont Cs assure un complé-
ment de filtrage. Quant a C4, son ro-
le consiste a découpler la partie aval
du montage de l'alimentation elle-
meme.

Enfin, la résistance Rs a pour mission
de décharger C: une fois le monta-
ge débranché du secteur; cette dis-
position évite a I'amateur imprudent
de désagréables secousses s'il ve-
nait & toucher accidentellement les
armatures de la capacité de coupla-
ge.

b) Détection des crétes
d'alternance

Les alternances disponibles aux
bornes de R: ou du groupement
Ri/Rs, suivant le calibre sélectionng,
sont prélevées par le biais du po-
tentiomeétre P et de Rs. A noter que
Rs & une valeur trés faible par rapport
a celle de P; elle fait office de résis-
tance-talon. Au niveau du curseur
de P, on reléve ainsi une fraction de
I'amplitude des alternances posi-
tives. Dés que la valeur des crétes
atteint ou dépasse la valeur seuil de
0,6V au niveau du curseur, le tran-
sistor Ty conduit périodiguement, a
la fréquence de 50Hz, et cela pen-
dant une faible durée. Il en résulte

des états bas au niveau du collec-
teur de T+. La porte NAND Il les in-
verse et présente, de ce fait, de
brefs états hauts a chague fois que
la valeur créte critique est atteinte et
|égerement dépassée.

LES RESISTANCES ET L'INTER-
RUPTEUR DES GAMMES,




LE BROCHAGE DU CD #017.

¢) Base de temps

Les portes NAND | et Il forment un
multivibrateur astable commanae.
Tant gue I'entrée 6 est soumise a un
état bas, le multivibrateur est blogué
et présente sur sa sortie un état bas
de repos. En revanche, dés que la
sortie de la porte NAND Il passe a
I'etat haut, le multivibrateur genere
sur sa sortie des créneaux de |'ordre
de 10kHz, ce qui correspond & une
période de 100 ps.

d) Comptage

Le circuit integre reference 1Csestun
compteur décimal bien familier de
nos colonnes; il s'agit en effet d'un
CD 4017.

Tant gue Ty est bloqué, le potentiel
de 9V disponible sur son collecteur
blogue ICs sur la position Sy, par I'in-
termédiaire de |'entrée RAZ du
compteur.

Lors des breves durées de conduc-
tion de T4, le multiviorateur fait avan-
cer IC3 au rythme des fronts positifs
des creneaux. L'entrée RAZ est alors
soumise a un etat bas.

On reléve alors une trés oréve im-
pulsion positive sur S+, puis au bout

de 9 x 100 us = 900 ps, c'est-a-dire
environ 1 milliseconde plus tard, un
état haut sur S, A ce moment, si T,
est toujours saturé, le compteur se
blogue étant donné que l'entrée de
validation V se trouve alors soumise
a un état haut. Le compteur est en-
suite remis a zéro, des le blocage de
Ti.

e) Mémoerisation

Les portes NOR | et Il constituent une
bascule R/S (Reset-Set) dont le fonc-
tionnement est tres simple. Toute
impulsion positive sur l'entrée 1 a
pour effet la mémorisation de la
bascule qui présente alors sur sa
sortie un état haut permanent. Au
contraire, toute impulsion positive
sur I'entrée 6 assure la « démemori-
sation» de la bascule dont la sortie
passe a |'état bas de repos.

Lors de la détection de la créte par
T1, nous avons vu gue |'on relevait
une impulsion positive sur S:. A par-
tir de cet instant, deux cas peuvent
se produire :

— la durée de conduction de T est
faible, en restant inférieure 8 900 us,
Ce qui a pour conseguence une
RAZ de IC; avant l'apparition d'un
etat haut sur Ss. Dans ce cas, la sor-
tie de la bascule R/S présente un état
haut permanent;

— la durée de conduction de T; est
superieure a 900 us, ce qui @ pour
résultat la démeémorisation pério-
dique de la bascule R/S qui présen-
te dans ce cas un état bas quasi per-
manent.

Le lecteur aura compris a ce niveau
aue |'utilisateur du wattmetre aura
donc a positionner le curseur du
potentiometre de maniere a obtenir
un etat haut permanent sur la sortie
de la bascule R/S.

f) Intégration

Le principe explicité au paragraphe
precedent peut présenter une lacu-
ne si aucune precaution supplé-
mentaire n'est prise. En imaginant

Que pour une raison guelcongue
I'alimentation du récepteur testé
cesse & un moment ol le hasard fait
que |'état haut n'a pas pu atteindre la
sortie Sy de |G, ce demnier se repla-
ce alors sur Sy et la bascule R/S n'au-
ra pas été démeémorisée. De ce fait,
elle présenterait sur sa sortie un état
haut permanent alors gu'aucun ré-
cepteur ne se trouve alimenté. Cefte
situation peut egalement se produi-
re si l'ontourne le curseur de P de fa-
con a faire cesser la détection assu-
rée par T1. |l est donc nécessaire de
creer une remise a zero systéma-
tigue de la bascule R/S dés que T,
est en état de blocage permanent.
Les portes NOR Il et [V forment une
bascule monostable. Une telle bas-
cule delivre sur sa sortie des états
hauts, dont la durée est indépen-
dante de celle qui caractérise le si-
gnal de commande.

Dans |e cas présent, et compte tenu
des valeurs de Ry et de C;, pour
chague impulsion positive délivriée
par la sortie de la porte NAND 1], la
bascule monostable présente un
etat haut d'une durée de |'crdre de
15ms. Sur la periode de 20ms qui
caractérise la succession des si-
gnaux, on enregistre alors un état
bas de 5ms. Pendant la durée de
I'état haut, Cs se charge rapidement
a travers Dy et Rio. En revanche, lors
des états bas, Cs ne peut se déchar-
ger que lentement dans la résistance
de plus grande valeur R+1. Il en resul-
te un état guasi haut sur les entrées
réunies de la porte NAND V.

En definitive, tant que T, detecte
périodiquement des valeurs créte,
la softie de la porte NAND IV pre-
sente un etat bas permanent, ce qui
permet & la bascule R/S de fonction-
ner normalement etant donne aue
son entree 6 est genéralement sou-
mise a un état bas grce a Rys.

LE CIRCUIT IMPRIME.
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Des que Ty cesse de detecter des
crétes, |a sortie de la porte NAND [V
passe a l'etat haut.

Il en résulte le blocage de la bascu-
le R/S & un état bas permanent de
repos.

g) Interprétation du réglage
du potentiomeire

Lorsque la bascule R/S présente un
état haut permanent, le transistor Tg
est sature. || comporte dans son cir-
cuit collecteur une LED de signalisa-
tion qui s'allume franchement.
Lorsque cette situation est atteinte,
le curseur du potentiometre est bien
positionne.

Lorsque le curseur occupe une po-
siton telle que Ty ne detecte aucune
créte, la sortie de la bascule R/S pré-
sente un etat bas permanent et la
LED est franchement éteinte.

Cette situation indigue a I'utilisateur
duwattmetre gu'il convient de tour-
ner le curseur dans un sens tel que la
fraction de l'alternance prélevée sur
les résistances chutrices soit plus
importante.

Si, au contraire, la position idéale du
curseur de P est dépassee, la sortie
de la bascule présente un état haut

precedent.

En agissant sur I'gjusiadle A, on peut
regler la finesse de la cgtection. En
effet, en tounant le curseur de A
dans le sens inverse ces aiguilles
d'une montre, on augmente la fre-

guence de la base de temps, c'est-
&-dire que l'intervalle At ge dét
tion de la valeur créte s'en trouve
réduit d'autant.

Dans la pratique, il est inutile de
pousser cette réeduction au mini-
mum. En effet, & la limite, il devient
tres délicat de trouver le point d'al-
lumage de la LED et la position
d'équilibre devient trop instable.
Généralement, la position médiane
du curseur de |'ajustable A
convient.
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Il — Realisation
a) Circuit imprimé (fig. 6)

Peu de remarques sont & faire sur la
réalisation du circuit imprimé, qui
n'est pas tres compligqué. A noter
cependant une épaisseur plus large
des pistes destinées a véhiculer le
courant de puissance.

Apres gravure du circuit dans le bain
de perchlorure de fer, le module se-
ra trés soigneusement rincé. Ensuite,
les pastilles sont a percer a l'aide
d'un foret de 0,8mm de diamétre.
Certains trous seront a agrandir afin
de les adapter au diametre des
connexions de composants plus
volumineux.

b) Implantation
des composants (fig. 7)

Apres la mise en place des str
on implantera les resistanc

diodes et les supports des circuits

intégrés. Ensuite, ce sera ie tour ades
que les ca-

st t I'ajustable.

Le potentiometre sera collé sur le
moaule & l'aide d'une colle epoxy.

= Danane » pourront
re airectement soudées sur le mo-
. |l en est de méme pour l'inver-
seur-selecteur de calibre.
| va sans dire gu'il convient d'ap-
porter un soin tout & fait particulier
guant au respect de |'orientation
des composants polarisés.

¢) Graduation

Un moyen simple consiste a graduer
la plage du bouton-fléchette du po-
tentiometre en utilisant des récep-
teurs de puissance connus tels que
les ampoules a incandescence.
A noter gu'il convient de réaliser la
graduation des deux calibres.
L'échelle obtenue est théorique-
ment proportionnelle aux valeurs
étant donné que le potentiometre P
sera a variation lineaire.

Robert KNOERR

LISTE DES COMPOSANTS
3 straps

R+, Re: 0,68 Q/7T W (vitrifices)
Rs: 1,8 Q/7 W (vitrifiée)
Ri: 87 Q/2W (jaune, violet,
noir)

Rs: 1 MQ (marron, noir,
vert)

Rs: 100 Q (marron, noir,
marron)

Il;, Ih, Ru, R“S 10kQ
(marren, noir, orange)
Rs: 1 MQ (marron, noir,
vert)

Rio, R11: 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Riet 8,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Ris: 560 Q (vert, bleu,
marron)

A: ajustable 100 k2,
horizontal

P: potentiometre 100 k2,
lingaire

Bouton a fléchette pour

potentiometre

D; a Dyo: diodes 1N4004,
1N4007

D.: diode zener 12V/1,3W
D41 @ D43 diodes-signal
1N43148, 1N914

L:LED rouge o 3

REG: régulateur 9V, 7809
C:: 1uF/300V, époxy

Co: 2200 uF/16V,
¢lectrolytique

Cs: 47 uF/10V, électrolytique
Cs, €72 0,22 uF, milfeuil

Cs, Cs, Co: 1 nF, milfeuil

Cs: 0,47 uF, milfeuil

Cpo: 1 p.F, milfeuil

T1, Te: transistors NPN
BC108, 109, 2N2222

IC;: CD4011 (4 portes
NAND)

1C;: CD4001 (4 portes NOR)
1C;: CDA017 (compteur-
décodeur décimal)

2 supports 14 broches

1 support 16 broches

2 embases banane

1 bornier soudable 2 plots
I: inverseur monopolaire
5 A (pour circuit imprimé)

Coffret Heiland transparent
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UNE TELECOMMANDE
PAR INFRAROUGES
PILOTEE PAR PC...

scun sur une fréquence dif
ymprise entre 100 Hz et

La commande de re-
lais, de moteurs ou validé par le siar
d'ampoules élec-
triques est une cho-
se relativement ai-
sée a réaliser par
micro-ordinateur.
Seulement, cette
commande n'est réa-
lisable que si un
cable a plusieurs
conducteurs relie le
PC aux appareils a
commander.

Strobe, d'sbord Les sorties Q des 555 resteront a 0
pories de IGs tant que leurs entrées de RESET se-

inverse par
ront au niveau bas. Elles sont

@ e

Le montage gue nous Vous propo-
sons vous permettra de vous affran-
chir de ce céble.

Le foncgionncmenl
de I'émetteur

Le schéma de principe est repré-
senté & la figure 1. L'entrée de la




DE LA PRISE IMPRIMANTE DU PC

LA CARTE DE RECEPTION.
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LE SCHEMA DE L'EMETTEUR.
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LE SCHEMA DU RECEPTEUR.

connectées aux quatre entrées de
deux portes OU, contenues dans
|Cs. Les sorties de ces portes en
commandent une troisieme, qui, &
son tour, alimente deux des entrees
de deux ET contenus dans 1Cy. Les
deux entrées restantes sont reliees a
la sortie d'un dernier 555, 1Cs, dont
la frequence d'oscillation est fixée a
40kHz.

Donc, tant gu'aucun des circuits 1C
4 IC4 n'aura son entrée RESET au ni-

ties des deux
C- resteront @ 0, et les
s T-, Tz et Tz resteront blo-
aues, interdisant toute émission de
rayons infrarouges.

En mettant la ligne de donnée Dy a 1
par envoi d'un octet sur la prise im-
primante du PC, |'entrée RESET de
IC: passe a |'état haut, et sa sortie 3
présente un signal rectangulaire bas-
se fréguence d'environ 150 Hz.
Aussitét, sur les sorties 3 et 6 de IG5,
nous obtenons un signal rectangu-
laire de 40kHz, mais hache par le si-
gnal basse fréquence de 150 Hz.
Les transistors Ty et T3 conduisent
alors, et les infrarouges sont rayon-
nés a la fréquence que l'on trouve
aux sorties de 1C5.

Le transistor Ty conduit également,
et la DEL Dy qui charge son collec-
teur indique le bon fonctionnement
des opérations.

La puissance d'émission des DEL in-

frarouges étant relativement impor-
tante, le montage devra étre alimen-
té par des petits accus de type bé-
ton et d'une capcité de 500mAh a
600 mAh.

Toute la partie logigue sera alimen-
tée sous 5V, obtenus a 'aide du ré-
gulateur ICyg. Les DEL seront alimen-
tées directement sous les 9V
produits par les accus.

Le fonctionnement
du récepteur

Le schéma en est donné a la figu-
re 2.

Si nous avons pu le concevoir d'une
telle simplicite, c'est gue nous
avons employé, pour la détection
des rayons infrarouges, un compo-
sant intégrant toute la partie récep-
tion, amplification et démodulation
de ces rayons. Tout signal non mo-
dulé & 40kHz est ignoré, ce qui ga-
rantit une fiabilité & toute épreuve.
Trois pattes sont disponibles: I'ali-
mentation, la masse et la sortie des
signaux au niveau TTL. Seul un tran-
sistor est necessaire, et |a résistance
RVs placée dans son émetteur per-
mettra de régler le niveau de sortie,
afin d'éviter toute saturation des
filtres basse fréguence.
Nous trouvons ensuite 1C: a
chargés de réagir chacun & une
quence donnée : si cette Trequence
présente a leur entrée 3 est égale a
leur fréquence d'accord, alors leur
sortie 8 présente un niveau bas (et
est capable de debiter 100mA).
Cetie fréguence sera ajustable pour
chacun des Cl par les résistances RV,
3 RV.. Les sorties alimentent des DEL
qui indiguent s'ils répondent ou
non, ce qui facilite le réglage de |'ac-
cord.

Ces niveaux sont ensuite inverseés
par des portes NON ET contenues
dans |Cs, et commandant les bases
des transistors Tg et Ts.

C'est dans les collecteurs de ces
dermiers que vous insérerez les or-
ganes que vous scuhaiterez com-
mander (relais, moteurs, ampoules)
en pensant 4 connecter entre col-
lecteur et ligne +, une diode (0bli-
gatoire si la charge commandée est
inductive).

~
LS
=

La réalisation
des cartes

Le dessin du circuit imprime de
I'émetteur est donné a la figure 3;
celui du récepteur a la figure 5.
Les schémas d'implantation sont
donneés en figures 4 (émetteur) et 6
(récepteur).

Les straps seront placés en premier
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Les réglages
et les essais

Reliez |'émetteur au PC a l'aide du
céble imprimante, puis alimentez le
montage. Vérifiez gue vous dispo-
sez bien d'un signal de 40kHz en
sortie de ICs. Si tel n'est pas le cas,
manceuvrez la résistance ajustable
RVs pour l'obtenir.

Envoyez ensuite |'instruction QBasic
suivante::

OUT & H378,1

OUT & H374,1A

OUT & H374A,15

ce qui positionnera la ligne de don-
née a 1 et provoquera la sortie d'un
signal rectangulaire sur la broche 3
de ICy. Réglez cette fréquence a en-
viron 150 Hz en agissant sur RV4.
Recommencez cette opération
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pour 1Ce, 1C3 et IC4 en mettant &
chague fois la ligne de donnée cor-
respondante a 1. Réglez les fré-
guences environ a:

— 500 Hz pour ICq

— 750Hz pour IC5

— 1000Hz pour ICs

Cela terming, alimentez le récepteur
et placez-le a 1,50 m de I'émetteur.
Provoquez |'émission du signal

150 Hz de IC; et réglez RV, sur le ré-
cepteur, afin que la DEL D, s'allume
franchement. Réitérez la manceuvre
pour les trois filtres restants. Si une
fois les fréquences réglées, plu-
sieurs DEL ont tendance a s'illuminer




LE CAPTEUR INFRAROUGES
DANS SON BLINDAGE.

ensemble, diminuez le signal d'en-
trée par la manceuvre de RVs (émet-
teur) et tout devrait rentrer dans
I'ordre. Sinon, décalez la fréquence
d'émission et de réception d'un des
canaux.

Nomenclature des
compeosants de I'émetteur

Circuits intégrés
ICy, ICq, IG5, 1€, 1C. 2 NES55
ICs: 730532
IC;: 74LS08
ICz: 7TALS574
1€y : 780504
1Cq0 : régulateur 7805
Semi~conducteurs
T, 2N2219
T.: 2N2222 Condensateurs e
T;: BD139 E" c{'i' Ocou :fr €11y C1gy Co3y Nomenclature des
14 3 n 5
: éﬂ; ;:“5‘(’ Cor €4, Coy Ca, Co,Cro 22 0F composants du récepteur
13 orange, orange, Co: 1nF Circuits intégrés
marron) Ci5: 1,5 1F 25V tantale 1C,. 1€, ICs, 1Cs: NES6T
R ;r ';! Q 1W (marron, vert, boule ICs : 74LS00
no Cist 22 uF 35V tantale boule Al
Rs, Rs: 2,7 KQ (rouge, violet, i Module Sharp GP1US2X
rouge Divers i cte
Ru R R By KQ (marron,  D,: DEL rouge e G
noir, rouge Dy, D3, Dy, D5, D¢, Dy: diodes To, T Ts: TIP2
Ry : 8,7kQ (jaune, violet, émission infrarouge DL271 ey o fat FIERS
rouge) 1 prise Centronics femelle Rk tatens
Rios R1sy Rig, Rea: 10kQ pour circuit imprimé Ry, Ry, Rs, Re: 3300
(marron, noir, orange) 2 borniers a vis (orange, orange, marron)
R1s; Ris; R1gy Ri72 100 Q2 T R Il;,ll.,lt;, Rs: 3,3kQ
(marron, noir, marron) (orange, orange, rouge)
Z et Note: Bien qu'il soit représenté sur
z;"’;;"f;;akgﬂabh’ le dessin d'implantation des com- Résistances ajustables
“"' “' RV : 87kQ posants, le dissipateur dont est RV, RV;, RV;, RV, : 100 kQ
L pourvu ICio n'est pas nécessaire. RVs: 100 Q2
Condensateurs
LE CONNECTEUR VERS LE PC. €1, €3, Ce; €1, €14, C12, C1gy
C7: 2,2 uF 15V tantale
boule
Cs, Co; C1ay Crot 1F 15V
tantale boule
€3, Cs, €13, €12 10NF
Cs; Cio C15; Cooy Covy Cont
100 nF
e L Divers
=2 : 4 DEL de diamétre 3mm
2 rouges
o 4 borniers a vis 2 entrées
EREEEERRESEHE 1 bornier a vis a 2 entrées
T ety
: TO220 (pour les transistors

e To, T3 Ta et Ts)




LES RESISTANCES

A COEFFICIENT DE
TEMPERATURE NEGATIF

l.gs ( ﬁ.j comme leur

ou au carbone. L‘ab—
sence de stabilité fa-
;cg aux variations de

Constitution
et fabrication des CTN

Les CTN sont réalisées a partir de se-
mi-conducteurs polycristallins dont
la composition est un mélange de
chrome, de manganese, de fer, de
cobalt et de nickel.

Le processus de fabrication est
identique a celui de la céramique.
Apres un mixage énergique accom-

pagné de |'addition d'un liant plas-
tique, elles sont mises en forme de
disques ou de tiges par pressage et
chauffées a une température suffi-
sante pour fritter |'oxyde constitutif.
De nouvelles technigues ont
conduit au sciage de galettes pres-
sées de maniere isostatique, avec
pour conséguence des composi-
tions tres stables et une grande re-
productivité.

Les contacts électriques sont ajou-
tés par brllage avec une péate d'ar-
gent ou par évaporation. Les fils de
liaison (isolés ou non) sont ensuite
fixés et maintenus dans l'enrobage
dont la taille dépend de |'applica-
tion qui sera faite du composant.

La gamme des valeurs gue |'on trou-
ve couramment s'etale ce guel \_u&:

ohms & pl

Relation
entre la résistance
et la tempeérature

Les équations concernant la phy-
sique du solide montrent que la
conductivité d'un matériau s'expri-
me par la formule o = ne, expres-
sion dans laguelle:

— e est |'unité de charge électrigue,
— n représente le nombre de por-
teurs libres par unité de volume,

— west la mobilité de ces porteurs.
Il s'avere que n et | dépendent de
la température par les relations :

W= KT .exp (— g2/kT)

et

n=K'exp (— g1/kT)

ce qui conduita:

oc=T"<.exp[ql + g2)/kT]

Dans la pratique, le terme exponen-
tiel est prépondérant, et si I'on se
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souvient gue la résistance est I'in-
verse de la conductance, il vient:
R=A.exp (B/T)

ou encore logR = C + (B/T)

Dans ces différentes expressions, K,
K', g1, g2, A, B, C sont des
constantes liées & la nature et  la for-
me des oxydes utilisés, k est la
constante de Boltzmann et T repre-



sente la température absolue en de-
gré Kelvin. La courbe de |a figure 1a
représente les variations de la résis-
tance R (échelle logarithmigue) en
fonction de la variable 1/T, ce qui
correspond bien & une variation
dR/dT négative. Cette courbe est
d'une utilisation mathématique plus
aisée que celle de la figure 1b en
raison de sa forme. C'est le choix de
la variable (1/T) qui permet d'obte-
nir une courbe quasi linéaire bien
que les constantes A et B varient le-
gerement avec la température.

En prenant sur cette courbe deux
points correspondants a deux tem-
pératures différentes, on obtient R
=A.exp (BT etRo=A.exp (B/T:)
expressions qui permettent le calcul
de

_ log {R1/Rg)
T (M —1/Te

Par ailleurs, le coefficient de tempé-
rature o défini par:
1.dR

T R.OT

vaut: o. = — B/T2 (formule 1)

Ce coefficient est utilisé pour calcu-
ler les variations relatives (dR/R) ou
absolues (dR) de la résistance de la
CTN en fonction des variations de
température (dT) autour d'une tem-
pérature donnée. L'expression de o
a été obtenue en calculant la deri-
vée logarithmique de |'expression R
=A.exp (B/T).

La technologie actuelle permet de
réaliser des CTN deont les constantes
A et B ne varient pas entre 25 et
85 °C. La valeur de la constante B qui
s'exprime en °K varie entre 2000 et
5500°K en fonction des matériaux
employés. Les valeurs de o peuvent
atteindre (— 4 %) par °K autour de
95°C.

Exemple chiffré. Une CTN de va-
leur 20kQ & 25°C réalisée dans un
matériau tel que B = 3000 °K possé-
de un coefficient de température o
que I'on peut calculer & l'aide de la
formule 1.

