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24 V/12 V

Certains véhicules
puissants comme les
camions ou bateaux
sont équipés de bat-
terie 24 V, alors que
les équipements
d'usage général sont
souvent en 12 V. Ce
convertisseur auto
24 V/12 V offrira une
source de tension
de 12 V avec un dé-
bit maximal de 3 A,
suffisant pour ali-
menter de petits ap-
pareils électriques
courants fonction-
nant sous une ten-
sionde 12 V.

introduction

Deux batteries 12 V sont parfois uti-
lisées pour obtenir la tension de 24 V
nécessaire a quelques véhicules ou
bateaux, et il est alors facile d’établir
le branchement d’'un appareil en
12 V. |l suffit dans ce cas de le
connecter entre la masse du véhicu-
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le et le commun des deux batteries
12V en série.

Mais cette commodité n’est pas une
généralité et pour alimenter un équi-
pement en 12V a partir d'une sour-
ce de 24V, il faut intercaler un régu-
lateur entre la source et la charge
devant fonctionner en 12V.

La chute de tension entre I'entrée et
la sortie du régulateur est de 12V, va-
leur assez élevée. En effet, pour une
régulation classigue série et pour un
courant de 3 A, le transistor ballast
devra dissiper pres de 40 W, d’ot un
dissipateur encombrant et une perte
d’énergie importante.

Une régulation a découpage,
connue pour son meilleur rende-
ment, est par conséquent préfé-

T
TIP126 .

rable. Dans ce cas, le transistor de
puissance fonctionne en commuta-
tion et son échauffement est
moindre. Le dissipateur sera des lors
plus petit et sa résistance thermique
de l'ordre de 2 a 3°C/W, pour un
courant permanent de 3 A.

Le schéma

La figure 1 donne le schéma de
principe du convertisseur 24 V/12V.
Le régulateur a découpage est un
modele courant de chez Motorola :
il s'agit du uA78S40. La figure 2 pré-
sente la structure inteme de ce cir-
cuit intégré dont les différents sous-
ensembles nécessaires a une
régulation a découpasge sont: oscil-
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lateur, bascule, comparateur, source
de tension de référence, transistors
driver et de commutation, mais €ga-
lement en supplément, un amplifica-
teur opérationnel qui n'est pas utile
pour cette application.

Le filtrage et le lissage de I'alimenta-
tion sont confiés aux condensateurs
GaG.

La capacité C4 fixe la frequence de
I'oscillateur, tandis que les résis-
tances R, Rs et Ry agissent sur I'oscil-
lateur pour limiter le courant de sor-
tie. En fait, la tension aux bornes de
la résistance R; est proportionnelle
au courant fourni par le convertis-
seur. Comme la limitation intervient
par une différence de tension d’'en-
viron 0,3V entre les broches 13 et 14
du PA78540, les résistances Re et Ry
constituent un diviseur de tension
de sorte que la limitation de courant
se produira a environ 5A.

La source de tension de référence,
découplée par le condensateur Co,
est disponible en broche 8 de Cls.
Cette référence est appliquée a I'en-
trée non-inverseuse du comparateur
interne de Cly. L'entrée inverseuse est

LE CIRCUIT INTEGRE

portée a un potentiel proportionnel
a la tension de sortie du convertis-
seur. Pour maintenir la tension de
sortie constante, le comparateur
bloguera ou non 'étage de sortie de
Cly. Ainsi, les deux entrées du com-
parateur seront maintenues au méme
potentiel et la tension de sortie est
donnée par la relation suivante :
Vs=1.25.[1+Rs+ Aj1)/Rs]

La résistance ajustable Aj1 permet de
régler la tension de sortie du conver-
tisseur dans une plage de + 10V a
+15V.

Les deux transistors de sortie forment
un darlington dont les commutations
successives sont imposées par la
bascule intemne au rythme des oscil-
lations du condensateur Cq. Asso-
ciée a une porte ET, cette bascule est
bloguée par le comparateur afin
d’agir sur le temps de conduction
de |'étage de sortie du pA78540
pour maintenir constante la tension
de sortie.