Soit o. = — B/T2.

Or la température T en degré Kelvin
est égale 4 celle en degré Celcius
augmentée de 273 °C. Donc, T
=973 + 25 = 298°K et o vaut:

o= — 3000/2982=0,37=3,37%
La variation relative de résistance au-
tour de 25 °C se calcule encore &
l'aide de la formule 1 en remargquant
gue dR/R = (— B/T#)dT, soit une va-
riation relative de 3,37 % par degre
Celcius.

On tire la variation absolue de résis-
tance dR pour 1°C par:

dR=—ﬁxQOOGO=—~6?SQ
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o CARACTERISTIQUE U(l) D'UNE
CTN.

Ainsi, 8 30°C, la CTN ne présentera

plus gu'une résistance Rap:

Rap = 20kQ —5x675Q
=16620Q

Caractéristique V(1)
d'une CTN

Une telle caractéristique est repré-
sentée a la figure 2. Pour de tres
faibles courants, le trace est a peu
pres rectiligne, car |'effet Joule pro-
duit par le passage du courant dans
laCTN est faible et la température de
celle-ci reste égale & la température
ambiante. Larésistance de laCTN ne
change pas.

Pour des courants de valeur plus
¢levée, |'effet Joule augmente, et
suivant le milieu dans lequel la CTN
est plongée, sa température pourra
dépasser celle du milieu ambiant,
provoguant une réduction de sa va-
leur. Un équilibre sera atteint

UNE CTN BRANCHEE AU BOUT
D'UNE FICHE JACK.

lorsque la puissance apportée par
effet Joule sera exactement absor-
bée par le milieu ambiant. Cette si-
tuation correspond a une diminu-
tion de la résistance R et de la
tension a ses bomes, d'oll la forme
descendante de la caractéristique
V(D).

Pour de trés fortes valeurs du cou-
rant, la réduction de la résistance de
la CTN est moins importante que
|'augmentaticn de la tension & ses
bornes due 3 |'importance du cou-
rant |. La caractéristique V(1) recom-
mence a monter.

Ces différents états ne sont atteints
qu'au bout d'un délai plus ou moins
important lié aux échanges ther-
miques. Cette particularité esta 'ori-
gine de nombreuses applications
ou interviennent des retards.

Applications des CTN

On peut classer les applications des
CTN en trois grandes catégories sui-
vant que I'on recherche une dépen-
dance en fonction de la températu-
re, du temps d'établissement d'un
régime d'équiliore, ou encore gue
I'on privilégie I'aspect coefficient
de température négatif.

La premiere de ces catégories cor-
respond aux montages de type
« thermometre », la seconde aux
porisateurs et la troisieme aux
its de stabilisation.




A) 1 catégorie d'applications
utilisant la dépendance R = f(T)

Le montage de la figure 3, ou la
thermistance est utilisée dans un
pont, est caractéristique des appa-
reils destinés & mesurer la tempéra-
ture. Toute variation de température
se traduit en effet par une déviation
du galvanometre qui, apres étalon-
nage, devient un thermometre. |l

DEPENDANCE R=A(T).

faut veiller dans ce type d'applica-
tion & ce que le courant | qui traver-
se la CTN soit suffisamment faible
pour rester dans la zone a faible ef-
fet Joule.

Une variante du montage précédent

_est donnée & |a figure 4, dans la-

guelle le galvanomeétre a été rempla-
cé par un relais mettant éventuelle-
ment en service un radliateur lorsque
la température passe en dessous
d'un seuil fixé par la valeur des trois
composants Ry, Re, R et la CTN.
Toujours basé sur la valeur d'une
température, le montage de la figu-
re 5 assure la permanence du ni-
veau de liquide dans un réservoir. Si
le liquide est a une température Ty et
gue le milieu ambiant est a une tem-
pérature To, lorsque le niveau est tel
gue la CTN émerge, la variation de
température de celle-ci enclenche
une électrovanne qui assure le rem-
plissage du réservoir.

Un peu plus compliqué que les pre-
cédents, le montage figure 6 sert a
maintenir constant le débit du fluide
aui s'écoule de la droite vers la
gauche. On remargue ici |'utilisation
d'une résistance de chauffage située
entre les deux thermistances utili-
sées comme capteur dans un asser-
vissement desting a maintenir le de-
bit constant. Toute modification du
débit modifie la température T, de
la CTN de gauche, ce qui entraine
une réaction de |'asservissement.

B) 2¢ catégorie: applications
utilisant l'inertie thermique des
CTN
Avec le montage de |a figure 7, on
realise un retard a |'enclenchement
du relais R. En effet, au moment ol
opérateur impose la tension d'ali-
mentation E au circuit série CTN-bo-
bine du relais, la résistance de la
(TN est trop importante pour gque le
courant | qui s'établit assure |'en-
clenchement de la bobine. Au
cours du temps, l'effet Joule au ni-
veau de la CTN entraine une réduc-
tion de la résistance de celle-ciet le
courant | croit. Lorsque le courant
d'enclenchement de la bobine est
atteint, les contacts du relais se fer-
ment, mettant la CTN hors circuit et
assurant par la-méme le courant de
maintien. Le délai a la fermeture des

CTN est élevée et le train s'arréte jus-
qu'a ce que l'effet Joule réduisant la
valeur de la CTN conduise a la circu-
lation d'un courant suffisant pour
gue la motrice reparte avec une vi-
tesse qui augmentera au fur et a me-
sure gue le courant | accroit |'effet
Joule et réduit la valeur de la CTN.

C) 3¢ catégorie: utilisation du
coefficient de température né-
gatif

Le champ d'application est immen-
se et conceme tous les systemes de
stabilisation et (ou) de limitation de
courant, de tension et de tempera-
ture.

Dans le montage de la figure 9, la
CTN est utilisée pour réduire le cou-
rant qui circule dans I'élément re-
dresseur au moment de la mise sous

RAILS PORTEURS

RAIL
D'ALIMENTAT,

contacts dépend de la tension d'ali-

SENS DE i -

CIRCUL*TE’ON/’ mentation E, de la résistance a froid

de la CTN et de celle de la bobine.
Le montage de la figure 8 est utilisé
en modélisme ferroviaire pour pro-
voquer, sur une section de voie, un
arrét suivi d'un redémarrage auto-
matique des convois.

Lorsque le train arrive sur la portion B
du rail central, la résistance de la

DU FLUIDE /

UNE CTN DANS LE MODELISME
FERROVIAIRE.
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tension et qui risquerait de détruire
celui-ci. Enrégime établi, I'influence
de la CTN dont la valeur a diminué
devient négligeable.

On trouve le méme principe de
protection & la mise sous tension
pour des moteurs (fig. 10).

Un peu plus orienté «électro-
nigue », le montage de la figure 11
assure le contréle du gain d'un am-
plificateur. Lorsgue la tension aux
bornes de la charge augmente, la
puissance calorifique dissipee par
la résistance solidaire de la CTN fait

R1 CHARGE
#

Rb

-6

de méme. La valeur de la CTN dimi-
nue, réduisant la tension effective
d'entrée Ve de |'amplificateur.

Nous terminons cette longue série
d'applications par le montage de la
figure 12 dont la fonction consiste
a réduire |a tension interbase des
transistors de puissance d'un ampli-
ficateur lorsque la température aug-

mente en venant shunter la resistan-
ce Rb de fagon d'autant plus signifi-
cative gue la température est plus
élevée.

F. JONGBLOET

CRELEC

OU LA PROTECTION DES BIENS
ET DES PERSONNES

La creativité ainsi que les besoins du
marché en matiere de contre-sur-
veillance font de la société CRELEC
un des leaders sur le marché francais
de cette discipline.

Le dossier bleu nous présente les dif-
férents produits de détection des
matériels de surveillance a quartz
ainsi aue leurs applications. Le dos-
sier jaune, guant a Iui, se concentre
sur les détecteurs a induction ou ef-
fet Hall. Certains de ces produits sont
réservés a |'exportation. Par ailleurs,
un bureau d'étude peut réaliser sur
demande des produits particuliers.
Ces documentations (plutét réser-
vées aux professionnels) sont dispo-
nibles contre 20F chez CRELEC, 6,
rue des Jelneurs, 75002 Paris -
Tél.: (1) 45.08.87.77. Fax: (1)
42.33. 06.96.
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UNE ANIMATION SONORE
A DECLENCHEMENT

AUTOMATIQUE

Décidément, les cir-
cuits ISD @ mémoire
analogique ont plus
d'un tour dans leur
sac et peuvent étre a
I'origine d'applica-
tions nombreuses et
originales. Dans le
présent montage, un
message pré-enre-
gistré prend son dé-
part des qu‘une per-
sonne s'en approche
de moins de cinqg
metres. Il en résulte
toutes sortes de
possibilités : portier
automatique, messa-
ge d'accueil dans un
magasin ou une salle
d'attente, simulation
de présence, imita-
tions diverses...
R e

| — Le principe
a) Les circuits ISD

|| s'agit de mémoires analogiques du

type EEPROM qui sont des EPROM

effacables électroniquement. Dans

leurs versions courantes, on trouve

les circuits :

— ISD 1012, durée du messasge:
12 secondes.

—|SD 1016, durée du messase:
16secondes.

— |SD 1020, durée du message :
90 secondes.

Le champ de la mémoire restant
constant, il est évident que la bande
passante diminue ouelque peu si la
durée du message augmente.
Néanmoins, la qualité du son resti-
tué reste acceptable, surtout en fré-
quences vocales, voire musicales si
le morceau enregisiré ne comporte
pas des graves et des aigus déter-
minants.

Q) momen

\w
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IC3

IC3

a) Restitution
Message de restitution Réitération
g e naeiion
Détections infrarouges
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Neutralisation de la detection infrarouge

o

|— Appui sur BP

—

— Initialisation de IC1

0 PR —

Par |'intermédiaire g'un micropho-
ne, le circuit ISD, aprés une amplifi-
cation adaptée, stocke en mémoire
le message. Celui-ci peut étre resti-
tué sur un haut-parleur sans amplifi-
cateur exteme, autant de fois gu'on
le cesire, avec une figélité absolue.
De méme, le cycle enregistrement-
restitution peut étre reproduit prati-
guement & l'infini. Le circuit com-
porte des entrées et des sorties
permettant :

— la commande de |'enregistre-
ment et de la restitution;

— le démarrage apres une fin de
message;

— le contréle extérieur de la fin de
message.

Nous verrons ces fonctions de ma-
niere plus détaillée dans le chapitre
consacré au fonctionnement.

b) Le principe
de fonctionnement
de l'animation (fig. 1)

Un détecteur infrarouge passif réagit
des gu'une personne pénetre dans
son champ de vision. |l en résulte le
démarrage automatigue du circuit
ISD qui delivre son message par I'in-
termédiaire d'un haut-parleur. A la
fin du message, deux cas peuvent
se presenter:

LES SIGNAUX OBTENUS EN
FONCTIONNEMENT.



NC : Non connecté

0 BROCHAGE DE LISD.

— |e détecteur infrarouge ne déce-
le plus de présence et |'ensemble
cesse en restant en position de
veille;

— le détecteur est encore sollicite
par guelgu'un et le message se trou-
ve reitere.

En revanche, |'action du détecteur
infrarouge est neutralisée lorsque le
circuit ISD est en situation d'enregis-
trement. Cette derniere opération
est alors déclenchée par 'appui sur
un bouton-poussoir de commande.

Il — Le fonctionnement
(fig. 2, 3 et 4)

a) Alimentation

L'énergie est tirée du secteur 220V
par l'intermédiaire d'un transforma-
teur délivrant sur son enroulement
secondaire une tension alternative
de 9V dont un pont de diodes re-
dresse les deux alternances. La ca-
pacité C; effectue un filtrage effica-
ce de cette tension redressee. Le
régulateur 7805 délivre alors sur sa
sortie un courant stabilisé a 5V, va-
leur nominale de fonctionnement
du circuit ISD. La capacite Cg réalise
un complément de filtrage, tandis
que Cz découple cette alimentation
du restant du montage. La LED verte
L; dont le courant est limité par R
matérialise le bon fonctionnement
de l'alimentation.

b) Détection infrarouge

La détection de présence est assu-
rée par un détecteur pyroélectrique
passif, utilisé frequemment dans les
systemes d'alarme. Dans le cas pré-
sent, il s'agit d'un SGM 5910 RE, mais
il en existe d'autres types et notam-
ment le célebre module MS02
maintes fois utilisé dans des mon-
tages publiés dans nos colonnes.
Le principe consiste a8 découper
I'espace environnant en petits sec-
teurs conseécutifs, et cela dans deux
plans: I'horizontal et le vertical. Ce
découpage est obtenu au moyen de
lentilles optiques (lentilles de Fres-
nel) faisant partie d'une enveloppe
translucide entourant I'élément infra-
rouge de détection. Gréce a cette
disposition, toute source infrarouge
mobile crée des interférences entre
secteurs adjacents. C'est le cas no-
tamment lorsqu'une personne,
rayonnant de la chaleur humaine,
entre dans le cone de détection du
capteur. A ce moment, lasortie S du
module, qui comespond au collec-
teur ouvert d'un transistor NPN, pas-
se a un potentiel nul; ce demier est
de 5V dans les cas de non-détec-
tion, gréce a la résistance Rs.

La détection est mise en évidence
par |'allumage de la LEd rouge Lg,
dont le courant est limité par Rs.

¢) Initialisation automatique

En mode de restitution de |'enregis-
trement, l'entrée 27 «PLAY-
RECORD » est & soumettre a un état
haut, C'est le cas lorsgue |'interrup-

teur | est ouvert, grace a la présence
de larésistance R:. Quand le monta-
ge est mis sous tension, la capacite
Cy se charge & travers Ry. [l en résulte
une impuision positive sur la sortie
de la porte NAND lIl. Cette impul-
sion est aussitot acheminée sur |'en-
trée «P/D» (broche 24), ce qui a
pour effet immédiat le démarrage
du circuit ISD. Gréce a une amplifi-
cation intégrée, les sons sont resti-
tués directement par un haut-par-
leur. A propos de ce demier, il est
intéressant de le choisir de bonne
gualité et de puissance suffisante
pour obtenir une bonne reproduc-
tion de |'enregistrement.

Pendant toute la durée de la retrans-
mission, la sortie 25 (EOM) présen-
te un état haut. A la fin du message,
cette sortie passe a |'état bas, ce qui
fait passer la sortie de la porte NOR ||
a l'etat haut. Il en résulte 'allumage
de la LED jaune Ls, indiguant ainsi
que le cycle de restitution est ache-
ve.

d) Restitution
suite & détection

La sortie de la porte NOR | présente :
— un état bas pendant la restitution
d'un message, ce qui blogue la sor-
tie de la porte NAND [V sur un état
haut de repos;

— un état haut guand la restitution
est terminée, ce qui rend la porte
NAND |V opérationnelle.

Cette demiere a son entrée 13 sou-
mise & un état haut aussitdt que le
détecteur infrarouge devient actif.
Dans ce cas, la sortie de NAND [V
passe & |'état bas. A ce moment, la
bascule monostable formee par les
portes NAND | et || prend son dé-
part, ce qui se traduit par 'appari-
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LES CIRCUITS IMPRIMES.

L'ALIMENTATION ET LE PRO-
CESSEUR VOCAL.

tion d'une impulsion négative d'une
durée de quelques dixiemes de se-
conde, sur sa sortie. La sortie de la
porte NAND |l présente une bréve
impulsion positive, ce qui assure a
nouveau le redémarage d'un cycle
complet de restitution.

e) Enregistrement

En fermant l'interrupteur |, l'entrée
«P/R» est soumise a un etat bas, ce
qui place le circuit ISD en mode
d'enregistrement. La sortie de la
porte NOR |ll présente alors un état
haut, ce gqui blogque |a sortie de
NOR IV sur un état bas. Il en résulte
la neutralisation de la détection in-
frarouge. Pour démarrer le cycle
d'enregistrement, il convient d'ap-
puyer sur le bouton BP, ce qui a
pour effet de soumettre |'entrée
«P/D » & un état haut. Le micro Elec-
trett transmet alors a I'ISD le messa-
ge 3 enregistrer dans la mémoire de
ce circuit intégré. A noter que cet
enregistrement a également pour ef-
fet d'effacer |'enregistrement precé-
dent. Tout comme, en mode restitu-
tion, la fin du cycle d'enregistrement
est matérialisée par I'allumage de la
LED Ls.

Il — La realisation

a) Circuits imprimés (fig. 5)

lls sont au nombre de deux : un mo-
dule supérieur et un module infé-
rieur. Peu de remargues sont a faire
au sujet de leur realisation. La confi-
guration des pistes n'étant pas tres
serrée, il est méme possible d'ap-
pliguer les éléments de transfert, du
type Mecanorma, directement sur le
cuivre préalablement bien dégrais-
sé du verre époxy. Bien entendu, on
pourra toujours passer par le stade
intermédiaire de la confection d'un
typon pour une reproduction au
moyen d'une exposition au rayon-
nement ultraviolet d'époxy présen-
sibilisé.

Aprés gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, les modules seront
soigneusement rincés a |'eau tiede.
Ensuite, toutes les pastilles sont &
percer avec un foret de 0,8 mm de
diameétre. Certains trous seront a
agrandir a 1, voire 1,3mm, suivant a
connexion du composant auguel ils
sont destines.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Apres la mise en place des straps
de liaison, on implantera les résis-
tances, les capacités et les supports
de circuits intégrés. Ensuite, on met-
tra en place les composants plus vo-
lumineux. Le détecteur pyroélec-
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trique est monté sur le module su- ¥

périeur par le biais de vis et
d'écrous formant entretoises. La liai-
son électrique avec les pastilles du
circuit imprime est réalisée par des
straps. Attention a |'orientation des
composants polarisés.

Les deux modules sont étagés l'un
sur l'autre au moyen de tiges filetées
et d'écrous-entretoises. lls sont in-
terconnectés au moyen de connec-
teurs méle et femelle.

Le montage ne nécessite aucune mi-
se au point ni réglage. L'ensemble
est incorporé dans un coffret qui re-
cevra d'ailleurs egalement le haut-
parleur. La face supérieure est a
agencer de maniere a laisser depas-
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ser la partie optique du détecteur
pyroélectrique, le bouton-poussorr,

le micro, l'inverseur et les trois LED
de signalisation.
Il ne reste plus gu'a enregistrer le
message d'accueil pour rendre le
montage opérationnel.

Robert KNOERR
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Liste des composants

a) Module inférieur

Re: 870 kQ (jaune, violet,
jaune)

Pont de diodes 0,5A
REG: régulateur 5V, 7805
C:: 2200 LF/16V,
électrolytique

Co: 220 UF/10V,
¢électrolytique

€3: 0,22 uF, milfeuil

Cs: 1 F, milfeuil

Cs, C7: 0,47 F, milfeuil
Cs: 47 UF/10V, électrolytique
IC,: ISD 1016, 1020, 2545
(mémoire analogique)
Support 28 broches
Transformateur 220 V/9 V/
6VA

2 borniers soudables 2 plots
Connecteur femelle

6 broches

b) Module supérieur

2 straps horizontaux

R:: 870 Q (jaune, violet,
marron)

Rq: 1kQ (marron, noir,
rouge)

R; @ Rs: 10 k2 (marron,
noir, orange)

R;: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rs: 1k (marron, noir,
rouge)

Rs, Rio: 87 kQ (jaune, violet,
orange)

Li:LEDverte @ 3

Le: LED rouge @ 3

La: LED jaune @ 3

DET: détecteur infrarouge
passif, SGM 5910 RE

Cs: 22 uF/10V, électrolytique
Cs: 47 UF/10V, électrolytique
Ciot 10 UF/10V,
électrolytique

IC.: CDA001 (& portes NOR)
IC:: CDA011 (8 portes
NAND)

2 supports 14 broches
Connecteur male 6 broches
Micro Electrett (2 broches)
BP : bouton-poussoir
contact travail (circuit
imprime)

I: inverseur a bascule
(circuit imprimé)

c) Divers

Haut-parileur 4/8 O, 40 W,

© 75 (SP45/8)

Fils de liaison isolés

Cordon et fiche secteur
Boitier Teko

KL 22 (173 x 130 x 70)
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| — Le principe (fig. 1)
La mise sous tension du montage est
conditionnée par le contact & clé du
véhicule. En éteignant les feux «co-
de», une temporisation de 3 a 4 se-
condes prend son départ. Elle cor-
respond a la mémorisation du
phénomene « feux de croisement al-
lumeés ». En tournant la clé de
contact avant la fin de cette tempo-

risation, une seconde temporisation
d'une vingtaine de secondes prend
son départ. Pendant ce temps, un
relais d'utilisation est fermé. Ce der-
nier a deux réles:

— alimenter les feux de croisement
du veéhicule;

— maintenir I'alimentation du mon-
tage pendant cette temporisation.

A la fin de ces vingt secondes, le re-
lais s'ouvre, les feux de croisement
s'eteignent et le montage n'est plus
alimenté. Bien entendu, il est pos-
sible de ne pas faire fonctionner ce
retard & |'extinction ; il suffit pour ce-
la de ménager une durée entre ex-
tinction manuelle des « codes » et ar-
réet du moteur, supérieure a
4 secondes.

Il — Le fonctionnement
(fig. 2 et 3)

a) Alimentation

En fermant le contact & clé, le transis-
tor NPN Tz se sature étant donné le
courant base-émetteur achemine
par Re. Il en résulte |'établissement
d'un courant émetteur-base dans le
transistor PNP T4, qui se sature & son
tour. Le courant de base est limité
par Ry. Sur le collecteur de Tq, on dis-
pose alors d'un potentiel continu de
12V; la capacité Cs fait office de dé-
couplage de l'alimentation du res-
tant du montage.

Enouvrant le contactacle, il esta no-
ter que |'alimentation reste encore
maintenue pendant une durée de
I'ordre de |a seconde, gréce a la ca-
pacite Co qui se décharge alors pro-
gressivement dans Rz et I'espace ba-
se-emetteur de Ts.
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b) Mémorisation temporisée
suite a I'extinction des feux de
«code »

Lorsque les feux «code» sont ali-
mentés, la capacité Cs reste mainte-
nue chargée. On retiendra que |'en-
trée 13 de la porte NAND [V est alors
soumise & un état haut. En eteignant
les feux «code», la capacité G se
décharge a travers Rs. Au bout de 3
a 5secondes, le potentiel de I'arma-
ture positive de C; atteint une valeur
inférieure & la demi-tension tension
d'alimentation. Dans ce cas, le ni-
veau logigue auguel est soumis l'en-
trée 13 de la porte NAND peut étre
assimilé & un état bas, ce qui a pour
effet de maintenir la sortie de la por-
te & un état haut correspondant a la
neutralisation de la porte NAND.

¢) Coupure du contact a clé

Tant que le contact & clé est ferme,
les entrées de la porte NAND | sont
soumises a un état haut. La sortie pré-
sente alors un état bas. En coupant le
contact a clé, les entrées de la porte
NAND | passent & un etat bas. Il en
resulte un front ascendant sur la sor-
tie. Ce front montant est aussitot pris
en compte par le dispositif deriva-
teur que constituent C, Rs et D7. En
fait, la capacité C; se charge rapide-
ment & travers Rs, ce qui se traduit par
une bréve impulsion positive sur l'ar-
mature négative de C;. Sur la sortie
de la porte NAND IV, on enregistre
alors:

— une impulsion négative si la mé-
morisation de l'allumage des
«codes » est encore disponible sur
l'entréee 13;

— un état haut permanent et indé-
pendant de la coupure du contact &
clé si la mémorisation évogueée ci-
dessus a disparu, ou encore si les

o LE SCHEMA DE PRINCIPE.

«codes» n'étaient pas allumés au-

paravant
d) Temporisation

Les portes NAND |l et [l forment une
bascule monostable. Rappelons
que si I'on soumet son entrée de

sa sortie un état bas dont la durée est
entierement déterminée par les va-
leurs de Cg et de Ry, Dans le cas pré-
sent, |'etat bas actif est de I'ordre de
15 & 20secondes. C'est la durée de
la réalimentation des feux «code».
La résistance Rs et la capacité C. font
office de dispositif d'initialisation. A
la mise sous tension du montage, la

commande 9 a une impulsion néga- LES SIGNAUX OBTENUS LORS
tive, méme bréve, elle présente sur DU FONCTIONNEMENT.
® —I l Coupure
Contacl | ! contact
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charge rapide de C, a travers Ry a
pour effet de provoguer pendant
quelgues dixiemes de seconde le
maintien d'un état bas sur |'entrée 5
de la porte NAND |I. Cette disposi-
tion force la sortie de la bascule mo-
nostable a son état haut de repos au
moment toujours délicat de la mise
sous tenson ol risquent d'apparaitre
des instabilités pouvant éventuelle-
ment conduire au demarrage intem-
pestif et non souhaité de la bascule.

e) Réalimentation
des « codes »

Des que la sortie de la bascule mo-
nostable passe a |'état bas, le transis-
tor PNP Te se sature. Il comporte dans
son circuit collecteur le bobinage
d'un relais d'utilisation. Ce dernier se
ferme aussitot, ce qui a pour effet |a
realimentation des feux de croise-
ment du véhicule par le biais des
contacts C-T du relais. La dicde Dy
protége le transistor Te des effets de
self qui se manifestent surtout lors
des coupures de |'alimentation de la
bobine. La DEL rouge L, dont le cou-
rant est limité par Rq1, signale la fer-
meture des relais. Enfin, et pendant
toute la durée de la temporisation
de fermeutre du relais, grace a Dy, le
transistor Ts voit sa conduction pro-
longée malgré I'ouverture du contact
a clé, ce qui permet & |'alimentation
du montage d'étre ainsi automainte-
nue. Lorsque la temporisation
touche a sa fin, la bascule mono-
stable présente sur sa sortie son état
haut de repos. Le transistor Te se
blogue et le relais s'ouvre. Au bout
d'une seconde, T; cesse de condui-
re, ce qui blogue également Ty, L'ali-
mentation cesse alors de fonction-
ner et le collecteur de Ts présente un
potentiel nul,

Il — La réalisation
a) Circuit imprime (fig. 4)

Le circuit imprimé est relativement
simple. Comme toujours, plusieurs
solutions sont possibles pour sa re-
production : application directe des
éléments de transfert, confection
d'un typon, reproduction photogra-

LA MISE EN BOITIER CONSTI-
TUE LA PHASE FINALE DU MON-
TAGE.

phique. A noter que les pistes desti-
nées a véhiculer le courant d'alimen-
tation des feux de croisement se ca-
ractérisent par des largeurs plus
importantes.

Apres gravure dans le bain de per-
chlorure de fer, le module sera
abondamment rincé a |'eau tiede.

Ensuite, toutes les pastilles sont a
percer a |'aide d'un foret de 0,8 mm.
Certains trous seront & agrandir afin
de les adapter au diamétre des
connexions de composants plus vo-
lumineux.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

On implantera d'abord les résis-
tances, les diodes, le support de cir-
cuit intégré. Par la suite, on soudera
les condensateurs, les transistors, le
relais et le bomnier de raccordement.
|l va sans dire gu'il convient de bien
respecter |'orientation des compo-
sants polarisés.

La DEL sera soudée a une hauteur tel-
le gu'elle débouche légerement du
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Ce deuxieme monta-
ge « potentiometre
¢lectronique » est
un véritable atté-
nuateur commandé
en tension et se
préte particuliére-
ment bien au rem-
placement du clas-
sique potentiometre
de volume, situé jus-
te avant I'étage de
puissance.

POTENTIOMETRES

ELECTRONIQUES (2)

Le schéma (fig. 1)

Ce montage est avant tout un ampli-
ficateur dont le gain est rendu va-
riable par la paire de transistors Ti-Te
agissant comme distributeurs de
courant.

Supposons gue le potentiel de la
base de Ty soit inférieur & celui de la
base de To et le soit suffisamment
pour gue T1 soit blogué. Tout le dé-
bit collecteur de T, traverse alors Tg,
et & travers la charge Rs, impose le
potentiel émetteur de Tz (monte en
collecteur commun).

Si maintenant on augmente le po-
tentiel de la base de T+ (en augmen-
tant la tension de commande Uc), le
courant du générateur T: va se re-
partir entre T, et Tg, proportionnelle-
ment & la différence de potentiel de
leurs bases et jusgu'au moment ou
tout le courant de T4 passe par Ty (&
ce moment, le gain du systeme de-
vient nul).

Le divisdeur Ri1-Rio place en entree
permettra d'adapter ce montage ala
tension de sortie du générateur d'at-
taque; en effet, I'amplitude du si-

U.COMMANDE

0 R

gnal sur C; ne doit pas dépasser 6V
créte-a-créte jusqu'a 100kHz et

1,5V au-dela de 100 kHz.

Caractéristiques du montage :
Ce montage possede une resistance
de sortie trés faible grace a I'étage
de sortie collecteur commun Ts, sa
résistance d'entrée est relativement
faible et il doit donc étre attaqué par
un générateur basse impédance. La
bande passante 8 — 3 dB s'étend
de 10Hz 4 300kHz et le gain qui ne
dépasse pas I'unité (0dB) dépend
de la tension de commande (voir
courbe de gain fig. 2).

Applications

Une application intéressante de ce
montage consiste & réaliser une
commande multiple de volume
d'amplificateurs de puissance au-
dio (fig. 3). || faudra bien entendu
disposer autant de « potentiométres
électronigues » gu'il y a de voies a
piloter. Les résistances talon RTy et
RTs seront ajustées de fagon a profi-
ter de toute la course du potentio-
metre de commande. Si le nombre

de voies est important, on peut pre-
voir un étage tampon pour la
consigne de volume.

Réalisation pratique

Le module d'évaluation que nous
Vvous proposons est de faibles di-
mensions, on remarcjuera la présen-
ce d'un plan de masse important,
toujours bénéfique dans les appli-
cations BF. Aprés gravure et percage
du circuit imprimé (fig. 4), on com-
mencera I'implantation des compo-
sants (fig. 5) par les résistances et les
condensateurs et on soudera en der-
nier les quatre transistors, ce qui li-
mite leur échauffement et donc le
risque de destruction.Comme pour
le montage précédent, les essais
pourront s'effectuer avec le généra-
teur audiofréequence décrit dans
Electronique Pratique n° 172, la ten-
sion de commande étant fournie par
un simple potentiometre branché
sur |'alimentation 12V du montage.
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GAIN EN TENSION A VIDE (A 1Khz)

GAIN (dB)
~20 |— \ -
i | \ ]
-60 \
-80 \\\
_100 L 1 1 | L
6.9 7, T3 Tl Tk 7.4 7.5
TENSION DE COMMANDE Uc (Volt)
Ue
+V
SIGNAL 0dB
RT1
CONSIGNE
VOLUME Uc
SIGNAL 0dB
RT2
A Ue
SIGNAL 0dB
LA COURBE DE LA VARIATION I
DU GAIN ET UNE APPLICATION
DE CE MONTAGE. I_ Al

LE CIRCUIT IMPRIME ET L'IM-
PLANTATION DES COMPO-
SANTS.
: BY e VUE SUR LES TRANSISTORS QUI
ol ) FORMENT LA PAIRE DIFFEREN-
- : TIELLE.

Conclusion

Comme le montre I'exemple d'ap-
plication, ce montage est parfaite-
ment adapté au remplacement des
potentiometres de commande de
volume. Outre la possiblité d'une
commande multiple, il offre aussi la
possibilité de déporter le réglage
sans cable blindé et ne souffre pas
des «crachements» qui apparais-
sent lors du réglage d'un potentio-
métre ordinaire. J. N. LEFEVRE

SIGNAL b,
SIGNAL b,

SORTIE

SORTIE

SORTIE

Liste des composants

Résistances 1/4W 5 %

Ry, Rs: 2,2 kQ (rouge,
rouge, rouge)

Rs, Rs: 3,3 kQ (orange,
orange, rouge)

Rs, Ry: 33 kQ (orange,
orange, orange)

Rs, Rg: 100 k2 (marron,
noir, jaune)

Rs: 39 kQ (orange, blanc,
orange)

Rio: 100 kQ (marron, noir,
jaune) (voir texte)

Ri1: OR (ﬂl‘ﬂﬂ) ('Q'I' tcx!c)

Condensateurs

C1: 200 nF LCC

Cq: 10 uF 25V radial
Cs:1uF LCC

Semi-conducteurs
T: a Ty : transistor BC548

Divers

Circuit imprimé 50 x 76 mm
7 cosses poignard
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METTEZ UN
MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES !
MODULE AFFICHEUR LCD
ET SON CLAVIER

Le module est prévu pour s'interca-
ler entre la base a 8052AH Basic et
les modules d'extension habituels.
L'afficheur et le clavier pourront étre
gérés directement en Basic. Il vous
suffira pour cela d'inclure dans vos
propres programmes les lignes de
programmes que nous vous indi-
querons en fin d'article. Mais rien ne
vous oblige a utiliser le module affi-
cheur/clavier. Vous pourrez tou-

LE SYNOPTIQUE DU MONTAGE.

jours raccorder les modules d'ex-
tension directement au module de
base, comme l'indique la figure 1.
Le module de ce mois servira avant
tout a rendre vos applications plus
ergonomigues.

Scheémas

Les schémas sont visibles en figures
2 4 4. |a figure 2 dévoile la logique
de sélection qui se charge de dé-
coder |'espace adressé par le mi-
crocontréleur. La logique, ici pré-
sente, est légerement plus
compliquée gue pour le module
64 10 que nous avons décrit le mois
dermnier. Le but est de réserver les
adresses FCO0 a FFFF pour le clavier
et 'afficheur. Ce sont U, Uss et Uza
qui réalisent cette fonction.

Vous vous souvenez peut-étre que
la logigue de décodage du module
64 1O autorisait la sélection du mo-
dule pour une multitude de posi-

tions entre les adresses EQ0O a FFFF.
Une fois le module afficheur / clavier
intercalé, la sélection du module
64 10 ne sera possible gu'entre les
adresses E000 et FBFF. Les adresses
de départ (E000 a E007) que nous
avions indiguées le mois dernier
sont donc toujours utilisables. Les
programmes gue vous avez déve-
loppés n'auront pas besoin d'étre
modifiés.

La distinction entre le clavier et |'affi-
cheur est confiée a un deuxieme
decodeur 7415138 (Ug), par souci
de simplicité.

Comme vous pouvez le voir sur le
schéma, |'afficheur LCD est tres
simple & mettre en ceuvre. Toute la
logique nécessaire est intégrée dans
I'afficheur. On aurait pu connecter
directement le bus de données de
I'afficheur sur le bus du microcon-
tréleur. Cest d'ailleurs ce qui a été
fait dans une premiére version du
module. Malheureusement, le mi-
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1
D
3
74HCTO2 74HCT373
Us
3 2
4 5
7 3
8 9
13 12
14 15
17 6
18 19
5 ‘1
6B Joi—H
6?4HCTO2 74HCT373
U1 U2
-SELAFDAT (FCO0)
“SELAFCTL (FCO1)
“SELKBD __(FCO02)
VCC VGG  vee

74HCT138 777 74HCT138
Niveau 0
de FCO0 & FFFF
4
USB 6 Niveau 1‘
Vole: 0_5 de 0000 a FFFF
74HCT00 1
U3A Yoo —SELTBIS
Niveau 1 2
de E000 3 FFFF  74HCTO0

LE SCHEMA DE LA PARTIE AFFI-
CHAGE.

crocontroleur est trop rapide (avec
la fréquence d'horloge que nous
avons retenue) pour respecter le
temps de cycle nécessaire a I'affi-
cheur. Deux solutions s'offraient &
nous : diviser la fréquence d'horlo-
ge guasiment par 2 ou ajouter
guelques registres autour de |'affi-
cheur. Nous avons préféré la secon-
de solution afin de ne pas pénaliser
les temps d’'exécution des pro-
grammes en Basic.

L'afficheur offre la possibilité de re-
lire les données affichées. Pour ne
pas trop compliguer le montage,
nous avons abandonné cette possi-
bilité en figeant le signal « RA\W » a la
masse. Apres tout le programmeur
est censé connaitre quels caractéres
ont éte envoyés a l'afficheur.

Au final, rous avons le registre U,
qui sert a stocker les données en-

voyées vers |'afficheur, et le registre
Us qui controle les lignes « E » et
« RS » de |'afficheur. Le signal d'écri-
ture des registres U, et Us (patte 11)
est en logigue positive. |l faut donc
combiner les signaux de sélection
issus de Us avec le signal - WR du mi-
crocontroleur via les portes « NON
OU » Uga et Ugs.

Nous parlerons un peu plus loin
dans l'article de la fagon de pro-
grammer |'afficheur. Passons mainte-
nant au clavier.

La figure 3 dévoile la logique asso-
ciee au clavier. Le but est de foumnir
un mot de 8 bits qui sera interprété
par le microcontréleur. Pour ce faire,
les colonnes du clavier sont rame-
née au potentiel + Vcc par des résis-
tances tandis que les lignes du cla-
vier sont dirigées vers la masse par
d’autres résistances. En I'absence
de contact entre les lignes et les co-
lonnes, le courant qui circule dans
les résistances de tirages (R; & Ri)

DI O R

VCC

VCC

VCC

iCB
T

( EDCO a FBFF  —spour les autres modules )
{ FCO0 a FFFF =wespace réservé pour ce module )

est nul. Les entrées des compara-
teurs des lignes sont donc & la mas-
se tandis que les entrées des com-
parateurs pour les colonnes sont a
+ Vee. Avec les valeurs choisies de
+ Vaer et — Visr, toutes les sorties
des comparateurs restent a l'état lo-
gi-que 0. Des gu'une touche est ap-
puyée, il y a contact entre une en-
trée ligne et une entrée colonne. Il se
forme alors un pont diviseur de ten-
sion entre les résistances de rappel
4 + Vce et les résistances de rappel
vers la masse. Le potentiel des en-
trées pour la ligne et la colonne
concemee passe a Vec/2 (avec les
valeurs de résistances choisies). Il y
a donc deux comparateurs qui
voient leurs sorties changer d'état
un comparateur podur les lignes et un
comparateur pour les colonnes. Si
plusieurs touches sont appuyees en
méme temps, il y aura plusieurs sor-
ties lignes et colonnes qui change-
ront d'etat. Ce sera au programme
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L'EXTENSION CLAVIER AVANT
LA FERMETURE DE LA FACE
AVANT.

qui gere le clavier de prendre en
compte ou non ce type fonctionne-
ment. Nous y reviendrons un peu
plus loin.

VREF-

T

* JP1

vce o—&

R1i1
vec o—{ 1

R12
vee o—L1

R13
vcec o—L—F

VREF+

En entrée de Uy il y @ donc appari-
tion d'un mot de 8 bits qui est le re-
flet de |'état des lignes et des co-
lonnes. Le buffer Uy ne permet de
prendre le controle du bus des
données du microcontréleur que
pendant une operation de lecture a
la bonne adresse. |l faut donc infor-

mer le microcontréleur de venir lire
le code clavier.

Les portes Usa a Use génerent un si-
gnal d'interruption des gu’une des
lignes change d'état. Le signal d'in-
terruption permet d'informer le mi-
crocontrbleur de 'appui d'une
touche, sans avoir & inclure un peu
partout dans le programme des sé-
quences pour controler |'etat du
clavier. Il faudra bien sQr écrire une
routine d'interruption, mais le Basic
du 8052 permet de le faire sans pas-
ser par I'assembleur. Il vous suffira
d'inclure les sous-pro-

u10

13
74HCT32

LE SCHEMA DE LA PARTIE CLA-
VIER.



grammes foumis a la fin de cet ar-
ticle dans vos propres applications.
Le transistor Q permet d'inverser
I'état du signal d'interruption. Il per-
met aussi de partager le signal - INT,
grice & une configuration de type
« collecteur ouvert ». Si une autre
source doit prendre le contréle du
signal - INT; il suffira de respecter la
méme topologie. Il faudra bien en-
tendu que la routine d'interruption
soil capable de reconnaitre quel
dispositif a fait chuter la ligne - INT-.
Prencons I'exemple ou le signal - INT;
passe a 0 a cause d'une autre sour-
ce que |e clavier. La routine d'inter-
ruption pourra commencer par lire
le code de sortie du clavier. Puisque
le clavier n'est pas a |'origine de I'in-
terruption, les lignes et les colonnes
sont restées a |'état 0. En sortie du
buffer Ui, le microcontrdleur lira la
valeur 0 (sur 8 bits). Un test sur la va-
leur 0 permettra a la routine d'inter-
ruption de décider d'interroger un
autre dispositif pour savoir qui est la
source de I'interruption. En théorie,
il n'y a pas de limite quant au
nombre de sources possibles, si ce
n'est le temps d’interaction de la
routine d'interruption, et & I'extréme

limite, le courant de fuite dans les
transistors qui attaguent le signal
- INT3.

La figure 4 dévoile les éléments de
connexion de la carte bus. || était
impossible de faire traverser le bus
du microcontréleur vers les mo-
dules d'extensions sur la méme car-
te que celle de la logigue du clavier
et de décodage. Une carte bus a
donc été prévue. Vous noterez que

L'EXTENSION DU BUS 8052 le signal de sélection - SEL; devient
AHB. - SELgs sur le connecteur de sortie
VERS BASE VERS AUTRES VERS CARTE
8052AH MODULES CLAVIER /
BASIC D'EXTENSION AFFICHEUR LCD

CN1

CN2

Z__ ___ Modification de
la sélection

CNg. Le signal - SEL; d'origine a
néanmoins été reporté sur CNz a un
emplacement inutilisé jusque-1a, au
cas ol, plus tard, nous en aurions
besoin.

- - -
Realisation

Le circuit imprimé de la carte bus est
reproduit en figure 5 et savue d'im-
plantation est la figure 6. Vous no-
terez la présence des straps qu'il ne
faut pas oublier. Quant au circuit de
la carte afficheur/clavier, il est repro-
duit en figure 7 avec la vue d'im-
plantation en figure 8. Pour cette
carte, les straps sont un peu plus
nombreux. Comme toujours, il vaut
mieux commencer I'implantation
des composants par les straps.
Veillez ensuite au sens des circuits
et des condensateurs électrochi-
migues.

Pour relier la carte afficheur/clavier
avec la carte bus, il faudra procéder
comme pour le module de base
(connexion de la carte RAM et de la
carte EPROM). Placez le circuit bus
en dessous, puis reliez les deux pla-
tines fils a fils (les pastilles se super-
posent).

L'ensemble s'implantera dans un
boitier identique au boitier du mo-
dule de base pour permettre un as-
semblage harmonieux des deux
modules.

Le clavier retenu par I'auteur pour
cette réalisation est un clavier
souple Mecanorma. Mais vous pou-
vez tout & fait adapter un clavier a
touches conventionnelles. |l vous
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faudra simplement vérifier ol sont
les sorties des colonnes et les sorties
des lignes sur le clavier que vous
souhaitez utiliser.

L'afficheur utilisé par I'auteur est ré-
tro-éclairé. C'est un peu plus joli 3
regarder, mais c'est plus cher. || exis-
te de trés nombreux afficheurs qui
peuvent se brancher a la place. Dans
la plupart des cas, ils sont compa-
tibles entre eux, car ils intégrent le
méme circuit de contréle et de
commande (HD 44780). Pour utiliser
un autre afficheur que celui retenu
par I'auteur, vous n'aurez qu'a cé-
bler les 14 premiers fils, au lieu des
15 prévus pour le LMO93LN.

Vous pouvez méme envisager de
brancher un afficheur de 2 lignes de
40 caracteéres ou un simple afficheur
d'une ligne de 8 caractéres. En de-
hors des questions d’encombre-
ment, la différence d'utilisation est
purement logicielle.

La découpe du boitier est relative-
ment simple avec le boitier retenu,
puisqu'il est en plastique. La fenétre
aui dévoile |'afficheur LCD deman-

| LCD |

oooog
ooog
BEOO
ooon

o —

I Encoche pour passage
du cable

DISPOSITION DU CLAVIER ET
DE L'AFFICHEUR SUR LA FACE
AVANT,

de un peu de soin pour obtenir des
champs & peu prés droits (ce n'est
dailleurs pas le point fort de I'au-
teur, comme vous pouvez le voir sur
les photos). Une petite encoche est
a prévoir pour le passage du céble
du clavier (voir la figure 9).

l_ Clavier

Cable clavier

Connecteur du clavier

Q) wnmcsna

4‘Nmmmm

Le céble du clavier se raccorde sur
son connecteur en formant un «S»,
de sorte que le cété conducteur de
la nappe est dirigé vers le haut (voir
la figure 10).

Programmation
du module

Le clavier

Vous trouverez en figure 11 le co-
de |ual'adresse FCO2H (64514 )par
I'instruction XBY selon la touche ap-
puyée. Si plusieurs touches sont ap-
puyees en méme temps, le code
fourni par le clavier sera une fonc-
tion « OU » des codes des touches
concemées. || est a noter que I'inter-
ruption - INT survient dés que la
premiére touche est enfoncée. || est
tres difficile d’appuyer en méme
temps sur deux touches (3
quelques microseconde pres). Il y a
fort a parier que la routine d'inter-
ruption sera plus rapide que vous
pour lire le code. Si vous voulez
prendre en compte ce type d'ac-
tion dans vos programmes, il suffit

24H (36) | 44H (68) | 84H (132)

22H (34) | 42H (66) | B2H (130)

21H (33) | 41H (65) | 81H (129)

P —

d'inclure une boucle FOR/NEXT tout
au début de la routine d'interruption
pour retarder |'instant ol sera lu le
code du clavier.

L'afficheur

La programmation de I'afficheur est
un peu plus compliquée. || faut en
effet passer par les deux registres U,
et Us pour aboutir a I'afficheur. Dans
le registre Us (& I'adresse FCO0 Hexa)
sont écrites les données a envoyer &
I'afficheur. Tandis que le registre Us
(a 'adresse FCO1 Hexa) sert &
contréler les lignes « E » et « RS » de
I'afficheur.

Lorsque le signal « RS » est 4 0, I'affi-
cheur interprete les données du re-
gistre Us comme des instructions. En
revanche, sile signal « RS » esta 1 le
contenu du registre Us sera interpré-
te comme un caractere a afficher.
Dans le listing du programme donné
en exemple, nous avons créés deux
SOUs-programmes pour envoyer les
données vers [‘afficheur selon qu'il
s'agit d'un caractére ou d'un code
de contréle.

Un appel via 'instruction « GOSUB
65300 » écrit le contenu de la va-
riable « CTLAFF » dans les registres
de contréle de I'afficheur (« RS » =
1). Un appel via I'instruction
« GOSUB 65200 » écrit le contenu
de la variable « AFF » & la position
courante du curseur de |'afficheur.
Nous voici en mesure de dialoguer
avec |'afficheur. Voyons maintenant
ce que doit contenir le dialogue.
Pour commencer, il faut initialiser
I'afficheur pour définir son mode de
fonctionnement, avant de pouvoir
lui envoyer des caractéres a afficher,
De plus, si vous optez pour un affi-



cheur a deux lignes, il vous faudra
gerer vous-méme le passage du cur-

seur 8 la ligne. Mais ne vous affolez 01 Hexa Efface le contenu de Iafficheur et place
pas, vous allez voir que la program- le curseur sur le premier caractére
mation en Basic reste trés simple. en haut & gauche
Pour initialiser I'afficheur, il faut lui 02 Hexa Déplace le curseur sur le premier caractére
envoyer les deux codes de en haut & gauche
contrdles suivant : OF Hexa, puis 3F 08 Hexa Désactive I'afficheur
Hexa pour rendre le curseur visible 3
etindiquer si I'on souhaite utiliser les 0C Hexa Active I'sfficheur, sans curseur
deux lignes de l'afficheur. Ensuite, OF Hexa Active I'afficheur avec un curseur fixe
VOUS pouvez envoyer les caracteres o
qui formeront vos messages. OF Hexa Active |'afficheur avec un curseur clignotant
Nous ne pouvons pas détailler dans 37 Hexa Une seule ligne de I'afficheur est active
ces pages toutes les possibilités de ]
I'afficheur. Aussi nous ne vous indi- o0 Las dnaciopes Sefaiichumont achres
querons gue les codes de controles
les plus utilises (voir figures 12 et
13). Pour connaitre les autres possi- T, LES l:O:lS DE CONTROLE DE 128
iAo JUSQU'A 255 PERMETTENT DE
bilités, il vous faudra VOUS procurer L VARIABLE CTLAFF AVANT UN o ekt g
la documentation du constructeur. APPEL VIA L'INSTRUCTION REPARTITION DES CODES EST LA
P. MORIN 'GOSUB 65200' SUIVANTE:
1128 | 129|130 131 [ 132 [ 133 | 134 [ 135 136 | 137 | 138 | 139 [ 140 [ 141 [ 142|143 | 144 ... | 191]
1192 | 193] 194 | 195 | 196 [ 197 [ 198 | 199 | 200 | 201 | 202 | 203 [ 204 | 205 | 206 [ 207 [ 208 ...... | 255]
Afficheur 8 caractéres | Afficheur 16 caractéres | Jusqua 64
caracteres

I "SRR GV S
LISTE DES COMPOSANTS

Le module afficheur/clavier
AFF, : LMO93LN

€; : AT0uF/16V sorties
axiales

Cs, C3, Cs, Cs, Cs : 220 nF

JP; . connecteur fourni avec
un clavier souple 16 touches
Mecanorma

P; : mini-potentiometre

22 kQ

R1, Ry, R3, Ry, Ry, Re, Ry, Ryo,
Ri1; R1g; Ri3; R1s; Rys: 10 KQ
1/4 W (marron, noir,
orange)

Rs.1 kQ 1/8 W (marron,

noir, rouge)
Rs : réseau résistif SIL 8X10

kQ

Q : 2N2222A ou 2N1711
Uy, Ug : 74HCT138

Us : 74HCTO0

Uy, Us : 74HCT373

Us : 74HCTO2

l.l-;, Ila : LM339

U, : 74HCT32

Uqo ¢ TAHCTS541

Boitier C.I.F PRG1

La carte bus
CN; : connecteur DIN31612

o e

= = it
_ i —

forme R, femelle 96 picots
coudés a souder sur Cl

CN; : connecteur DIN31612
forme C, male, 96 picots
coudés a souder sur Cl




GENERATEUR HF ALTAI

Dés que I'amateur
d'électronique vient a
réaliser un montage

......

radio, il est presque
obligé d'avoir recours
a certains appareils

' ﬁques au domai-

torise certaines mani~
pulations dans la mi-
se au point des
r&a’hsations pour les

sarlte et de sensihlli-
té, le mgdele] Tisggib
propose par la .
tée Altatr:- ré ;
besoins des amateurs
qui ne souhaitent pas
investir dans des ap-
pareils trop coiiteux.

Les caractéristiques
principales

Le génerateur TE20D est capable de
célivrer des fréquences de 100kHz
a 150 MHz (450 MHz sur I'harmo-
nique 3) réparties en six gammes. Le
cadran reste correctement étalonné
et la lecture des fréquences est trés
lisible, méme sur la bande auxiliaire
couvrant de 90 & 450 MHz. Le ni-
veau de sortie est de |'ordre de
100 mV et varie selon les fréquences
utilisées ; pour le contréle des
bandes passantes, il vaut donc
mieux réaliser une mesure en aval du
quadripdle et une autre en amont
pour effectuer ensuite un recoupe-

ment. Le signal HF peut étre modulé
en amplitude par une source inteme
de 1000Hz que I'on retrouve sur la
face avant lorsgue le sélecteur est en
position «output », le niveau atteinta
cet endroit vaut 1V.

L'utilisateur peut injecter une source
audio de 50 8 20000 Hz du mo-
ment que le niveau ne dépasse pas
1V. L'oscillateur & quartz peut s'uti-
liser dans la bande de 14 15MHz
avec des supports de type FT 243.
L'alimentation de |'appareil se fait
avec une tension de 220V,

Le schema du TE20D

Le schéma électrique repose sur
des bases simples, |'oscillateur est
construit autour d'un transistor & ef-
fet de champ, les signaux haute fré-
guence sont produit grace a la réac-
tion «Porte» — «Drain» du FET. Le
commutateur de gamme met en ser-
vice I'une des six inductances &
point milieu autorisant |'accord
continu de 100kHz & 150 MHz. Le
niveau HF prélevé sur la « Porte » du
FET se retrouve sur la sortie apres
avoir traversé un atténuateur et un ré-
glage du niveau de sortie par po-
tentiometre. La modulation d'ampli-

tude appliguée sur |'étage oscilla-
teur par l'intermédiaire d'un transis-
tor bipolaire provient du générateur
BF interne constitué d'un réseau RC
déphaseur accordeé surla fréquence
de 1000 Hz. Celle-ci se retrouve
disponible sur la sortie audio avec
un niveau de 1V créte-a-créte. Le
transistor BF est aussi utilise pour
l'oscillateur & quartz, celui-ci étant
brancheé entre la base et le collec-
teur donnant les résonances paral-
leles des cristaux.

En conclusion

Cet appareil, d'un prix encore abor-
dable pour I'amateur, rend des ser-
vices pour la mise au point de cer-
tains montages. La lecture des
fréquences reste tres lisible sur le
grand cadran étalonné en usine;
pour disposer d'une précision ac-
crue, rien n'empéche 'emploi d'un
fréquencemetre annexe proposé
dans le catalogue Altai ou opté pour
la version SG4162 AD incluant dans
le méme coffret les deux appareils.

LES BOBINES DE GAMMES
SONT DIRECTEMENT SOUDEES
AUX COSSES DU COMMUTA-
TEUR FACIAL.




MATRICE D'AFFICHAGE

A 64 DEL

Le fonctionnement de notre matrice
d'affichage est relativement simple.
La figure 1 dévoile le synoptique
du montage.

L'affichage a été congu autour d'une
matrice de 8 lignes et 8 colonnes.
L'affichage se fera dans un mode
multiplexé. Cela signifie que sur les
8 colonnes, Une seule sera active 3 la
fois. Mais toutes les colonnes seront
actives tour a tour, suffisamment ra-
pidement pour que |'ceil n'ait pas le
temps de s'apercevoir du mouve-
ment. Ce mode de fonctionnement
est possible gréce a la persistance
rétinienne de |'ceil humain. Cest le
méme principe qui entre en jeu lors
de la projection d’un film dans une
salle de cinéma.

Bus d'adresses

Un premier compteur foumit le nu-
méro de I'image a afficher, tandis
qu’un second compteur sélection-
ne la cclonne qui doit étre active. Le
compteur des colonnes attaque a la
fois un démultiplexeur et le poids
fort du bus d'adresse de I'EPROM.
Le contenu de I'EPROM devra tenir
compte de ce mode d'adressage.
Nous reviendrons plus loin sur la fa-
con de construire le contenu de
'EPROM.

Abordons les schémas plus en deé-
tail. La figure 2 montre la partie lo-
gique du montage tandis que la fi-




gure 3 dévoile la matrice avec ses
64 LED. Vous noterez sur la figure 3
que les transistors qui commandent
les colonnes sont de type PNP. Cela

7415138

CN1

e o_J
gl 10 Lign I

S o> |

us
741893
U3
14 12
1 9
8
11
3
Vee
74L893
U4
1 1
1 9
8
11
2
74L893

est nécessaire & cause du démulti-
plexeur qui présente sur ses sorties
des signaux en logique négative
(voir U figure 2).

La figure 2 ne renferme pas de dif-
ficulté particuliere. Les bases de
temps sont confiées & des circuits
bien connus de nos lecteurs :

NE555 (Us et Uy). La base de temps
associée au compteur d'image dis-
pose d'un réglage par potentio-
metre et d'un sélecteur de gamme

> 64 DEL.



L'ELECTRONIQUE DE LA CARTE
A DEL.
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(S1), afin que chacun puisse animer
sa maguette au rythme de son
choix.

Les compteurs sont des 74L593, cir-
cuits bien connus eux aussi. |l s'agit
de compteurs binaires, ce qui nous
arrange bien dans notre cas de figu-
re. Leur mise en ceuvre est donc la
plus simple possible. Le bouton
poussoir Se permet de remettre le
compteur d'image & zéro. Le comp-
teur d'image retoumne de lui-méme
a zéro apres l'image n° 256. Pour ne
pas compliquer la logigue du mon-
tage, il n'a pas été prévu de pouvoir

2010

limiter le nomlore des images qui dé-
fileront. Si vous souhaitez réaliser
une animation en moins de 256
images, vous devrez réepeter cer-
taines images pour combler les
images restantes. Le petit program-
me proposeé par I'auteur, disponible
auprés de la rédaction, permet de
réaliser ce travail trés facilement.

L'alimentation de 'ensemble sera
confiée a un bloc 5 V continu via le
connecteur CN3. Grace au multi-
plexage de |'affichage, la consom-
mation du montage reste raison-
nable (puisqu'il ne peut pas y avoir
plus de 8 DEL allumées en méme
temps). Un bloc d'alimentation de
calculatrice de 5 V pouvant fournir
500 mA conviendra parfaitement.
Sivous préférez réaliser vous-méme
un petit bloc d'alimentation, feuille-
tez les numéros précédents de la re-
vue et vous trouverez forcément
votre bonheur.



Reéalisation pratique

La réalisation du montage se dé-
compose en deux cartes : la carte
logique et la matrice & DEL. Les deux
cartes seront reliées par des cables
en nappes 20 points. Mais si vous
souhaitez faire I'économie des

connecteurs, rien ne vous empéche
de cabler les platines en fil a fil.

Les circuits imprimés & reproduire
sontvisibles en figure 4 et figure 6.
Les vues d'implantations associées
sont les figures 5 et figure 7. Vous
noterez la présence des straps sur la
matrice et sur la carte logique. Com-

mencez 'implantation des compo-
sants par les straps.

Veillez bien au sens d'implantation
des composants. En particulier,

LE CIRCUIT IMPRIME ET L'IM-
PLANTATION DES COMPO-
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Placement des bits de chaque octet dans la matrice

8eme ligne —> (S5 _ i -
7éme ligne —> [BBikeY| | site | [ Bite | | Bit6 | | Bite | [ Bite | | Bit6 | | Bt6
game ligne — [iBiEY| | Bit5 | | Bits | [ Bits | [Bits | | BitS | | Bit5 | | Bit5
seme ligne —> |iBiAY| | Bits | [Bita | [Bita | | Bit4 | | Bit4 | | Bit4 | |Bits
sémeligne —> [ty [sits | [Bta | | Bts | [Bita ] [Bita| |Bit3 | |Bit3
seme ligne —>> [IBikel| [ itz | [Bit2 | B2 | | Bit2 | | Bit2 | [Bit2 | | Bit2
osmeligne — (B i1 | | Bit1 | [Bit1 | | Bit1 | [Bit1] [ Bit1 | [Bit1
1ereligne — [BR0Y | Bito | [ Bito | [ Bito | [Btto | [Bito | | Bito | | Bito

Col2 Col3 Cold Col5 Col6 Col7 Col8



I'EPROM contiennent la définition

veillez au sens des diodes DEL, car
elles sont nombreuses. Bien sou-
vent, on a tendance & prendre mo-
déle sur le premier composant im-
planté pour aligner les autres. Soyez
donc vigilant dés le départ.
L'EPROM sera montée impérative-
ment sur support, pour pouvoir
changer d'animation bien entendu.
Pour les autres composants, les sup-
ports ne sont pas absolument né-
cessaires, mais permettent un de-
pannage rapide en cas de
probléme.

Les deux circuits sont prévus pour
se placer I'un au-dessus de |'autre
avec des entretoises suffisamment
longues pour les séparer. Bien en-
tendu, la matrice & DEL se placera
sur le dessus.

La structure
des données
de 'EPROM

Maintenant que la description du
montage est terminée, il faut songer
a programmer une EPROM pour fai-
re vivre notre maqguette. Voyons
donc quel doit étre le contenu de
cette EPROM pour obtenir une ani-
mation cohérente.

Le compteur des colonnes (Us figu-
re 2) attaque le poids fort des
adresses de I'EPROM. En consé-
guence, pour construire manuelle-
ment le contenu de I'EPROM, il fau-
dra vous livrer & une petite
gymnastigue mentale.
Commengons par le plus simple.
Chaque octet de I'EPROM reflete
I'image d'une colonne. Le bit 0 de
chaque octet se place sur la pre-
miére ligne en bas. Le bit 1 sur le
deUX|é:me ligne, eta|n5| de suite. Le
bl i

En revunche pour savoir ol placer
les octets dans I'EPROM, c'est un
peu plus compliqué. Expliquons-
nous : les 256 premiers octets de

e la pr"mtérz colonnz des 956

VUE SUR LES TRANSISTORS DE
COMMANDE DES DEL.

0 STRUCTURE A L'INTERIEUR DE

Placement des colonnes dans 'EPROM

I

I'EPROM, on trouve la deuxieme co-
lonne de I'image n° 1, puis & |'adres-
se 257, il s'agit de la deuxiéme co-
lonne de I'image n°2, et ainsi de
suite. 256 octets plus loin, soit &

est un pw compllqué par écrit,
mais avec la figure 9, tout séctam
cit.

—>» Image N1
1793 —PImage N'2

=3 Image N'256

Si vous le souhaitez, vous pourrez
VoUs procurer aupres de la rédac-
tion un petit programme pour PC
développé en langage C, pour vous
assister dans la construction de vos
animations lumineuses. Le program-
me en guestion offre la possibilité
de dupliquer des images en vue
d'effectuer des modifications suc-
cessives (pour créer des effets ani-
meés). || permet aussi de copier des
olocs d'images et de Vérifier I'effet
de |'animation sur 'écran de I'ordi-
nateur. Le fichier créé par le pro-
gramme est alors le reflet binaire du
contenu de 'EPROM & programmer.
Pour vous procurez ce programme,
il vous suffit d'envoyer une disquet-
te formatée a la rédaction accompa-
gnée d'une enveloppe affranchie
pour le retour.
Vous voici maintenant & méme de
donner libre cours & votre créativité
pour réaliser des animations origi-
nales.

Pascal MORIN



Liste des composants
Composants pour la carte
contréle

€y, €, €7: 100 NF

Cs, C5 : 470 F 16 V radial
Cs: 2,2 uF 16 V radial

€yt 7 uF 16 V radial

NB : C; et C; n’existent plus
€Ny, CN, : connecteurs
20 points males a souder
sur Cl (par exemple, 3M
2520-6002)

CN; : connecteur
d'alimentation (2 points)
R¢: 100 Q 1/4 W (marron,
neir, marron)

Re t 10 kQ 1/8 W (marron,
noir, orange)

Ry, Ry, Rs: 1kQ 1/8 W
(marron, noir, rouge)

Rs ¢ potentiometre 10 kA
S+: inverseur miniature
unipolaire 8 monter coudé
sur €I

S, : bouton-poussoir
miniature unipolaire a
monter coudé sur Cl

Us: 2716 + support

24 broches

Ug : 7405138 + support
16 broches

U, Uy, Us : 740593 +
support 13 broches

U;, U; : NES55 + support
8 broches

Composants pour la
matrice a DEL

CNy, CN; : connecteurs 20
points méles a souder sur
Cl (par exemple, 3M 2520-
6002)

D1 & D¢ : diode DEL rouge
Z 5mm

Qi, Qs Qs, Qs Q5, Qi Qs
Q; : 2N2222 ou équivalent
Qs Q1o; Qs1; Qig, Qu3, Qua ¢
2N2907

RiaReus:100Q 1/2 W
(marron, noir, marron)
Res @ Reo: 2,7kQ 1/4 W
(rouge, violet, rouge)

Composants pour réaliser

les cables de liaison

§ connecteurs femelles a
sertir 20 points (par

exemple, 3M 3421-6000) +

environ 50 cm de cdble plat

20 conducteurs.

T e S I T O LT

CATALOGUE
RAB 1994

Fort de plus de 120 pages, le cata-
logue de composants électroniques
RAB propose a sa clientele un vaste
choix réparti sur six grands cha-
pitres :

1) Composants électronigues.

9) Cébles.

3) Connectique.

43 Cordons informatiques.

5) Péri-informatigue.

6) Outillage.

A chague fois gue cela s'impose, la
société RAB foumnit les dimensions
physigues des composants. Trés
riche en produits, ce catalogue de-
vient une bonne base de travail pour
le concepteur.

1994

CATALOGUE

RAB Composants, 57, boulevard Anatole-France, 93300 Aubervilliers
- Tél.: 48.34.22.89. Fax: 48.34.81.27.

NOUVEAUX RANGEMENTS
POUR DISQUETTES:
LES CLASS DISK DE CFD

Devant le nombre toujours croissant
de personnes utilisant les systémes
informatiques, il était impératit ce
trouver un moyen simple et efficace
de classer ses disguettes fichiers et
programmes. CFD nous prepose un
classeur au format 330 x 220 qui per-
met le rangement ce 6 disquettes
3"1/2 par feuille Class Disk; des éti-
cuettes munies ge fleches indiguent
a disguette correspondante et son
contenu logiciel.

La société CFD distribue également
le Note Book, un PC portable & base
de 486 pour 7800F TTC.

CFD, 27-29, ruePétion, 75011 Pa-
ris - Tél.: 40.24.08.09. Fax:
40.24.16.66.



DOMOTIQUE

RADAR DISSUASIF
«RDH94 » LEXTRONIC

Caractéristiques

En terrain dégagé, sans obstacle, le
RDH94 peut détecter une présence
jusgu'a 6 m environ. Placé derriere
une fenétre ou une porte non métal-
ligue, son champ d'action omnidi-
rectionnel sera réduit a 2ou 3m
(voir quelques centimetres), suivant
le réglage de la =er‘-;:b|l|tz’ de ce
demier et la nature de |'obstacle a
traverser (épaisseur, type de mate-
riaux, etc.). Ce radar est dote en
outre d'un systéme de degtection 3
comptage d'impu!
porisation de sor’ =
d'alarme, entierement parame-
trables. H dispose enfin d'un
contact d'autoprotection NF, d
sortie sur relais 1RT ainsi "‘ue d'une
LED bicolore de visualisation

Etude du schéma
theorique

Le signal issu de la téte de détection
& variation de capacité (livrée pre-
cablée) est injecté a I'amplificateur
Clig. Clia, monté en comparatedur,
fournit au circuit intégré LEX009 les
impulsions relatives aux détections
de mouvement. L'utilisation de ce
circuit intégré s'avere prédominante
pour un fonctionnement correct du

radlar. En effet, gréce a sa fonction
spéciale de comptage d'impul-
sions, il permet, en plus du filtrage
d'éventuelles détections intempes-
tives, d'adapter le radar a toutes
sortes d'utilisations. Ainsi, dans le
casoll le radar est placé derriére une
porte, il sera préférable de sélec-
tionner le nombre d'impulsions a 6
ou 12 unités. Dans cette configura-
tion, le passage de votre voisin de
palier devant la porte ne générera
gue quelgues impulsions, sans de-
clencher pour autant le relais d'alar-
me du radar. En revanche, si une
personne reste devant la porte un
petit moment, elle créera alors plus
deboul2 imDL.|S;C"=, suite aux de-
tections successives du radar, et gé-
nérera alors une alarme.
Pour une utilisation en détection de
passage pure et simple, on sélec-
ticnnera de preférence 2 ou 4 im-
ulsions. Le réle du circuit intégré
-.xooq ne s'arréte pas 13 pour au-
tant, puisgu'il constitue a lui seul le
«coeur» d'une véritable petite cen-
trale d'alarme avec ses temporisa-

LE RADAR REPOSE SUR LE PRIN-
CIPE D'UN OSCILLATEUR UHF.

tions paramétrables de sortie, d'en-
trée et d'alarme.

Ne jamais toucher au potentio-
metre de la téte de détection.

Utilisation
et mise en cuvre

Pour une utilisation optimale du ra-
dar, la téte de deétection doit étre
placée pemendiculairement au sol.
'\.r'c- oliez jamais gue la détection se
fait de fagon omnidirectionnelle, il
convient de ce falt de s'assurer de
|'emplacement du radar avant utili-
sation. Cette sensibilité est réglable
par Al1. Elle détermine la portée du
radar et doit étre ajustée dans des
proportions raisonnables afin de ne
pas engendrer de déclenchements
intempestifs.

De méme, méfiez-vous de tout ob-
Jet en mouvement pouvant engen-
drer des détections (arbres, balan-
cier de pendule, etc.). Attention, la
détection au travers d'obstacles
métalliques ne fonctionne pas cor-
rectement et doit étre évitée. De
méme, il est préférable de placer le
radar directement contre |'obstacle
a traverser pour une détection opti-
male. Le radar RDH94 est avant
tout un radar de dissuasion, son
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de détechan

LE SCHEMA DE PRINCIPE.
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synthese vocale dissuasif est plutét
“conseillé. Imaginez la réaction du
cambrioleur rédant prés de votre
habitation lorsgu'il entendra, avant
méme d'avoir pu essayer de péné-
trer chez vous, un message du style:
« Attention! cecj est une propriété
privée, vous y pénétrez & vos
risques et périls, de nombreux sys-
temes de protection y sont instal-
lés... » Sa premiére réaction sera
alors sans aucun doute de «filer » au
plus vite. Le message pourra étre
délivré, par exemple, par un modu-
le préenregistré «Personal-Vox». Si
vous disposez d'une zone de pré-
alarme indépendante sur votre cen-
trale, vous pourrez alors connecter
le RDH94 dessus. En revanche, si
votre centrale est dépourvue de ce
systeme, utilisez la temporisation
aléatoire (comprise entre 3s et
12min environ) du radar pour dé-
clencher une lampe intérieure ou ex-
terieure. Ces derniéres seront acti-

vées durant des temporisations dif-
férentes & chaque nouvelle détec-
tion, simulant ainsi la présence d'une
personne dans votre habitation.

En conclusion, pour un codt relati-
vement modeste, ce petit radar dis-

L'ELECTRONIQUE DU RADAR.

suasif vous rendra les plus grands
services pour la protection de tous
vos biens. De plus, comme d'habi-
tude, Lextronic distribue également
les principaux composants du kit au
détail.

TELECOMMAMNDES
ALARMES
= SYNTHESE VOCALE
OMFOSANTS ELECTRONIGUES

Véritable compilation de 25 années
de production, ce dermier catalogue
est sans conteste un des plus com-
plets du moment. Vous v trouverez
tout ce gue I'on est en droit d'at-
tendre d'un catalogue: kits et com-
posants électronicues et hautes fre-
quences, circuits imprimés, appareils
de mesure, batteries, boitiers, ou-
tillages, etc., mais aussi et surtout 'en-
semble des produits LEXTRONIC qui
marguent constamment la différence
et qui ont fait leur réputation: télé-
commandes agréées PTT, synthése
vocale, systemes d'alarme, modélis-

me, etc. En bref, des centaines de
realisations gue vous ne trouverez
nulle part ailleurs. Alors, si vous étes
sur le point d'investir dans un systéeme
d'alarme, si votre société recherche
des produits innovants, si vous étes
debutant, professionnel ou tout sim-
plement passionné par |'électro-
nigue, n'hésitez plus, ce catalogue
est pour vous! Son prix est de 37F
rembourse au premier achat de 300F.
Lextronic, 36-40, rue du Général-
De-Gaulle (RN4), 94510 La
Queue-en-Brie. - Tél.: 45.76.
83.88. Fax: 45.76.81.41.



ANALYSEUR LOGIQUE
UNE VOIE

Nous Yous pr
sons ici de réallser
un module permet-
tant de suivre I'évo-
lution dans le temps
d'un signal Ioglque.
Cet auxiliai -

Caractéristiques:

— Niveau d'entrée TTL ou CMOS.
— Base de temps réglable préca-
librée.

Principe (fig. 1)

Le principe de fonctionnement de
Cce montage est exactement iz mé-
me que celui d'un oscillcsceoe. Un

spot lumineux balaie |'écran de
gauche a droite au rythme d'une ba-
se de temps de référence, alors que
sa position verticale dépend du si-
gnal a l'entrée. Il existe cependant
deux différences :
— L'écran lumineux est ici constitué
d'une matrice de 2 x 16 DEL rouges,
ce n'est pas un tube cathodigue.
— Le but étant de représenter des
niveaux logiques, le spot ne peut
prendre que deux positions verti-
cales: état haut ou état bas.
On retrouve donc sur le schéma de
principe les divers éléments sui-
vants::
— Une base de temps précalibrée;
it e ::mf“ande du spot

bl
93]
]
o]

— un compteur 16 positions réali-
sant le balayage horizontal ;

— un comparateur d'entrée détec-
tant le niveau logigue.

Enfin, afin de conférer au montage
une certaine autonomie, NoUS avons
adjoint une alimentation secteur. Le
cas echeant, on pourra alimenter le
montage soit & I'aidle du circuit a tes-
ter, soit par pile

Fonctionnement (fig. 2)

Base de temps

Elle est construite autour du désor-
mais classique NE 555, car sa préci-
sion est suffisante pour 'application
envisagee. Nous sommes en pré-
sence d'un multivibrateur astable
dont le fonctionnement est com-
mandé par un signal de validation
positif appliqué sur la broche 4 (RE-
SET). Cette particularité permet de
realiser directement la fonction de
synchronisation sur le signal d'en-

DANT A C3 ET C3.

L>H 267V
H—L 223V




trée. Nous y reviendrons par la suite.
La fréquence d'oscillation est fixée
par les composants Ryg, Rz 8 Reg et Cs
ou Cs. Dans le cas présent, ce qui
nous intéresse, c'est une péricde
fixe par pas de 1, 2 et 5, afin de pou-
voir calibrer le signal d'entrée. Inté-
ressons-nous au calcul des résis-
tances Riz & Rge. Notre base est |a
formule T = 0,7 C (2RA + 2RB). C
correspond a Cs ou Cy, nous pren-
drons Cs pour les calculs et donc
nous disposerons d'une gamme
110, car Cz est dix fois plus faible que
&

Onadonc: RA=T/(1,44)—RB/2.

Soit pour T = Tms —0,001/(1,4
% 0,000000047) — 1000/2= 15kQ.

Le tableau de la figure 3 résume les
différents calculs pour la gamme
complete.

Commande du spot

Le signal disponible en sortie du
comparateur ne permet pas de pi-
loter directement |'affichage.

Il suffit d'ajouter un amplificateur
de courant associé a un inverseur,
tous deux réalisés a l'aide de
simples transistors, une paire
NPN/PNP pour |'état haut et un PNP
pour |'état bas.

Compteur 16 positions

La base de temps étudiée précé-
demment va permettre & un comp-
teur binaire 4 bits de balayer les
16 positions de I'écran de |'analy-
Seur.

Le balayage s'opere en deux temps :
tout d'abord, un compteur binaire
4 bits (74L593) puis un décodeur
binaire — décimal & 16 sorties. La
technologie TTL employée permet
de fournir directement le courant
necessaire a |'allumage des DEL de
I'écran de controle.

La synchronisation est réalisée sur la
derniére sortie du décodeur. En ef-
fet, arrivée sur la derniére position, la
base de temps est inhibée, &8 moins
que |'état logique présent & cet ins-
tant soit un état haut. L'analyseur at-
tend donc gue le signal d'entrée se
présente dans les mémes condi-
tions que lors du balayage précé-
dent, ce qui évite que |'affichage
scintille.

Comparateur d'enirée

L'entree du montage comporte un
amplificateur opérationnel monté
en trigger de Schmitt qui fait égale-
ment office de comparateur.

La tension de référence, c'est-a-dire
le niveau de tension auguel le ni-
veau logique mesuré est compare,
est différente selon la famille lo-
gigue concemee (TTL/CMOS); d'oll

D20
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la présence d'un inverseur de sélec-
tion S+. La référence TTL est élaborée
autour de Dy, De et Ro, qui fixent
une tension de 1,2V (deux fois la
ddp d'une jonction silicium).

La référence CMOS fait, quant a elle,
appel a un diviseur résistif Ri/Rs, car
le seuil dépend de la tension d'ali-
mentation du circuit en test.

Le tableau de |a figure 4 récapitule
les tensions mesurées sur le prototy-
pe aux points de basculement,
L'hystérésis inhérente & tout trigger
de Schmitt permet & la sonde de ne
reagir a un changement de niveau
qu'apres le franchissement d'un
point de non-retour. Ainsi, si la son-
de indigue un changement de ni-
veau, il est certain que ce change-

ey

- - O - O - - - - - - - - - I |
LH-H—D—E—Q-H—D—I—E—D—H—HI

ment a bien eu lieu et que la tension
mesurée ne se trouve pas a l'inté-
rieur de la plage des tensions
«louches».

Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur
290V par l'intermédiaire d'un trans-
formateur-abaisseur de tension qui
délivre sur son enrculement secon-
daire un potentiel altematif compris
entre 6 et 15V. Un pont de diodes
redresse les deux alternances tandis



que la capacité C; réalise un filtrage
pour produire un courant légere-
ment cndulé, aussitét acheminé sur
I'entrée d'un régulateur 7805 qui dé-

livre sur sa sortie un potentiel conti-
nu, stabilisé & 5V pour les circuits
TTL. La capacité Ceapporte un com-
plément de filtrage, tandis que Cz
assure le découplage de cette ali-
mentation du restant du montage.

La mise sous tension du dispositif

est controlée par |'interrupteur Sa.

Notons que 'on pourra aussi utiliser
un bloc secteur moulé délivrant une
tension alternative ou continue de
l'ordrede 8a 15V et, le cas échéant,

se passer du pont de diodes. Si le
régulateur venait & trop chauffer, on
implantera une résistance en série
sur l'arrivée d'alimentation (220 Q
3W, par exemple).

Reéalisation

Circuits imprimés (fig. 6)

Afin de minimiser le céblage, le
montage se répartit en deux circuits
imprimés. Cela permet de regrou-
per directement toutes les com-
mandes et |'affichage sur la face
avant.

Il est possible de les élaborer en ap-
pliquant directement les ¢léments
de transfert Mecanorma sur le cuivre
préalablement bien dégraissé du
verre époxy (travail fastidieux). Mais
on peut également transiter par la
réalisation d'un mylar transparent ou
encore proceder par voie photo-
graphigue en se servant du modeéle
publie comme référence. On se
procurera tout de méme les com-
posants nécessaires avant de débu-




LA PLATINE SUPERIEURE.

ter la confection du circuit imprimé.
Cela permettra, le cas échéant, de
modifier les connexions des com-
posants qui different. Notons que
les tracés ont été réalisés a 'aide du
logiciel de CAO Cadpak puis impri-
més sur film transparent a I'aide
d'une imprimante laser. On obtient
ainsi un mylar directement utilisable
pour une insolation par procéde
photographique ultraviolet.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer suivie d'un aoondant
ringage, toutes les pastilles seront
percées & |'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains de
ces trous seront a agrandir a 1 ou
1,3 mm pour les adapter au dia-
meétre des connexions de compo-
sants plus volumineux tels que les
picots cu commutateurs.

Enfin, pour achever la réalisation de
ces circuits imprimes, rappelons
gu'il est toujours intéressant d'en
étamer les pistes pour leur donner
une meilleure tenue mécanique et
électrique. Cette opération peut
d'ailleurs étre menée a bien & l'aide
du fer a souder. Vu la finesse de cer-
taines pistes de ce montage, il est
important de vérifier au testeur de
continuité l'absence de microcou-
pures ainsi que celles de micro-
courts-circuits toujours tres difficiles
a détecter a |'ceil nu, et qui cepen-
dant ont un effet catastrophigue sur
le fonctionnement du montage.

Implantation des composanis
{fig. 6)

Apres la mise en place des
quelgues straps de liaison (cing au
total) gui ont permis d'éviter le pro-
blématique circuit double face, peu
a la portée de I'amateur, on passera
a l'implantation des résistances, des
capacites et des diodes. Ensuite, ce
sera le tour des transistors, des sup-
ports de circuit intégré et des picots
de cdblage. Une attention toute par-

ticuliere sera apportée & I'implanta-
tion des DEL, coté cuivre, car |'as-
pect esthétique dépend beaucoup
cle 'alignement réalise. En outre, on
relira deux a deux les cathodes des
DEL Dsa"Dm, De&/Daes... a ['aide, par
exemple, d'une chute de
connexion. Implantez en dernier
lieu les interrupteurs, en velllant a ce
gue tous les composants venant en
face avant soient a la méme hauteur.
Le seul composant ne prenant pas
place sur le circuit imprimé est le
transformateur TR qui sera relié & ['ai-
de de quelgues fils de céblage.
Toute erreur au niveau du céblage
ne compromet pas seulement les
chances d'un bon fonctionnement
du montage, mais peut aboutir dans
certains cas & la destruction de com-
posants, en particulier des éléments
actifs.

ClkA A D 7 g

Tesis

Apres |les dernieres vérifications
d'usage, on peut mettre le montage
sous tension sans Uy, Ug, Uz et Us. On
vérifie alors le fonctionnement de
I'alimentation des supports de cir-
cuit intégre.

On peut alors implanter les circuits
intégrés. On place S; sur la position
CMOS, Se sur la gamme 1, S3 sur
50ms, on doit voir le balayage ap-
parent sur I'écran. L'application de
la masse sur la sonde doit faire des-
cendre le spot sur la rangée inférieu-
re. Arrivé a la derniere position bas-
se, le spot s'arréte, démontrant ainsi
le bon fonctionnement de la syn-
chronisation automatique. Une bre-
ve impulsion positive sur |'entrée
déclenche alors un nouveau balaya-
ge.

Si toutes ces opérations se sont bien
déroulées, vous pouvez procéder a
la mise en boitier.

Si un probleme se présente, vérifiez
votre cdblage et/ou tentez de suivre
a l'aide d'un multimetre le trajet du
signal d'entrée en se référant aux ex-
plications données dans la partie
fonctionnement.
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LES DEL SONT CABLEES COTE cages du coffret et de la face avant .
PISTES. La sérigraphie est obtenue & l'aide

Il faut connecter sur le montage a
tester deux fils differents (la sonde):
on met en place la masse (référence
des potentiels) et le signal & obser-
ver.

PINCE CROCODILE
NOIRE

MASSE
CINCH

SIGNAL
GRIP FIL

o S

On pourra confectionner a cet effet
un accessoire tres utile dont on re-
trouve le schéma en figure 8. ||
s'agit d'un cdble blindé doté a I'une
de ses extrémités d'un connecteur
Cinch méle et, de l'autre, d'une pai-
re de pinces crocodile noires pour
la masse et d'un grip fil rouge pour
le signal a tester.

Mise en boitier

Une fois le réglage de la platine ef-
fectue, il faut réaliser tous les per-

d'éléements de transferts (lettres et
symboles) recouverts ensuite d'un
film plastique transparent autocol-
lant ou d'une couche de vernis pour
la protection. Les photos donnent
une idée de ce qu'il est possible de
realiser.

f e et s
Liste des composanis

Résistances

Ry, Ry, Rs : 100 k2 (marron,
noir, jaune)

R: Rz : 1 kQ (marron, noir,
rouge)

R3, Re, Ry, Rs, Ry, Ros: 10 kQ
(marron, noir, orange)

llm, Ri1:220Q (rougc,
rouge, marron)

Ih;: T6ThkQ 1%
(éventuellement 820 kQ
5%)

Ry 307k<2 (330kQ 5 %)
Rist 153kQ 1% (150 k2
5%)

Ris: T6kQ 1% (75kQ 5 %)
Ri7: 30k 1% (33kQ 5%)
Ris: 15kQ 1% (15kQ 5 %)
Ri9: 7,2kQ 1% (6,8kQ 5 %)
Roo: 2,6 kQ2 1% (2,7kQ 5%)
Rer:1kQ 1% (1kQ25%)
Ree: 2700 1% (27002 5 %)

Res: 3,9 kQ (orange, blanc,

rouge
Res: 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)

Condensateurs

C; : 220 nF plastique

Cq : 22 pF céramique

C; : 4,7 nF plastique

C.: : 47 nF plastique

Cs, Cs : 100 nF plastique
C;: 870 uF 16V

Cs, €y : 100 nF plastique

Semi-conducteurs

Dy, Dy, D3, Dy : 1NS148

D: & D3¢ : DEL rouges 3 mm
D;;: pont de diodes 500 mA
T:1: BC547 (NPN)

Ts, T : 2N2907 (PNP)

Us: 78LS154 (décodeur

4 — 16)

U, : 74L5931 (compteur
binaire 4 bits)

U; : NE555 (oscillateur)
U, : CA 3130 (ampli
opérationnel CMOS)

Us: 7805 (régulateur 5 V)

Divers

S4, So: inverseurs
unipolaires a levier

S3: rotacteur 1 circuit

12 positions

S:: interrupteur unipolaire a
levier

TR: transformateur moulé
16Va 15V, 3VA

1 bouton avec repere

1 support circuit intégré
14 broches

1 support circuit intégré
24 broches

2 supports circuit intégré
8 broches

1 connecteur Cinch chéssis
1 connecteur Cinch méle

1 pince crocodile isolée
noire

1 grip fil miniature rouge

1 cable blindé 1 conducteur
1 boitier Teko pupitre 362

& Agenda
e |Infos - Livres
e Bancs d'essais
e Diplomes

LE MINITEL ELECTRONIQUE PRATIQUE

vous propose les services suivants :
e ABC de I'électronique

e La revue, abonnement
e Petites annonces classées

e Les boites aux lettres
e Jeux de réflexion

e Dialogues en direct

e Infos éditeur
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Notre propos est de
donner quelques no-
tions fondamentales
sur les inductances
utilisées en audio, en
nous limitant a celles
du type «a air», et
sur les moyens métro-
logiques les plus
simples a mettre en
oczuvre pour évaluer
leur valeur.

LES INDUCTANCES
EN AUDIO, LEUR MESURE

Définition

Une bobine d'inductance — ou,
plus brievement, une inductance —
est réalisée en enroulant un certain
nombre de spires, lesquelles em-
brassent un flux d'induction magné-
tique @ circulant dans le milieu
constituant le circuit magnétique de
la bobine. Ce flux @ est génére par
le courant continu | qui circule dans
I'enroulement; son orientation, qui
dépend du sens choisi pour |, est
donné par |'utilisation des regles
classigues : bonhomme d'Ampeére
ou du tire-bouchen. Si le circuit ma-
gnétique est constitué d'un milieu li-
néaire, homogene et isotrope (ce
qui est le cas de l'air), le flux @ est
proportionnel au courant | et le rap-
port entre ces deux grandeurs
constitue l'inductance propre L de
la bobine qui est alors caracterisee
par la relation:

= @

L en henrys (H) pour @ en webers
(Wb) et | en amperes (A).

Dans un milieu magnétique tel que
celui constitué par un noyau de fer
ou une ferrite, par suite de |a satura-
tion du circuit magnétigue avec un
courant | croissant, la valeur de L
n'est plus constante et diminue. Ce
qui expligue la non-constance des
caractéristiques d'un filtre pour en-
ceintes acousticues réalise avec ce
type de composant, d'autant que a
cette non-linéarité due & la satura-
tion s'ajoutent des pertes par hysté-

résis et par courants de Foucault. Ce
qui expligue aussi que, pour ne pas
étre rébarbatif, nous nous sommes
limités aux inductances & air (ou tou-
tefois interviennent aussi, comme
d'ailleurs pour les inductances a cir-
cuit magnétique sur fer, des gran-
deurs parasites inévitables).

Parametres
d'une inductance a air

Si une inductance a air ideale peut
se caractériser uniguement par la va-
leur de son coefficient d'inductance
L, il faut pour un composant réel
considérer deux grandeurs phy-
siques qui, systématiguement, 'ac-
compagnent et constituent des
grandeurs parasites :

e |3 résistance r de la bobine.

e | capacité répartie qui existe
entre les spires de la bobine.

En ce gui conceme la résistance r,
celle-ci varie avec la fréquence a
cause de |'effet pelliculaire (ou effet
Kelvin) qui fait que la densité de
courant n'est pas uniforme dans la
section d'un conducteur mais qu'el-
le se porte d'autant plus vers sa pe-
riphérie que la fréquence croit: ce
qui fait que la valeur de r augmente,
et ce en fonction de la fréquence.
Cependant, comme nous nous
sommes placés dans la gamme des
fréquences audio, cet effet pellicu-
laire v est trés peu margué, et nous
pouvons considérer que la résistan-
ce r conserve dans ce domaine une
valeur toujours tres proche de celle
gu'elle a en courant continu.

Quant a |la capacité repartie, comp-
te tenu ici aussi du domaine fre-
quentiel de l'inductance, elle peut
se réduire a une capacité C de faible
valeur en paralléle sur la bobine, ce
gue traduit |a figure 1.

e
[of

REPRESENTATION D'UNE
INDUCTANCE.

Ce schéma équivalent peut s'identi-
fier avec celui d'une résistance r' en
série avec un inductance L' (fig. 2)
avec les valeurs:

L

—C 00—
o LE SCHEMA EQUIVALENT SERIE.
. r
‘= Ak
et
LI = L""’ C (rg + LQ{UQ) (9)

(1 — LCo?? + r*CP?

ouencore a celui d'une resistance R'
en paralléle avec la méme inductan-
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R

'PARALLELE.

ce ' (fig. 3) avec:

R= Lot @)
r

Le lecteur pourra vérifier les for-

mules (1), (2) et (3) par des calculs

gue nous n'avons pas juge utile de

développer ici, d'autant qu'ils sont

elementaires.

Par ailleurs, et suivant ce qui a été vu

ci-dessus, Une inductance a air est

caractérisée :

® par sa valeur L aux fréeguences

basses;

* par sa fréquence d'antirésonance

fo

fom— 1
havile

= par son coefficient de gqualité Q:

; fo=we/2n

Q= o

r
Cette inductance L, aux fréguences
f inférieures a f, se comporte com-
me une inductance de valeur :
Li(1— s )

f.2

de coefficient de qualité apparent
éSﬁi a:

f2
Q(1— I )

Pour une fréquence fsupérieure af,,

la bobine se conduira comme une
capacite.

Mesure
des inductances

Il existe des moyens (colteux), ac-
compagnés de méthodes sophisti-
queées, pour évaluer les caractéris-
tigues d'une inductance; ceux-ci
sont du ressort des laboratoires
(Ponts de Hay, de Maxwell , a reso-
nance ou encore Q-metre BF) et ne
seront pas abordes, par consé-
quent, ici dans la mesure ol nous
nous adressons a des amateurs qui,
pour la plupart, ne disposent gue
de l'appareillage métrologique de
base : un multimetre, analogigue ou
numeérigue, et un générateur BF
(ceux qui ne disposent pas de ce
dernier pourrent limiter leurs me-
sures a 50 Hz, fréquence obtenue a
partir du secteur électrigue grace a
un transformateur abaisseur donnant
quelgues volts en sortie et en inter-
posant en série avec le secondaire
une résistance de plusieurs dizaines
d'ohms de 1W minimum)*.

Mesure de la résistance
de la bobine (en continu)

La détermination de la valeur der,
résistance de l'inductance, peut
s'effectuer immédiatement en utili-
sant un multimetre sur la position
ohmmetre. Si l'inductance est de
faible valeur (< 100 uH), la valeur
obtenue sera relativement impréci-
se, a moins de disposer d'un multi-
metre performant doté d'une fonc-
tion ohmmetre descendant vers les
tres faibles valeurs, Comme nous
nous limitons aux valeurs d'induc-
tances a air utilisées en audio, ce qui
implique gu'il s'agit essentiellement
d'inductances utilisées dans les
filtres passifs pour enceintes acous-
tiques, les valeurs de L entrant dans
cefte strategie d'application seront
comprises entre 100 uH et 10mH.
En dehors de |'utilisation — facile —
de I'ohmmeétre pour mesurer une re-
sistance existe une autre fagon de
procéder consistant a associer I'uti-
lisation d'un voltmetre et d'un am-
peremetre, Certes, cette méthode
s'avere élémentaire, mais elle se re-
vele & la fois didactique et, par la
méme, fort instructive.

La figure 4 donne les deux configu-
rations possibles du montage :

* Montage aval (ou montage a cour-
te dérivation), le voltmetre étant di-
rectement aux bornes de la résistan-
ce a mesurer (fig. 4a). Dans ces
conditions — en supposant gue la
tension E est d'abord continue —, si
le voltmetre mesure effectivement la

tension aux bomes de R, l'ampere-
metre mesure a la fois |,courant pas-
sant R et celui passant dans A.
* Montage amont (ou montage a
longue dérivation), le voltmetre
etant a présent branche aux bomes
de |'ensemble R + A (fig. 4b). Dans
ce cas, 'amperemetre mesure ef-
fectivement le courant | qui traverse
R, mais le voltmetre mesure la ten-
sion existant aux bomes de I'ampe-
remeétre en série avec la résistance.
Si Ra est la résistance de |'ampére-
metre et Ry celle du voltmetre, on
commet une erreur systématigue :
e Avec le montage aval, on mesure
correctement E, en supposant le gé-
nérateur sans resistance interme
dans le cas contraire, si R, est la ré-
sistance interne du générateur, on
mesure une tension U inférieure a E
alors que l'intensite mesuree est
¢gale & :
[l

Rv

Le terme 53
Ry
represente |'erreur systématigue de
ce type de montage.
* Avec le montage amont, on me-
sure correctement |,mais on mesure
avec V une tension égale a U + Ral.
Le second terme Ral represente I'er-
reur systématigue de ce type de
montage.

Mesure de l'impédance
d'vne inductance

On opére cette fois & partir d'une
source alternative. L'inductance L
de résistance r — valeur qui a été
déterminée en continu comme il a
éte dit ci-dessous — peut étre eva-
luée & partir soit du montage aval,
soit du montage amont.

On mesure en fait Z, et comme
Z=v %w? + 1, on obtient immédia-
tement L =v 22 — P et donc L en
divisant le résultat par 2 «f (0 = 2 af,
frequence a laguelle s'effectue la
mesure; 8 moins de disposer d'un
frequencemetre, il faudra faire
confiance aux graduations du géneé-
rateur, d'ol une autre source d'er-
reur).




Une autre méthode consiste en cel-
le des trois volmetres encore appe-
lée méthode de comparaison
(fig. 5). Elle consiste a alimenter
l'impédance Z inconnue au travers
d'une résistance de valeur connue R
et & mesurer les tensions Uag aux
bormes de Z, Usc aux bomes de R et
Uac aux bomes de Z et R en série.

DIAGRAMME DE FRESNEL.

On obtient les relations suivantes :

(= Mas _ Mec _ Ui

Z Rk ~Z+R

et le diagramme de Fresnel des ten-
sions (fig. 6) entraine que :
U2ac = U2ag + UZ%c + Uas . Usc . cos @

Weac — Uag — UZsc

Soitcos ¢ = T T
AR« WBC

ce gui entraine::

R=Zcosqg

X=2Zsing

Avec une résistance R réglable, on
s'arrange pour que Uag = Uac, donc
Z=R

Mesure de la variation
de l'impédance
d'un haut-parieur

Cette mesure fait |'objet de la figu-
re 7. Le genérateur BF a sa sortie en
série avec une résistance élevee (3 a
5kQ) ; ce qui transforme le généra-
teur & tension constante (générateur

VARIATION DE L'IMPEDANCE
D'UN HP.

TRANSFORMATION THEVENIN /
NORTON.

de Thévenin) en geénerateur a cou-
rant constant (genérateur de Nor-
ton) comme l'indigue la figure 8.
La résistance r (8 Q) sur la position
AC permet de fixer la référence,
au'il s'agisse d'un releve point par
point & partir d'un genérateur BF ou
d'un générateur & balayage de fre-
guence sur un enregistreur.

Ch. PANNEL

* Toutefois, cette solution «econo-
mique » posera quelques problémes :
en effet, pour les faibles valeurs de L, Lw
(w =2nafavec f=50Hz)sers petit et dif-
ficile @ evaluer; alors qu'avec un genera-
teur BF, on pourra porter f & quelques
milliers de hertz...

s
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INDICATEUR D'ETAT DE
CHARGE/DECHARGE POUR
ACCUMULATEUR 12V

Le montage décrit
dans cet article est

: d'EIectmmque Pra-
tique; il per -
contréle visuel et
sonore de I'état de
charge de la batte-
rie «habitat » du

: ng-car. Les in-
formations lumi-
neuses ou acous-
tiques qu'il délivre
indiqueront a l'utili-
sateur qu'il est né-
cessaire de pro-
grammer une
extursion avec le vé-

ion' n‘est ce-

| pendant pas exclusi-

Le principe de fonctionnement est
schématise en figure 1. C'est un
montage trés classique, en partie
inspiré par la structure interme des
bargraphs type LM 3915 et autres...

Il comporte quatre amplis opéra-
tionnels et un circuit a guatre portes
de type « NAND ». Les AOP assurent
la double fonction de comparaison
de la tension batterie avec une ten-
sion de référence et celle de |'affi-
chage du niveau de cette tension,
selon des «fenétres» calibrées. Les
quatre portes « NAND » sont mon-
tées en oscillateur, leur réle est de
produire un signal sonore d'alarme
intermittent,

Les amplis opérationnels employés
dans des LM 358, qui se présentent
sous la forme de boitiers DIL 8
contenant chacun deux amplis indi-
viduels. Ces circuits présentent
|'avantage de ne pas necessiter
d'alimentation symetrigue, comme
c'est le cas avec la majorité des am-
plis-op classiques (741 et autres).
L'alarme sonore est réalisée a l'aicle
d'un CD 4011 dont le signal de sor-
tie pilote un buzzer.

La section «comparateur» est pro-
posée en figure 2. La tension pré-
sente aux bomes de I'accumulateur

est appliquée sur D1, une diode ze-
ner de precision compensée en
température, garantie pour une de-
rive maximale de 0,01 % par degré.
Cette diode est alimentée a travers
R1 et foumnit une tension de 6,2V. La
chaine de résistances Re & Rg consti-
tue un pont diviseur multiple, aux
bomes duguel on recueille le po-
tentiel stable de la diode zener. Les
différentes tensions de références
produites par ce diviseur résistif
sont ensuite appliquees aux entrées
inverseuses de Ay, Ag et As. Les ni-
veaux de tension correspondants
sont indigués sur le schéma détaillé
de la figure 2. La polarisation de Ay
est différente puisque la tension de
reférence est injectée sur son entrée
non-inverseuse. Les raisons de cette
particularité sont évoquées dans
['étude dynamigue du fonctionne-
ment.

LE PRINCIPE DE FONCTIONNE-
MENT DU MONTAGE.
PLATINE

DE CONTROLE

COMPARATEURS



L'entrée non-inverseuse de Aj, Ag,
As, ainsi gue |'entrée inverseuse de
Ay recoivent une fraction de la ten-
sion batterie par l'intermédiaire du
pont diviseur Rz a Re. Cette tension
réduite est de 5,6V pour une ten-
sion d'entrée de 14V [14V x Ro/(Rs
+ Rg)l. Cette tension n'étant pas sta-
bilisée, elle suivra les fluctuations de
la tension batterie. Par souci d'ap-
provisionnement des composants,
I'auteur a choisi pour les résistances
qui composent le pont des valeurs
normalisées prises dans la serie E 24.
L'appareil proposé étant un simple
indicateur et non un appareil de me-
sure, la précision obtenue ainsi
semble plus gue suffisante; mais
rien ne vous empéche de puiser
dans la serie E 96!

Fonctionnement
dynamique

Tant que la tension présente a I'en-
trée non-inverseuse de A, Ag et Az
est supérieure a la tension de réfé-
rence appliguée a leur entrée inver-
seuse, leurs sorties respectives sont
au niveau haut, ce gqui provogue
l'illumination des diodes DEL qui vy
sont connectées. Si la tension appli-
guée sur leur entrée non-inverseuse
devient inférieure a celle de |'entrée
inverseuse, la sortie de I'ampli opé-
rationnel concemé passe au niveau
bas, provoguantainsi I'extinction de
la DEL qu'il pilote. Le branchement
de A: est volontairement inversé.
Sans cette précaution, sa sortie se-
rait au niveau haut, ce qui aurait pour
effet d'activer le buzzer hors alarme.

o
\81

U>13.5V
R10

D2
Us12.5V

Us11.5Y

R5 4
1 4.6V
V+
4.4y
R8 E] R9
777
LE SCHEMA DE L'INDICATEUR
Y+ O
14
1/21C3 1/21C3

i

En effet, l'oscillateur «alarme » com-
porte deux multivibrateurs astables
commandés. Le premier oscille a
une fréequence de 'ordre du hertz et

commande le second qui produit
un son audible de 'ordre du kilo-
hertz. Lorsque la tension batterie
devient inférieure a 11V, la sortie de
A passe au niveau haut, elle active
alors l'entrée «EA» du premier mul-
tivibrateur (fig. 3). Celui-ci entre en
oscillation et provogue par «EB »
celle du deuxieme multivibrateur.
La sortie (pin 11) délivre alors un si-
gnal puisé (bip-bip) qui polarise la
base de Ty, ce qui a pour effet de
rendre |'espace collecteur/emetteur
du transistor. On retrouve ainsi les si-
gnaux carres amplifies sur le collec-
teur de T. lls sont reproduits par le
buzzer qui émet un signal sonore in-
termittent. La fréguence de ce signal
deépend des valeurs de Cy, R4, Co et
R‘|5,

Les frequences d'oscillation respec-
tives se calculent approximative-
ment & I'side de la formule suivante :
f=1/0.6 Rx C (avec R en chms et C
en farads).

La section fonctionnement étant suf-
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CIRCUIT IMPRIME ET IMPLANTA-
TION DES COMPOSANTS.

fisamment explicitée, nous pouvons
maintenant passer a la réalisation du
montage. Compte tenu du site ol
'électronique sera implantée, il fau-
dra veiller & la bonne qualité des
soudures. Les composants seront
soudés au plus pres du circuit im-
primé pour éviter tout risque de
rupture des connexions, phénome-
ne qui pourrait survenir suite aux
contraintes mécanigues séveres de
l'environnement automobile (vibra-
tions en particulier). Le montage se-
ra de préférence implanté dans la
partie «habitat» du camping-car,
pour une évidente raison de per-
ception acoustigue du signal sono-
re. Toutefois, rien ne s'oppose a un
éloignement modéré entre les élé-
ments de contréle et le circuit im-
pirmé du montage. L'interrupteur S
permet de «couper» l'alimentation
du module électronique, il devra
bien évidemment étre fermé dans
des conditions d'utilisation nor-
males. Son usage «ouvert» sera re-
servé aux périodes d'inutilisation du
camping-car.

La réalisation ne devrait pas poser
de probléme particulier. Un dernier
commentaire sur le choix des résis-
tances R: & Rg, qui seront de préfé-

rence des modeles 8 couche métal-
ligue. Vous noterez |'absence d'or-
ganes de réglage, qui font de cet ac-
cessoire un outil « opérationnel »
(quoi de plus normal...) deés l'ache-
vement de la demiere soudure. De
plus, il estcompletement autonome
puisgu'il s'alimente sur la batterie a
surveiller et rien n'interdit son utilisa-
tion en tant gu'appareil de contréle
portatif,

A. DUREAU ET G. HEMMER

Il est possible avec cet appareil de
dessouder ou de souder des com-
posants SMD et cdblés, sans contact
et en les ménageant, en quelgues
secondes et en les protégeant
contre les décharges statiques. Les
buses peuvent aussi étre équipées
d'une sonde thermométrigue ou
d'un tuyau d'aspiration. La durée de
vie des charbons du moteur va jus-
qu'a 2000 heures. Le niveau sonore
n'est que de 59 dB. Le LEISTER
HOT-JET «S» peut aussi étre em-
ployé pour le soudage et la thermo-
rétreinte de matieres plastigues, ain-
si que pour la polymérisation de
connexions pour fibres optiques.
Caractéristiques techniques Leis-
ter Hot-Jet «5»

230V~, 460 W, 50/60Hz, double
Isolation.

Température : réglage électronigue
en continu de 20°C a 600 °C.

RN e S P S TSR D
Liste des composants

R:: 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Re: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rs : 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Rs, Rs: 1,1 kQ (marron,
marron, rouge)

Rs, Ry: 560 Q (vert, bleu,
marron)

Rs: 12 kQ (marron, rouge,
orange)

Rs : 18 kQ (marron, gris,
orange)

Rio; R11, R12: 820 Q (bleu,
rouge, marron)

Rll; Rt 10 kQ (ll!ll'l‘ﬂl‘l,
noir, orange)

Rss : 1 MQ (marron, noir,
vert)

Rys : 100 k2 (marron, noir,
jaune)

Riz ¢ 10 Q (marron, noir,
noir)

C1: 1 uF non polarisé

Cy: 100 nF

D; :t 1N821, zener 6,2V
D; : DEL 3 mm verte

D; : DEL 3 mm jaune

D; : DEL 3 mm rouge

T:: 2N2222 ou équivalent
ICy, 1Cs : LM358

IC;: CD 8011

BZ : buzzer 12V pour
tension continue

2 supports DIL 8

1 support DIL 14

3 clips pour DEL 3 mm

1 coffret C10 MMP 10 x 65
x15

S, : inter unipolaire

Distributeur :

Sapelmeca, 57, rue Brangion,
75015 Paris - Tél.: 45.33.64.56.
Fax:45.33.94.97. Télex: 250 913.
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REGULATEURSYV
ALIMENTE PAR PILES

Il est tentant d'alimenter des petits
montages par des piles ou des ac-
cumulateurs. Cependant, les circuits
TTL ont bescin d'une alimentation
DC 5V régulée, c'est bien connu. ||
faut donc utiliser un regulateur. Le
probleme des régulateurs linéaires
classigues réside dans la tension de
déchet nécessaire en amont pour
obtenir un bon fonctionnement. Par
exemple un LM7805 a besoin au mi-
nimum de 7V en entrée pour fonc-
tionner correctement. |l faudrait
donc six accumulateurs de 1,2V
pour pouvoir utiliser ce type de re-
gulateur. Mais deés que les accumu-
lateurs seront un peu epuises, la ten-
sion d'entrée du regulateur passe en
dessous de 7V et le regulateur com-
mence & ne plus pouvoir faire son
travail. On peut choisir d'utiliser une
pile 9V, ce gquilaisse un peu plus de
marge, mais dans ce cas, la puissan-
ce dissipée par le régulateur est plus
grande. Une bonne part de I'énergie
de la pile est donc perdue pour
rien.

Le montage que nous vous propoc-

sons utilise un circuit & déecoupage.
Ce type de circuits est réputé pour
son excellent rendement, ce qui,
dans le cas d'une alimentation par
piles ou accumulateurs, est trés re-
cherché. Qui plus est, avec un régu-
lateur & découpage, on peut abais-
ser ou élever la tension facilement.
Notre montage peut faire les deux
en méme temps, ce qui permettra
d'utiliser les piles ou les accumula-
teurs jusgu'a |'extréme limite. Par
exemple, avec 4 pilesde 1,5V, la
tension nominale sera de 6 V. Notre
montage fonctionnera donc au dé-
part en abaisseur de tension. Puis,
au fur et @ mesure de ['utilisation des
piles, la tension foumie passera en
dessous de 5 V. Le montage fonc-
tionnera alors en élévateur de ten-
sion. Le passage de |'un a |'autre des
modes de fonctionnement est com-
pletement transparent, ce qui rend
ce montage trés intéressant.

+Vout

LOGIQUE | _
INTERNE !
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Q1

Sortie
5V / 150mA
L1 D2 CN2
1
2

Entrée
varv
(15V maxi)

A1
cm1 |—I:I—

2

Schéma

Le schéma (fig. 2) est tres simple
gréce & |'utilisation d'un circuit spé-
cialisé dans le domaine de la regu-
lation & découpage, il s'agit d'un
WAT78S40. Ce circuit intégre beau-
coup de choses (voir fig. 5): un os-
cillateur, une source de tension de
référence, un comparateur, un latch
associe a une porte ET, deux transis-
tors (pour effectuer le découpage),
une diode et un amplificateur opé-
rationnel.

Le principe mis en ceuvre par un ré-
gulateur a8 découpage est trés inté-
ressant. || consiste @ emmagasiner
de I'énergie dans une inductance
puis a la restituer vers la sortie en
fonction des besoins. Voyons com-
ment cela se passe sur la figure 1.
Dans un premier temps, les transis-
tars Qi et Qi sont conducteurs. Les
diodes D1 et Do sont alors bloguées.
La tension de sortie est fourmnie par le

(LB N R B EBE K
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condensateur C qui se déchargera
par la charge de la sortie. Au départ,
la tension de sortie est nulle bien en-
tendu, mais, par la suite, le conden-
sateur sera charge.

Lorsque Q@ et Q@ conduisent, 'in-
ductance L se trouve soumise au
potentiel Vin (si I'on néglige la ten-
sion de saturation des transistors).
Le courant gui s'établit dans I'induc-

tance L ne peut varier instantané-
ment. Le courant va donc croitre li-
néairement en fonction du temps.
La logique interne du régulateur se
charge de contréler le temps de
conduction des transistors. Une fois
le temps atteint, les transistors sont
blogués par la logigue. L'énergie
emmagasinée par L ne peut dispa-
raitre instantanément, en raison du
principe physique de conservation
de |'énergie. L'inductance va réagir
violemment au blocage des transis-
tors en tentant de maintenir le cou-
rant qui la traverse. |l va apparaitre
une tension de sens contraire aux
bormnes de L, de sorte que D; et Dy
vont conduire. L'énergie emmagasi-
née par L est alors redistribuée au
condensateur C qui va se charger.

Selon le temps de conduction de
Qu et de Q, I'énergie stockée par L
est plus ou moins importante. La
charge du condensateur dépend
de cette énergie, donc dépend aus-
si du temps de conduction de Q; et
Qo Clest la logigue interme qui se
charge de faire varier ce temps, de
sorte que la tension de sortie reste
stable. Plus le temps cycle est court,
plus l'ondulation résiduelle de la

R
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REGULATEUR 3V OC A PILES

tension de sortie sera faible. La figu-
re 2 n'a donc pas de grands secrets
a nous revéler. C; filtre les pics de
courants occasionnes par la com-
mutation des transistors. Les résis-
tances Rg et Rz permettent de
controler la saturation de Q. Ry per-
met au circuit U de limiter le courant
de court-circuit en sortie 8 une va-
leur donnée par la formule :
ICC=0,15/R

Il s'agit en fait de la valeur moyenne
du courant de court-circuit. En
pointe, le courant atteint 2 x ICC.

La fréequence de découpage est liée
3 la valeur de Ce Pour notre applica-
tion, la fréquence de découpage
est de |'ordre de 50kHz, ce qui est
un bon compromis entre la stabilité
obtenue et les pertes occasionnées
par les temps de commutation du




0 LIMPLANTATION.

transistor Qs et des diodes D et De.
Les résistances R: et Rs forment un
pont diviseur. La tension présente
sur la patte 10 de U, est comparée &
la tension de référence interne
d'une valeur de 1,25V. Le circuit
cherche & maintenir les pattes 10 et
9 au méme potentiel. La tension de
sortie est donc donnée par la for-
mule:

Vs=1,25 % (Rs + Rs)/Rs.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé a reproduire est
visible en figure 3 et la vue d'im-
plantation en figure 4. Veillez au
sens des composants. Le transistor
Q1 sera immobilisé sur le circuit im-
primé a |'aide d'une petite vis.
L'inductance sera un modele stan-
dard que I'on peut se procurer faci-
lement chez un revendeur. La petite
puissance mise en jeu par notre
montage ne pose pas de probleme.
Toutefois, ne changez pas les va-
leurs du montage sous peine de voir
la tension s'écrouler en sortie. Les
valeurs de L, Ry, R, Rset Cosont liées.
Vous n'avez pas vraiment de liberté
quant aux valeurs des compaosants.

Input
Gnd
Timing
Capacitor

L

Il ne nous reste plus gu'a vous sou-
haiter une meilleure utilisation de
vos piles gréce a cette petite ali-
mentation.

Pascal MORIN
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CATALOGUES
« ELECTRONIQUE
DIFFUSION »

La société ELECTRONIQUE DIFFU-
SION nous propose ses deux cata-
logues, |'un est réservé plus particu-
lierement au service des ecoles et
lycées techniques (disponible ega-
lement sur disguette 3"1/2), et I'autre
est plutdt axé sur les composants
électronigues actifs pour le grand
public. Ce dermier dispose, sur ses
130 pages, d'un vaste choix de semi-
conducteurs :

— Microprocesseurs.

— Reseaux logigues programma-
Dles.

— Cl logigues.

— Cl japonais

— Transistors tout usage.

— Transistors radio fréquence, de
puissances et faible bruit,

— Optoélectronigue, etc.
ELECTRONIQUE DIFFUSION, 15,
rue de Rome, BP 607, 59061 Rou-
baix Cedex 1 - Tél.: 20.70.23.42.




AUDIO

LIVE SOUND 2 X 8 WATTS
RMS PSEUDO TRIODE

Cet ampli de clas-

se A, disponible en
kit aupres de la so-
ci'_‘__",té IITSM, a deja

trois étages et uné:
alimentatlon surdi-
mensionnée.

Voyons en detail le premier etage
equipe d'une 6A693. Un potentio-
metre de 220 kQ Log régle le niveau
d'entrée 100 mV. Cette grande sen-
sibilité d'entrée permet de se passer
de preamplificateur. CD, tuner et
magneto pourront donc attaquer di-
rectement cet amplificateur.

Un condensateur d'isolement de
0 16 uF évite toute derive a trés bas-

se fréquence. La résistance de
5,49kQ) préviendra toute oscillation
H.F.

La charge de cathode partiellement
découplée recevra la boucle de
contre-réaction issue du secondaire
du transfo de sortie, on remarguera
le double découplage.

La présence d'un potentiométre de
920k destiné a faire varier le taux
de C.R. Celle-ci est pratiquement
nulle quand le potentiometre est au
maximum de sa valeur. La résistance
d'anode 36 kQ étant relativement
faible, gage d'une excellente répon-
se aux fréguences élevées, le se-
cond étage reprend la méme confi-
guration. Ce circuit de cathode est
découplé en totalité par 150 yf tan-
tale et 1 uF polycarbonate.

La sortie s'effectue vers la grille de
I'excellent TE692 & travers un réseau
R.C. 0,25 uF-5,49kQ.

Ce tube professionnel monté en
pseudo-triode, I'écran est relie a la
plague via 120 Q-4 W, voit son cir-
cuit anodique chargé par le primaire
d'un transfo de sortie de 20002, |l
est polarisé en classe A avec un cou-

rant de repos de 100 mA de facon
automatigue par une résistance de
cathode de 620Q (17 W) dont le
découplage a éteé parfaitement soi-
gné (150 uF chimigue, 1 uF polypro-
pylene et 4,7 nF styroflex).

Un ingénieux systeme muni d'une
LED prévient toute surcharge de
I'étage de sortie. Le transfo de sortie
réalisé avec des téles & grains orien-
tés et le nombre important d'enrou-
lements garantissent un temps de
montée inférieur a 4 uS.
L'alimentation de cette réalisation a
été particulierement bien soignée,
un transfo possédant un circuit ma-
gnétique de 150 VA a été retenu. Le
redressement a été confié & quatre
diodes rapides BYW95c/d. Chacune
d'entre elles est découplée par un
condensateur de 1500 pF disque
céramique, afin de supprimer le pic
de surtension toujours désagréable a
I'écoute. Le filtrage tres énergique
fait appel & 14 condensateurs
220 uF-250V a faible résistance série
et a une self largement dimension-
nee.

Une C.T.N. 100Q assume une mon-



tée de la H.T. en douceur, Une der-
niére cellule de filtrage 180 Q-17 W
permet de désolidariser |'alimenta-
tion des deux canaux.

Un dernier condensateur de filtrage
de 330 uF sur chaque voie met une
touche finale pour une excellente
stabilité des points de fonctionne-
ment.

La mise en ceuvre de ce classe A est
vraiment trés simple. Quelgues
heures de travail et de patience, et le
tour est joue !

Cette réalisation fonctionne du pre-
mier coup apres les derniéres verifi-
cations d'usase, les différents étages
étant polarisés de fagon automa-
tigue et relies entre eux a travers des
condensateurs. Aucun réglage ne
sera donc nécessaire.

Apres quelaues minutes de « mise
en chauffe », nous avons été tous im-
pressionnes par la restitution musica-
le de ce « petit amplificateur ».
Notre écoute s'est effectuce avec
l'aide d'un lecteur CD de base euro-
péenne de milieu de gamme. La re-
production a ete confiee a un syste-
me large bande de haut rendement
(95dB) équipé d'un 21 cm bicdne
Supravox muni d'une imposante fer-
rite de 10 cm de diametre laissant
augurer un comportement en régime
transitoire au-dessus de tout soup-
con.

Notre équipe s'est littéralement faite
« envolter » — et le mot est faible —
par la musique gue dégage ce syste-
me. A aucun moment nous n'avons
eu l'impression d'étre en présence
d'un amplificateur délivrant une
puissance électrique inférieure a
10 W, bien au contraire.

Le mode de fonctionnement en pu-
re classe A et |'utilisation d'un étage
de sortie equipe d'un seul tube
connecte en pseudo-triode gene-
rant en pricrité des rangs d'harmo-
niques pairs ne sont certainement
pas etrangers a la haute musicalité de
ce produit alliant transparence et lu-
minosité du médium, une grande
limpidité de I'aigué. Quand au gra-
Ve, nous ne |'avons & aucun moment
pris en deéfaut, aucune sensation de
mangue de corps ni de precision sur
I'attague de corde (contrebasse ou
violoncelle).

Afin de tirer toute la quintessence de
cefte realisation, nous vous recom-
mandons fortement |'utilisation d'en-
ceintes de rendement supérieur 8 91
dB.
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DOUBLE INTER
SUR LE RESEAU

—
— 4

l 330pF
e

VERS DEUXIEME VOIE

FUSIBLE

T3

1,25A

330puF
375V

17W

INTERRUPTEUR

1

14 CONDENSATEURS 220puF 250V
14 RESISTANCES 470 KQ 1 WATT
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L'IMPLANTATION DES COMPOSANTS A L'ECHELLE 1/2.

Il aura toute sa place dans le cadre
d'une multi-amplification, se trou-
vant tout naturellement sur les voix
medium ou aigueés,

Son fabricant nous annonce la venue
prochaine sur le marché d'un filtre
actif 12dB octave hybride. La der-
niére partie de cette écoute s'est
achevee par la substitution de ce
sympathique amplificateur par un
modele a transistors 2 x 80W, dit
«haut de gamme », coltant cing fois
plus cher, et |4, surprise... la musique
s'en est allee.

Montage et cablage
du circuit imprime

Celui-ci ne pose pas de difficulté.
Tous les elements sont repérés grace
a la sérigraphie (attention au sens des
diodes et a certains électrochi-
migues).

Une fois tous ces élements assem-
blés et soudés sur le circuit imprime,
souder les différents fils de cdblage
sur celui-ci, coté cuivre, afin d'effec-
tuer les liaisons entre la platine et les
divers éléments dans le chassis.

Ordre de montage
mecanique

Commencer par fixer:

A — Sur face avant :

1) les deux interrupteurs secteur :
2) les deux LED rouges avec leur
support.

B — Sur face arriére:

3) les guatre potentiometres avec
leurs boutons;

4) les deux prises RCA en utilisant les
guatre rondelles bakélite, afin d'évi-
ter tout contact avec le chdssis. Si
besoin est, vérifier a l'aide d'un ohm-
metre gu'il n'y a aucun contact entre
la masse et le chassis. Trés impor-
tant;

5) le bomier 4 sorties HP. Les deux
Darettes métal seront fixées a l'aide
devis & 3 x 12 avec le bomier et se-
ront soudeées sur les deux plots de
celui-ci;

6) porte-fusible avec un fusible
1,25A;

7) cordon secteur 2 P + T avec son
passe-fil,

€ — A l'intérieur du chassis:

8) les deux résistances de puissance
620 Q a 'aide des deux griffes et des
vis Parker; les connexions respec-
tives dirigees vers les tubes AMT
692

9) les deux condensateurs
330 uF/375V a l'aide des deux griffes
et des vis Parker. Utiliser les quatre
colliers Tyrap pour les fixer;

10) les deux supports ampoules en
utilisant deux entretoises de lon-
gueur 10mm et une rondelle ép. 2
mm pour chague vis. Fixer pour
chague support une barette
3 broches, cété transfo alimentation.
Les detrompeurs des supports de
tubes devront étre dirigés vers les
transfo;

11) les transfos sur le chassis.

Les opérations terminees, fixer la pla-
tine sur le chassis, sans oublier de
mettre les entretoises L = 5 mm, ce
Qqui donnera une tres bonne aération
d'ensemble.

Le montage mécanique est mainte-
nant terming, il vous suffit d'effectuer
les liaisons diverses entre les éle-



ments. Pour celg, suivre les schémas
fournis.

Lors des divers essals, il faudra
prendre toutes les préecautions
d'usage contre la haute tension qui
est une source continue tres élevée,
donc dangereuse.

L'amplificateur fonctionnant, il reste
a fixer le capot qui sera vissé par le
dessous du chassis avec des vis @ 3
% 19 et ensuite, le fond du chassis par
quatre vis TF & 3 x 12
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NOMENCLATURE BOITIER

1 chéssis

1 capot

1 fond

4 pieds

1 lot visserie chassis (4 vis TF
P3L=10mm,8visTCO 3L
=12 mm)

2 inters secteur

2 LED rouges & 5 mm

2 supports LED ’
4 potentiométres 2!0 KB, VUE DE LA FACE ARRIERE DE L'AMPLIFICATEUR.
axe 4 mm

3 boutons axe & 4 mm
1 porte-fusible chassis
1 fusible 1,25 A Temp. MONTAGE DES SUPPORTS OCTAUX
2 prisesRCA
A rondelles bakélite pour

prise RCA

-1bomi¢r4urﬁulll'(+2

mmﬂll)

1 passe fil

1 cordon secteur 2P + T

2 plaquettes 3 broches CHASSIS
Isnpporlsadoublesgriﬂes

4 vis Parker J 4L =10 mm ENTRETOISE
6visTC D 3L =20 mm

2uisTCO3L=12 mm 8
2visTC @ 3L=30mm VIS 63 — R §
6 entretoises 3L =5 mm ECROUS 23 —# ok e
8 entretoises Z 3L =10 mm T

26 écrous @ 3

6 rondelles éventail @ 3 SUPORT LAMPE

4 écrous ' 4

1 cosse illet 33 0
4 rondelles plates & 3 ép. LA MISE EN PLACE DU TUBE FINAL.

2 fils HT pour tube
2 tubes AMT 692 + MONTAGE DE LA FICHE RCA
2 supports

3§ colliers Tyrap

1 transfo 220 V/300 V, &6V

2 1ranshs sortie CHASSIS——»

*——— GAINE ISOLANTE
Condensateurs — <— FECROUFICHE RCA
C3s, C39: 330 UF 375 V FICHE RCA

o i 1

::’l:l;;;‘“ uF 180V T DE MASSE
Cas, Cuzl,‘nx! 160 V non
polarisé

Cus, Cas: 8,7nF 160V non o
polarisé MONTAGE DES FICHES RCA.

# RONDELLE DE BAKELITE







polarisé
€Cq, Cs, €33, €34: 150 uF 16 ¥
polarisé

€3, C35: 0,26 UF 160V non
polarisé

Cay €7, Ca0, €342 0,087 1F 630V
non polarisé

Cs; Co, Cop, C34: 22 uF 385V
polarisé radial

C10 @ Co3: 220 uF 250V
polarisé radial

Cos & Coy: 330 pF 400 V

Résistances
R, R:7:73,2Q1/8W1 %

(violet, orange, rouge, or)
Re, Re; R3¢, R33: 536 Q 1/8 W
1 % (vert, orange, bleu, noir)
Ry, Ry, Rey, Ris: 330 kQ 1/8 W
2 % (jaune, orange, jaune)
Rs, Ry, R, R1y; Reg, Rey, Rio,
R3s, Ras, Ras: 5,89kQ 1/4 W

1 % (vert, jaune, blanc,
marron)

Rs, Rio, Res, R32: 36 kQ 1/2 W
(orange, bleu, orange)

Rz a Ro7: 870k 1W Gﬂllllt,
vielet, jaune)

RPy; RPo: 180 Q 10 W
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UN CIRCUIT
ENREGISTREUR: ISD1100

ISD (Information Sto-
rage Devices) lance
un nouveau produit,
dans la lignée des
ISD10XX: le ISD1100,
d'une durée d'enre-
gistrement de 10 se-
condes. La technolo-

ie ChipCorder

enregistrement sur
puce) permet le stoc-
kage de la voix ou
d'une musique a l'in-
térieur d'une simple
puce et la restitution
du message sonore a
I'aide d'un petit haut-
parleur connecté di-
rectement aux sorties
du circuit. Le message
peut étre réenregistré
autant de fois que
I'on désire, et ce,
tout simplement, par
appui sur un bouton-
poussoir.

De plus, cette technologie permet
le stockage de |'échantillon sonore
sans gu'il ne soit fait appel a aucune
source d'énergie, ce qui permet de
le garder un temps infini (la fiche
technigue donne une duree
movyenne de 100 ans).

La petite taille des circuits obtenus
par utilisation de ce composant le
destine tout particulierement a son
intégration dans des cartes de
voeux, des décorations de fétes,
ainsi gue dans les jouets électro-
niques et les peluches ou poupees.
Les applications possibles ne man-
guent pas et nous sommes slrs que
nos lecteurs auront tot fait d'accom-
moder I'ISD 1100 & toutes les

SalCes.

La technique
de stockage

L'ISD utilise une méthode de stocka-
ge haute densité « multiniveau ».
Cette technigue permet de stocker
les signaux d'entrée sous leur forme
analogigue (256 niveaux possibles).
Chague échantillon est placeé dans
une case mémoire d'une EEPROM,
ce qui, contrairement a la technigue
de digitalisation des sons, permet la
conservation d'un plus grand
nombre d'informations dans le mé-
me espace. En effet, le stockage di-

Yl

rect du signal analogique permet de
réduire dans un rapport d'environ 8
la place mémoire nécessaire, par
comparaison a |'autre méthode qui,
avec seulement deux niveaux dis-
ponibles (0 ou 1), requérerait 8 fois
plus de place pour emmagasiner |a
méme information (2 puissance 8
= 956 niveaux).

De plus, le besoin de convertisseurs
A/D et D/A est €limine, ce qui per-
met un gain considérable de place
et une mise en ceuvre simplifiee a
|'extréme.

Description
de I'ISD1100

Son schéma interne est représenté
en figure 1. Cette puce CMOS, gra-
ce & une intégration poussée, insere
tous les sous-ensembles neces-
saires a son fonctionnement.

— un oscillateur inteme;;

— un préamplificateur de micro-
phone;

— un contréle automatique de
gain;

— un filtre anti-alias;

— un filtre de lissage;

— un amplificateur BF de petite
puissance.

Sa mise en ceuvre ne nécessite que
deux boutons-poussoirs, un micro-
phone, un haut-parleur, quelgques
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composants passifs et une pile. Le
constructeur annonce les caractéris-
tigues suivantes: 100000 cycles
d'enregistrement, rétention du mes-
sage sonore durant 100 ans,
consommation de 0,5 WA en mode
standby. Le produit sera commer-
clalise scus la forme DUAL-IN-LINE
28 broches et sous la forme d'un
petit module (voir fig. 2) de dimen-
sions tres reduites intégrant tous les
composants necessaires a son fonc-
tionnement.

Mise en czuvre
de I'ISD1100

La figure 3 donne le schéma d'ap-
plication preconisé par le construc-
teur. Nous donnons dans ce para-
graphe la fonction des différentes
broches du circuit.

Broche REC barre (patte 27): cette
broche est active lorsgu'un niveau
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étre maintenu durant toute la durée
de l'enregistrement. Le signal REC
barre a priorité sur les autres signaux
(PLAYE barre et PLAYL barre). Si la
broche REC barre recoit un niveau
bas durant une séquence de repro-

contré durant un cycle de lecture.,
Broche PLAYE barre (patte 24).
guand un flanc descendant est dé-
tecte sur cette entrée, un cycle de
reproduction du message sonore
débute. Ce dermnier prend fin guand
il rencontre le « margueur » de fin de
message ou au'il a atteint la fin de
l'espace mémoire. Le circuit passe
alors en mode standby. Si durant la
reproduction un niveau haut est ap-
pligué & la broche PLAYE barre, ce
dernier reste sans effet et le messa-
ge sera reproduit dans son intégrali-
te.

Broche PLAYL barre (patte 23): un
cycle de lecture débute lorsqu'un
flanc descendant est détecté sur
cette broche, et se poursuivra jus-
qu'a ce gue le signal de départ ne
revienne a |'état haut, gu'un «mar-
queur» de fin ne soit détecte ou
gue |'espace meémoire disponible
n'ait eté lu entierement. Comme
pour les broches précédentes, le
circuit passe en mode standby im-

+VCo

duction du message, I''SD1100 pas-
se immediatement en mode enre-
gistrement. Ce mode prend fin
lorsque la broche correspondante
passe au niveau haut. Un « mar-
queur » cle fin ce message est géné-
re en inteme, qui est utilisé par le
mode de reproduction. Le circuit se
met automatiquement en mode
standby lorsque le signal haut est
applique sur REC barre.

Broche RECLED barre (patte 25):
cette sortie est au niveau bas durant
tout le cycle d'enregistrement. Elle
peut étre utilisée pour la commande
d'une LED &fin de signaler ce mode.
De plus, la broche recoit une courte
impulsion négative lorsqu'un « mar-
queur» de fin de message est ren-

méediatement lorsque le cycle est
acheve,

Broche MIC (patte 17): le micro-
phone est connecté a cette broche
au travers d'un condensateur série.
La valeur préconisée par le fabricant
determine avec la résistance de
10kQ inteme la fréguence de cou-
pure basse du filtre passe-bande.
Broche MIC REF (patte 18): lorsque
cette broche est couplée en alterna-
tif a la masse du microphone, le
bruit superposeé a |'enregistrement
est sensiblement réduit. Si cette
broche n'est pas utilisée, elle ne doit
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en aucun cas éfre connectée a au-
cun signal ni tension: elle doit de-
meurer «en |'air».

Broche ANA OUT (patte 21): sur
cette broche se retrouve |e signal
amplifié provenant du microphone.
Le gain en tension du préamplifica-
teur est déterminé par le niveau de la
tension appliguée au contréle auto-
matique de gain. Le gain maximal de
cet étage est de 24 dB pour les si-
gnaux d'entrée de petite amplitude.
Broche ANA IN (patte 20): la valeur
de la capacité connectant la sortie
ANA OUT a I'entrée ANA IN forme
avec |'impédance d'entrée de 3kQ
de cette derniére un filtre supplé-
mentaire coupant les fréquences
basses de la bande parole. L'entrée
ANA IN peut également étre Utilisée

comme entrée secondaire de si-
gnaux analogigues. Un condensa-
teur doit également étre utilisé.
Broche AGC (patte 19): la fonction
de cette broche est d'ajuster le gain
du préamplificateur en fonction du
niveau d'entrée. Des signaux dont
I'amplitude peut varier dans de
grandes proportions peuvent alors
étre appliqués en entrée sans causer
de distorsion. Pour utiliser le contro-
le automatique de gain, une résis-
tance ainsi gu'un condensateur ex-
ternes sont nécessaires, dont les
valeurs recommandées par le fabori-
cant sont de 470kQ et 4,7 uF. Le
«temps de montée» de 'AGC est
déterminée par |'impédance de la
source (5kQ) et par le condensateur
externe. Le «temps de descente »,
quant & |ui, est fixé par la résistance
et le condensateur externes.

Pour une tension d'AGC de 1,5V et
moins, le gain du préamplificateur

est maximal (24 dB). La réduction
du gain de ce demier débute pour
une tension d'AGC de 1,8V.Si la
fonction de contréle automatique
de gain n'est pas nécessaire, la
broche correspondante doit étre re-
lige a la masse et e gain du préam-
plificateur reste toujours & son maxi-
mum.

Broches SP+ et SP— (pattes 14 et
15): ces sorties peuvent directe-
ment alimenter un haut-parleur de
16 Q d'impédance. Ces broches
passent dans un état de haute im-
pédance lors d'un cycle d'enregis-
trement et sont maintenues au po-
tentiel de la masse lorsgue le circuit
passe en mode standby.

Broche XCLK (patte 26) : I'horloge in-
teme de ['1SD1100 a une précision
de fonctionnement de 2,5 % en
fonction de la température et de la
tension d'alimentation. Si une plus
grande précision est désirée, le si-
gnal d'horloge généré en externe se-
ra applique sur cette entrée.
Broches VCCD et VCCA (pattes 28 et
16): ce sont des broches d'alimen-
tation du circuit pour la partie analo-
gique et la partie numérique. Elles
doivent étre reliées ensemble et deé-
couplées a la masse par un conden-
sateur placé le plus prés possible
du boitier.

Broches VSSA et VSSDE (pattes 13
et 12): elles seront reliées ensemble
le plus pres possible du boitier,
puis a la masse,

En conclusion, nous pensons gue
ce circuit intégré rendra de bons
services car une multitude d'appli-
cations possibles sont envisa-
geables. Nous aurons slrement
I'occasion de vous proposer des
realisations basées sur ce produit.

NOUVEAUTE
DXE

La société DXE, on s'en souvient, a
mis sur le marché en 1987 une gam-
me de régulateurs de tensions hy-
brides qui incorporaient le réglage
de la tension de sortie.

Cette année, vient s'ajouter le
SPS836, un symétriseur de tension
hybride. || permet, comme le
montre le schéma, de diviser par
rapport au 0V une tension d'entrée
de 8 & 36V de maniére symétrique
(+ 4 & 18V); autrement dit, les deux

tensions obtenues de part et d'autre
de la masse médiane (0V) sont
¢gales a la moitié de la tension d'en-
trée. L'impédance de sortie masse
vaut typiquement 8 . 1032 Q, le
SPS836 accepte dans sa connexion
de masse des courants de déséqui-
libre entrant ou sortant de 3 A pour 2
x4Vetdeplus TApour2x18V. La
gissipation maximale vaut 20W, le
module se présente sous la forme
d'un boitier TO3 rempli de résine
haute température qui résiste aux
chocs, a l'eau, au fréon et & la plupart
des solvants. La gamme de tempéra-
ture va de — 60°C a + 180°C.

DXE Applications Electroniques,
24270 Calviac-en-Périgord - Tél.:
53.59.30.32.



TECHNIQUES DE MESURE
EN REGIME SINUSOIDAL (2)

méthodes bien

sur propnétes
_des circuits série et
paral Iéles.

56 t d'un oscillosco-
P éférable), soit
‘d'un voltmétre avec

lu mémes impératifs
) bande passan-
te que pour les pré-
‘cédentes mesures.

m

Géncéralites
La figure 1 rappelle le schéma equi-
valent de tout montage pouvant se
mettre sous la forme d'un quadripd-
le. Du point de vue de l'entrée, ce-
lui-ci se comporte comme une
simple résistance gue nous noterons
«Re ». CAté sortie, le schema équiva-
lent est constitué par la mise en série
d'un générateur de tension «Es
= AV.Ve» et d'une résistance «Rs ».
Le générateur de tension est qualfié
de piloté ou commandé par la ten-
sion Ve appliquée a l'entrée du
montage. « Av» représente ['amplifi-
cation en tension du quadripdle.
Du point de vue de l'entrée, on se
trouve exactement dans la méme si-
tuation que pour un dipdle (fig. 2)
et |'on peut appliquer dans ce cas
les techniques de mesure adaptées
a ceux-ci.
Pour |a sortie, la présence du géné-
rateur de tension nous conduira ge-
néralement & employer une métho-
de de mesure différente, bien que
le fait d'imposer une tension Ve nul-
le conduirait a une structure en sor-
tie tout & fait identique a celle de
l'entrée.
Pour la suite, nous utiliserons le
schéma partiel de la figure 3 pour
représenter la résistance d'entrée.

Sﬂlm DU QUADRIPOLE.

DIPOLE

le
y
Ve
0 DIPOLE D'ENTREE.
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Résistance d'entrée
a) Méthode de comparaison

1° Principe

Le principe de cette méthode est
baseé sur le fait que les tensions aux
bornes de deux résistances en série
sont proportionnelles a ces mémes
résistances puisque le courant «|»
qui les traverse est identigue
(fig. 4). Si I'on a pris soin de choisir
comme élément de comparaison
une résistance étalon « Rp », on peut
mesurer la résistance inconnue avec
une bonne précision en appliquant
la formule Re = Rp.Ve/Np qui dé-
coule de l'expression du courant |
= Ve/Re = Vp/Rp.

Les tensions Ve et Vp seront rele-
vées avec le méme voltmetre (ou a
l'oscilloscope). On s'assurera ce-
pendant que l'impédance de |'ap-
parell de mesure utilisé est tres su-
oérieure a Re et Rp, sous peine
d'obtenir des résultats erronés.

Re

Re=Rp. Ve
P Vp

Rp

2° Mode opératoire

La figure 5 donne le schéma de me-
sure. Grace a la disposition de la ré-
sistance étalon dans le retour de
masse, on évite le déplacement si-
multané des deux bomes du volt-
metre pour mesurer Ve et Vp. Avec
un scope bicourbe, les deux ten-
sions sont appliquées a chacune
des voies.

3° Remarque

Des calculs simples montrent que le
résultat est connu avec une meilleu-
re precision si Ve et Vp sont de va-
leurs voisines. On aura donc intérét
a choisir une résistance étalon Rp de
valeur assez proche de celle de Re
(quitte a refaire une nouvelle mesu-
re si cette condition n'était pas res-
pectée).

b) Méthode
de la demi-déviation

1° Notion de générateur de ten-
sion et de courant

Il existe en fait deux méthodes de
mesure utilisant ce principe suivant
gue le GBF utilise peut étre conside-
ré comme uUn générateur de tension
ou de courant parfait (fig. 6a et 6b).
Cette subtile distinction est liee a
I'inévitable résistance interne de
tout GBF gui introduit une chute de
tension, donc modifie la tension de
sortie disponible dés gu'on charge
sa sortie.

Rg/100, car, dans cette situation, le
courant qui traverse la charge est a
peu pres constant et égal a Eg/Rg.
Lorsque ces conditions sont respec-
tées, on peut ignorer la résistance in-
terne du générateur dans les sché-
mas et les calculs.

GBF Ra |e0

V=Eg
siRv>»Rg

GBF Rg |

V:Egﬁgﬁa

GBF Rg

r,I1::=Eg,:’l?g
COURT-CIRCUIT

Nous pourrons considérer gu'un
GBF de résistance interne «Rg» et
de FEM «Eg» (fig. 6¢) se comporte
comme un générateur de tension
parfait tant que la tension a ses
bornes reste constante et égale a Eg
supérieure ou égale a 100 .Rg.

A l'inverse, il se comportera en ge-
nerateur de courant si sa charge est
de valeur inférieure ol egale a

lelce

R« Rg




Explication chiffrée

Les générateurs BF actuellement dis-
ponibles sur le marché ont généra-
lement une résistance de sortie Rg
= 50 Q (exceptionnellement de
600€2). Pour un réglage donne de
l'amplitude, et & vide, un voltmeétre
de grande résistance interne
(> 20kQ/V) indiquera par exemple
V; =12V (fig. 7a). Cette valeur cor-
respond & sa FEM Eg, car, dans ce
cas, tout se passe comme si le GBF
était & vide. Si l'on connecte sur la
sortie de ce générateur une résistan-
ce R = 100Q, le voltmetre n'indi-
quera plus que Ve = 0,8V (fig. 7b).
En effet les deux résistances Rg et R
constituent un diviseur de tension
el
R _ 19% 100

Rg+R 200

Vg:\/-_-

Si nous prenons maintenant une
charge R=50x 100 = 50002, la
tension Vo vaudra 1,2 x (5 000/5 050)
= 1,19V, donc trés peu différente
de 1,2V.

On constate gue pour le cas (R
= 100Rg), la tension Vs étant égale &
la FEM du GBF a vide, celui-ci se
comporte bien comme un généra-
teur parfait qui maintient une tension
constante & ses bomes guelle que
soit sa charge (fig. 7¢).

Ferrmens ce méme GBF par un court-
circuit (fig. 7d). Le courant lc qui
circule a pour valeur Ic = Eg/Rg
= 1,2/50 = 24 mA. Si nous rempla-
cons le court-circuit par une résis-
tance de 0,2Q (< 50/100 = 0,59Q),
le nouveau courant est alors de
1,2/(50 + 0,2) = 23,9mA, trés peu
différent de 24 mA, ce qui traduit
pour le GBF un comportemnt ce ge-
nérateur de courant (fig. 7e).

Cette connaissance des modes de
fonctionnement d'un genérateur
est capitale si I'on veut réaliser des
mesures cohérentes, aussi I'amateur

=08V

GBF Rqg'

(11
=1

devra-t-il toujours savoir comment
son geénérateur se comporte.
2° Cas de l'attaque en tension
Re > 100 Rg

— Mode opératoire

Le montage & réaliser est représenté
a la figure 8 ou l'on a disposé une
boite & décade (ou, a defaut, un po-
tentiometre) entre le générateur et
I'entrée du quadripdle. Un volt-
metre ou I'une des voies d'un scope
est monte en paralléle sur |'entrée
de ce demnier.

1) Eg étant supposée constante, re-
gler Rd & 0 et noter |'indication V; du
voltmetre (ou du scope).

2) Modifier la valeur de Rd jusqu'a
ce gue |'indication du voltmetre soit
exactement égale a la moitié de V.
La valeur de Re est égale dans ce cas
aRd.

— Justification

La situation Rd = 0 permet de mesu-
rer la FEM Eg du générateur, donc Vi
=Eg.

Dans la deuxieme étape, la resistan-
ce Rd est de valeur non nulle et la
tention aux bomes de Re s'ecrit Vs
= Eg.Rd/(Rd = Re). Or, si Rd = Re,
cela conduit 8 Ve = Eg/2. La valeur
dle Eg ayant par ailleurs été mesurée
dans la situation Rd = 0, cela conduit
a Ve = V1/2, d'ou la dénomination
de méthode de la demi-deviation.

METHODE DE MESURE POUR
Re <10 Rs.

Rg'=Rg/10

Eg/10 £/10

 SCHEMA EQUIVALENT D'UNE
SOURCE DE COURANT.

Q

Re

— Remarque importance

Pour s'assurer de la validite du resul-
tat, il faut vérifier que la condition
concernant le comportement du
GBF en générateur de tension a bien
eté respectée. || suffit pour cela de
comparer Re et Rg.

Si Re > 100.Rg, pas de probleme;
sinon, il faut procéder a une nouvel-
le mesure soit en changeant de me-
thode, soit en modifiant Rg, comme
le montre la figure 9, qui permet
d'abaisser la résistance interne du
GBF d'un facteur 10. Dans ce cas, il
faut augmenter le niveau de sortie
du GBF pour tenir compte de |'atte-
nuation introduite par le pont divi-
seur gue constitue la résistance ad-
ditionnelle R'.

En résumé, nous retiendrons que,
pour étre valable, cette methode ne
convient gu'aux resistances de va-
leur superieure & 100 fois Rg (cas de
la fig. 8) ou 10 fois Rg (fig. 9).

3° Cas de l'attaque en courant
Lorsqgue les résistances a mesurer
ont des valeurs inférieures a 10 Rg,
soit 500 Q, il faut remplacer le gene-
rateur de tension par un generateur
de courant. Malheureusement, avec
une résistance inteme Rg = 50Q, le
comportement en générateur de
courant n'est possible que pour des
charges R < 0,50  (Rg/100). Pourre-
médier a cet inconvénient, on mMo-
difie le GBF en lui adjoignant en sé-
rie un géneérateur Rs, comme le
suggere la figure 10a. On obtient
ainsi un générateur de courant deré-
sistance interne R'g = Rs + Rg dont le
schéma équivalent est donné a la fi-
gure 10b. Avec Rs = 500k, nous
pourrons effectuer des mesures sa-
tisfaisantes pour toute valeur Re
< 500 Q. La encore, il faut augmen-
ter l'amplitude du signal de sortie
du GBF pour tenir compte de la chu-
te de tension dans Rs.



— Mode opératoire

1) Réaliser le montage de la figu-
re 11.

2) Ouvrir l'interrupteur K et noter
I'indication V1 du voltmetre.

3) Fermer K et regler Rd pour que le
voltmetre indigue une tension exac-
tement égale a la moitié de V:.

Dans ce cas, Re =Rd

ethode precedente est basee
sur le fait gu'un courant constant se
partage par moitié dans deux resis-
tances égales, ce qui correspond a
une tension deux fois plus faible
gue pour le courant complet pas-
sant dans une seule résistance.

Pour K ouvert, Vi = Ig.Re et pour K
fermé, Ve = Ig.Re .Rd/(Re +Rd). Cr,
si Re = Rd, alors Vo = Re . 19/2 =V1/2,
qui correspond a la moitie du pre-
mier relevé, d'ou le nom de la me-
thode.

— Remargue

Comme pour l'attaque en tension,
une fois Re connue, il faut s'assurer
gue Re < (R'g/100). Si ce n'est pas le
cas, il faut alors soit changer le type
d'attaque, soit modifier la résistance
additionnelle Rs en conséquence.

¢) Méthode de substitution

— Montage

Celui-ci est donné & la figure 12. |l
comprend un GBF éventuellement
associé en série avec une resistance
Rs, un voltmetre (ou un scope), une
boite a décade Rd et, bien sir, le
auadripdle etudié.

— Mode operatoire

1) Mettre I'inverseur K en position 1
apres avorr regle le GBF a un niveau
de tension compatible avec un
fonctionnement correct du monta-
ge. Noter l'indication Vi du volt-
metre (ou du scope).

9) Passer K en position 2, puis regler
Rd (boite a décades) pour obtenir la
méme indication V: que dans la si-
tuation precedente.

La valeur de Re est égale a celle de
Rd.

— Principe

En position 1, le voltmetre devie
proportionnellement & la tension :

Re
Vi=E e
i Re + Rg + Rs
eten position 2 a:
Rd
Vo = N . I—
=88 T Rer s

L'égalité des indications V: et Ve a
lieu lorsgue Re = Rd.

— Remarque

Cette méthode donnera des résul-
tats d'autant plus précis gue (Rg
+ Rs) sera proche de Re, aussi fau-
dra-t-il s'assurer gue cette condition

GBF Rgq Rs Q
=
Vi
i i
GBF  Ra i
==
@ Ve Rd

Q ——

est respectée et recommencer les
mesures en modifiant Rs si tel n'était
pas le cas. Compte tenu de cette re-
margue, on utilisera celle-ci pour
toute valeur Re comprise entre Rg/5
et 5.Rg, c'est-a-dire dans le domai-
ne ol le GBF ne se comporte ni en
générateur de tension ni en généra-
teur de courant.

Résistance de sortie
1° Meontage
Lorsque le quadripdle etudie est
passif, on peut utiliser les mémes
procedes gue ceux gue nous ve-
nons,d'évoguer; en revanche, lors-
qu'il s'agit de montages comportant
des AOP ou des transistors, il est un
peu rebutant d'attaquer leur sortie
par un GBF.
Nous preéférons dans ce cas utliser la
méthode décrite a la figure 13, qui
peut aussi convenir pour mesurer la
résistance inteme de votre GBF.
Il s'agit encore d'une méthode de
demi-déviation, sans restriction par-
ticuliére cette fois. Le GBF connecteé
3 'entrée du montage est régle pour
que le montage fonctionne dans
son domaine de linearite.

2) Mede opératoire

a) Ouvrir K et noter l'indication V;
du voltmetre.

b) Fermer K et régler Rd pour gue la
tension Ve lue sur le voltmetre soit
exactement €gale a V1/2.

La résistance de sortie Rs égale a Rd.

3° Justification

Pour K ouvert, on mesure en realité la
FEM du générateur « Es = Av.Ve » du
schéma équivalent en sortie, donc
Vi=ES

Pour K ferme :

i Rd
Ve=Es Rs + Rd

K
Re
Rd
Es=Av.Ve

Rs o]

Q s

Or, pour Rd = Rg, Vo = Es/2 = V1/2,
ce qui justifie le mode operatoire et
les conclusions associees.

Conclusions

Toutes les méthodes décrites don-
nent d'excellents résultats & condi-
tion d'étre employées dans le cadre
pour leauel elles sont prévues. A
vous de choisir en fonction du pro-
bléme & résoudre ou en fonction du
matériel disponitle.
Ne pas oublier de comparer votre
résultat expérimental a la valeur de
Rg, resistance inteme de votre GBF
(éventuellement modifié par une ré-
sistance série ou parallele).
Que faire si I'on ne dispose pas
d'une boite & décade ?
Vous pouvez remplacer celle-ci par
un (ou des) porentiomeétre de valeur
compatible avec Une bonne préci-
sion.
Une fois les réglages imposés par les
modes opératoires obtenus, vous
devrez alors déconnecter celui-ci
du montage et mesurer sa valeur a
'ohmmetre.
Pour une seule mesure, ce type de
manipulation est envisageable mais
deviendra vite fastidieux si vous
avez une dizaine de mesures suc-
cessives a effectuer, sans compter
les sources d'erreurs possibles si,
par inadvertance, vous modifiez la
valeur du potentiometre en le mani-
pulant pour le passer & |'ohmmetre.
Vous pouvez aussi realiser une telle
boite & décade comme celle aui a
été décrite dans la revue, ce que
nous vous recommandons vive-
ment.
Dans un prochain article, nous vous
expliguerons comment mesurer
des impédances, mais pour mettre
en ceuvre ces méthodes, il faudra se
servir essentiellement d'un scope.
F. JONGBLOET
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COURRIER

LE COURRIER
DES LECTEURS

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

o M. CHAUSSADE

Je vous remercie de bien vouloir
m'éclairer sur un petit probléme.
Peut-on raccorder directement
la sortie HP du mémo Vox (Elec-
tronique Pratique n° 164, p. 107)
sur une ligne téléphonique via
un éventuel transformateur? Je
pourrais ainsi utiliser ce monta-
ge comme un simple répondeur.

Comme vous le mentionnez, il est
nécessaire de prévoir un transforma-
teur afin de séparer electriguement
votre montage de la ligne telépho-
nigue. Nous vous conseillons ce-
pendant de vous référer au monta-
ge proposé dans Electronique
Pratique n° 165, p. 64 (repondeur
télephonigue amélioré), qui pre-
sente un appareil correspondant
exactement a votre demande.

o M. CHOLLET

Comment graver une plaque de
circuit imprimé qui a été déja in-
solée ? Je précise que je ne dis-
pose pas de machine a graver.

Il est certain gue la gravure d'une
plague cuivrée de circuit imprime
est largement facilitée par |'emploi
d'une machine a graver (gain de
temps et finesse de gravure). Pour
les amateurs qui ne disposent pas

de cet équipement, il est nécessai-
re de recourir & la cuvette plastique
(sinon le perchlorure attaguerait le
meétal). Il suffit de laisser flotter la
placue, la face cuivrée orientée vers
le bas. Pour éviter d'emprisonner
des bulles d'air, agitez réguliere-
ment la plague.

La méthode pratigue pour réaliser
des circuits imprimes est largement
développée dans Electronique Pra-
tiguen® 164, p.79.

0 M. BERNARD

Je souhaiterais commander des
convecteurs électriques au
moyen de triacs. Sachant que
l'installation est réalisée en tri-
phasé (trois phases + un neutre),
pensez-vous que cela soit réali-
sable ?

Grace a |'optoélectronique, il est
possible d'envisager des applica-
tions qui auraient nécessite, il vy a
quelgues années, des transforma-
teurs. Dans votre cas, il suffit d'équi-
per chacun de vos convecteurs tri-
phasés d'un module MOC3041 et
triac. Vous pourrez, a ce sujet,
consulter utilement Electronique
Pratique n° 175, p. 80, qui exploite
ces optocoupleurs.

Les LED de commande de chacun
de ces modules seront montees en
série sous 12V via une résistance de
470 Q. Le simple fait d'alimenter ces
LED (15 mA) permettra de comman-
der les résistances du convecteur
placées sur les trois phases. Fini le
bruit des contacteurs!

O M. THERON

Je vous serais trés reconnaissant
de me communiquer quelques
renseignements relatifs a la son-
de voltmétrique parue dans
Electronique Pratique n°173. Je
constate, lorsque la tension est
inférieure a la tension de la dio-
de zener, que T, se débloque et
entraine l'allumage de la LED D;3.
Existe-t-il une parade pour éviter
cette curieuse anomalie ?

D'apres vos indications, il est clair
Que votre zener présente un courant
de fuite anormal. |l est cependant
facile de remédier a cette particula-
rite. Il suffit de charger la zener DZs.
Ainsi, cela compensera le courant

de fuite. Pour cela, vous placerez
une résistance de 1kE entre la mas-
se et |'anode de DZs.

O M. FEIDT

Je suis a la recherche de plu-
sieurs montages, et j'aimerais
que vous m'indiquiez si vous
avez déja publié dans Electro-
nique Pratique :

— Des truqueurs de voix

— Des serrures multicodes

— Des modulateurs ?

Les sujets qui vous intéressent ont
déja fait I'objet d'une publication
dans les colonnes de la revue:

» Trugquer de voix: EPn° 150, p. 42.
e Serrure multicode : £P n® 151,
p2T:

» Accompagnement lumineux: EP
ne 163, p. 41.

0 M. MAILLET

Vous avez proposé plusieurs
montages de répétiteurs d'ap-
pels téléphoniques. Le plus
simple et le plus efficace a été
décrit dans Electronique Pra-
tique n° 164 p. 74. Cependant,
souhaitant remplacer I'ampoule
par une sonnetie, cela entraine
systématiquement la destruc-
tion du triac. Pouvez-vous me
donner une astuce pour proté-
ger le triac et obtenir un fonc-
tionnement correct de mon ap-
plication ?

Comme vous le mentionnez, la des-
truction du triac est due & l'effet de
self du bobinage de la sonnerie.
Pour limiter cette surtension, nous
vous invitons a placer entre 'anode
1 et l'anode 2 du triac un réseau
composé en série d'un condensa-
teur 0,1 uF 400V et d'une résistance
de 100 €2 environ.

Ainsi la tension de surtension due a
la self de la bobine de la sonnerie
sera limitee. La résistance limite le
courant de décharge du condensa-
teur dans le triac.

2 4 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
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9012 Doutle trace 2 x 20 MHz. Testaur
Composant, Livré avac 2 500065 ...,
9020 Double trace 2 x 20 MHz. Ligne & retard
Testeur de composants. Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes combinées...

9302 2 x 20 MHz. Mémoira numérique 2 K,

Sensibilité 1 MV/DIV, Livré avec 2 SON0ES ............ 6990 F

9016 Oscilloscope 2 x 60 MHz.

Livré avec 2500888 ... T3BO F
NOUVEAUTE

RMS 225 BI-WAVETEK 4 digits. Auto/Manug!, Bargragh
rapide. Gaine anti-chocs. Conforme aux nomes sécurité
IEC 348, garantie 3 ans 1482 F

OSGILLOSCOPES

HM 203/7
Doubde trace 2 x 20 MHz 2 m\ @ 2V, add. soust, oéclench,
AC-DC-HF-BF. Testeur de composants

Livrés avec 2 sondss combinde
Sans 500085 woveuvcinins

HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants,
IMémaire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace,
Livrés avec 2 sondes combinéss,
HM 604

2 x 60 MHz avec expansion Y X 5.
Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinges......

6760 F
o BT8O0 F

3 x 100 MHz avec 2 sonces.... i
SERIE MODULAIRE
HM 8001

Appareil de base avec alimentation
permettant 'emploi de 2 modules ..
HM 8011/3 Mutimérs numérique..
HM 8021/3

Fnéqueﬂoemétre 10 Hz & 1 MHz Digital................. 2360 F
HM 8032

(Générateur sinusaidal 20 Hz 2 20 MHz.

Affichage de la fréquence ., p— L.l

MONACOR
LES «NEWS» MULTIMETRES DIGITAUX

DMT 2010 2000 PTS. 3 * Digits. Test. diodes..... 270 F
DMT 2035 2000 PTS. 3 ' Digits. Capacimétre,
Fréguencemétrs, Test. diodes. Test. Transistor,

Test, TTL : 675F

DMT 2040 Modale -Pocket- 4000 PTS, Hold,
Test, diodes...

270F
DMT 2055 nmomanque Bargre h. 4000 PTS. 3 * Digits.

Data. Hod, Test. diodes, Frégquencemétra..... ..T30F
DMT 2070. Testeur de composants

Capacimatre. Test. diodes.... i BT F
DMT 2075 2000 PTS.3 Dlgm Gapa" métre.
Fréguencemetre. Test, transistors. Test, diodes.

Test. continuitd, Ant-CROCS ovuuvvmerserssmssssssccronns B T8 F

DMT-2035

+ 2000 pls = 3 “cigits

* Capacimétre = 2 nF = 20 uF

+ Fréquencemetre avec Trigger =
2 kHz - 20 MHz

VDG =1000VeVAC=T30Y
vAACIC=20A

* ) = 200 Mohms

« Test transistors » Test diodes
» Tes! TTL logique » Test LED

» Test de continuit

» Précision de base =05 %

(675 F - §

AG 1000 Genérateur d2 BF. 10 Hz/f MHz.
3 calibres. Faibie distorsion.

mpédanca 600 02... o
LCR 3500 Bt de mesure Igua]. Affmage Leo.
!Mesure résistance, capacite, inductance et factewr de
..e:-'" an
LDM 815 GRIP - DIP métre ..

R D 1000 Décade de ré: tam.e
CM 300 Capacimelre ...

Al
T CET
e

1440 F

Documentation sur gemande.

= mesure, Pince de test,
r. Cordons. Poénte de touche.

TERAL,C'EST AUSSI LA HIFI ET LA SONO

Le son professionnel pour disco-mobile ou discotheques.

N F i i e s e g e iy L I i

TOUTE LA GAMME

RUE TRAVERSIERE
PARIS 12

TEL. : 43.07.87.74 +

FAX : 43.07.60.32
METRO : GARE DE LYON

ILP DISPONIBLE

PRIX EN BAISSE !

M TIMETRES R

DM 10 XL - Modéle ¢z poche,.... 415 F
DM15XL-ADDC-10A-Bip...495 F
DM 23 XT - AG/DC - 10 A - Resistance

2000 MR TTL et CMOS test fempérature
73 649 F

]
S
E-

DM 78 - Mult de poche Y] S —
CM 20 - Capacimétre. ...B29 F

EDM 1122 - Multimétre gigital. Trés grand display,

11 fonctions. Test de continuit sonore. Fréguencemétre.
Test de capacité. Test diode... ...649 F
DM 27 XT - Multimétre erenaue gran:l afficheur.

17 mm PROMO 799 F ™
DM 83 - 4000 PTS. Bargraph rapide......c.c.......879 F 7
DM 95 - 4000 PTS. Bargraph rapide.
Sélection auto-manuglle ...

DM 97 - 4000 PTS. DATA - HOLD - PEAK - HOLD
1 mémaire MIN &t MAX....

095 F ™
1279 F ™ S

MULTIMETRES
KD 3200

Bargraph, fonctions
automatiques livré avee gaine
anti-choc. Pince
ampéremetrique, cordons &t
maletie de fransport.
L'ensembée.........1300 F ™™
+ 1 cadeau !

METRIX
MULTIMETRES

MX 112 A avec boitier

MX202C. T.DC50m
AC 1541000V,

it DC25A 458 ACSOmA S A
Résist 10() 2 12M 0. Décibel 0455 5
DB, 430 000 Q.. 1440 F

MX 462G, 2000002/
VG /1,54 1000V,
VA: 341000V, 1C: 100y 254 A: 1 mA&SA 5 0 &

10 MDA, 1352 F

MX 50 ., _PROMO 1480 F [}
MX 51, .\'Affl"hace 000 points, Précision 0,1%

Mémorisation 5 mestiras.
Bufter interne . ..Promo 1838 F |J
aph. Mesure en pF.

MX52. Affichage 5 000 points,
Frequawemetre Mémarisation.
A ..PROMO 2597 F J{

Smesures .,

FREQUENCEMETRES

FER
£ A soupen

UC 10. 5Hz & 100 MHz. Comptewr. Intervalies, JBC

Périodes. 8 afficheurs. 3195F
Réglable de 150° & 450°, PriK.....ccc o 58 F TTC
Fers JBC & partird= 155 F

CENTRAD Nous consulter

346, 1 HZ 3800 MHz.... 1995 F

961, Générateur o fonctions 1 Hz & 200 KHz, FER WELLER

Sinus cané - tnar'g B - ImpJIsmr ENSEMBLE SCUDAGE

SO 15V S0 v 1680 B[ Fer themostats 24V, 50Woocsn 1150 F

Télécommande
universelle

GENERATEURS !
DE FONCTIONS A
FG 2A, 7 gammes. Sinus carés friang
Entrée VCF-OFFSET BI-WAVETEK .........
FG3 AE. 0,2 Hz a 2 MHz BI- W.WEI'EK
AG 1000, Générateur BF, 10 Hz & 1 MHz 5 calibres
Faible dist. imp. 600 & Monacor ... 1440 F
$G 1000, Géndratar HE. 100 kHz & 150 MHz 6 cailbees
Précis. 1,5%. Sortia 100 mV. Monacor, 1450 F
868, Générataur de fonctions de
001 Hz A 11 MHz, Contrad ..........ooomsveicomroimroniin

3490F S

LABO-PLAQUES

Toujours a votre service pour réaliser
vos circuits imprimés.

PLAQUES EPOXY
PRESENSIBILISEES
00K 18D v vsossms s sssrssssssrssenens 14 F pisce
PROMO ! 125 10 014685 ..o T 1O F

150% 200
200x 300

PERGEUSES MAXICRAFT
Percause 42 .. 98 F
Perceuse 42 W avec outis + aimentations

360 F (I'ensamble)
30 F
60F
.110F

Perceuse S0W.
Alimentation pour perceuse
Support perceusa...
Fer & souder gazet

I AR i isisdionsisr i

Surface d'insolation 270 x 400
Minuterie temporisée de 0 & 7 minutes

Promo
- MACHINE 2 GRAVER
Surface de gravure 180 x 240

ELC ahmentatmns
ALT45 AX de 1 VA 15V-3A. T30 F
ALB12de1VaA30V-2A.. .T90F
ALTBIN. de0Va30V-5A.
ALBH.5V-54
AL892, 125V - Sﬁ.
ALBO3. 125
ALBY, 12V -
ALBSS, 12V -
ALBIT, 24V - BA

A TRANSISTORS

12-DC-220V- AC
CV-101, Puissance 120 W,
CV - 201, Pusssance 225 ...

‘ ALIMENTATION S00mA ...

o)
e

Nouvelle
alation & souder

a partir de 290 F
Autres modéles
nous consulter

Kits électroniques
Kits colléges
Kits OK nous consulter

9020
Double trace 2 x 20 MHz Lignsz
Testeur de composanis

Chercheur de trace
Livré aves 2 sond

BOITIER
MULTI PER!TEL_

OMX 48, Répartitewr de 4 sources d
téléviseur ou magnétoscope (vidéo o
commutation électroniue...
RP 10, Boltier vidéa 5 périte!
Répartiteur 3 péritels..
Cordon péritel .,

Répartiteur C + 1

Kits fournis avec filfre, évent.
bornier et plan de montage

HMX 2100, |'unité
PRO 3814, 'unité.
PRO 3817, l'unite....

Kit TRIPHONIQUE

HTP 817 1100 F

i

B8

HTP 170, la paire........o.... B0 F
HTP 210, |'unité. 580F
HTP 420, I'unité............. ...025F
HTK 170, l'unité ............ A2T0F
HMP 1000, la paire . 1600 F
HMC 1700, ['unité ... 2120F
HMP 2100, |'unité ... 1635F

s’

NOUVEAU
HP SONO
BEYMA SALADIER ALU
CELESTION
TW MOTOROLA Plez%_
KSN 1005 - 150 W - Fagade carrée .. js-—'-s=
KSN 1016 - 100 W - Fagade rect. ... 7 -52F
KSN 1025 - 150 W - Médium ..., ¥-mF
KITS DAVIS
NOUS CONSULTER
Kits SONO TERAL
Kit SONO - T 150 - 3 voies - 3 HP - PA 160 W
1 boomer CELESTION 30 cm, 1 médium SSr
1 twaster PIEZO, 1 filtre... axr
KIT EBENISTERIE T 150 (B = v
Kit SONO - T 200 - 3 voies - 5 HP - PA 300 W
- 2 boomers 30 ¢m, 1 médium com, an
1 twester + filire......... =¥
KITEBENISTERIETle: griles, coins, i mer
Kit SONO - T 250 - 3HP - PA 250 W
- Boomer 38 cm CELESTION
Tiaatar maAl i memssra: = T