L’état saturé ou bloqué du transistor
T+ suit I'état du darlington de Cly. En
effet, lorsque I'étage de sortie de Cly
est sature, le transistor Ty est polarisé
et son courant de base est limité par
la résistance Ro. La résistance Rs forme
avec la résistance Ro un diviseur de
tension, limitant la tension Vge du

LA STRUCTURE DU 78540 ET LES
CARACTERISTIQUES DU TIP 126.
TIP 126
B—7
/
c E
Type : PNP

Particularité : darlington
VCEmax :80V
VCB max :80V

lc max :5A

Ptotmax :65W

hFE min 1000 alc=3A

VCEsat :2Valc=3A/Ib=12mA
Rth j-b 11,92 °C/W

Boitier : TO220/ TOP66

transistor T1 a 'amorce de la commu-
tation. Le transistor Ty est un modele
darlington dont la figure 3 rappelle
les principales caractéristiques. Dans
cette application et d’'un point de
vue simpliste, ce transistor se com-
porte comme un interrupteur ouvert
ou fermé a la cadence de l'oscilla-
teur du pA78S40.

La self Ly permet, grace aux proprié-
tés des inductances, d’obtenir la
chute de tension 24 V/12V. En régi-
me établi, lorsque le transistor T; est
saturé, une tension de + 12V est ap-
pliquée aux bomes de la self L1. Pen-
dant cette phase, I'inductance em-
magasine de |'énergie qu’elle
restituera lorsque la tension appli-
quée a ces bornes disparaitra.

C'est ainsi qu’au moment ou le tran-
sistor Ty se blogue, I'inductance L,
tend & maintenir le courant qui la tra-
versait. La diode D1 devient conduc-
trice et une force contre-électromo-
trice de — 12V apparait aux bornes
de la self L. Du fait de la conduction
de la diode D1, cette force contre-
électromotrice se retrouve aux
bomes des condensateurs Cs et Ce,




de sorte que leur charge est mainte-
nue. Quand celle-ci sera descendue
en dessous du seuil du comparateur
de Cly, le transistor Tq entrera & nou-
veau en conduction.

Cette interprétation du fonctionne-
ment de cette régulation par décou-
page ne tient pas compte des chu-
tes de tension introduites par la
tension directe de la diode D et la
tension de saturation du transistor Ty.
L’'ondulation résiduelle en sortie du
convertisseur dépend entre autres
de la capacité des condensateurs Cs
et Cs et de la fréquence de décou-
page du HA78540.

La realisation

La figure 4 présente le tracé des
pistes qui sera reproduit par la mé-
thode de votre choix. La largeur des
lignes principales de I'alimentation
sera conserveée assez large, car elles
seront traversées par des courants
¢levés. Une fois le circuit imprimé
gravé, ces pistes pourront étre éta-
mées afin de renforcer leur conduc-
tion.

La figure 5 donne I'implantation des
composants.

La self est un modele torique de 5 A.
Elle peut étre réalisée en bobinant un
fil émaillé de 1 mm de section sur un
tore & haut flux de diametre extérieur
de 21 mm pour un diametre intérieur
de 12,5 mm. Une self bobinée sur un
tore & haut flux est préférable a une
self de choc, telles celles proposées
pour 'antiparasitage des triacs, car la
densité de flux a la saturation est
meilleure (plus du double).

La résistance Ry de limitation de cou-
rant est un modele 0,1 Q miniature
qui pourra étre remplace par deux
résistances de 0,22 Q/1 W en paralle-
le soudées 'une sur 'autre.

Une attention particuliere portera sur
le condensateur Cs, car la tension
24V est dépassée sur un véhicule en
marche & cause de son systeme al-
ternateur/régulateur prévu pour
maintenir la charge de la batterie. La
tension de service de ce condensa-
teur sera donc au moins de 35V.

Le dissipateur sera choisi avec une
résistance thermique inférieure a
3 °C/\W afin que sa température reste

convenable en régime permanent.
Par exemple, pour une température
ambiante de 18°C, la température
d’un dissipateur de référence SEEM
CO220P de 10cm de long, monté
verticalement, sera d’environ 50 °C
avec un courant de charge perma-
nent de 3A. Vous trouverez égale-
ment ce radiateur sous la référence
SL204 et le ML25 est un dissipateur
de caractéristiques similaires, mais
d’autres modeles pourront étre rete-
nus s'ils présentent une résistance
thermigue convenable. D’ailleurs, le
dissipateur de référence ML41 est
de tres bonne qualité et une lon-
gueur de 5cm est suffisante.
Le transistor de découpage T; sera
isolé du dissipateur par une plaquet-
te de mica et un canon isolant. De la
graisse silicone améliorera la dissipa-
tion thermique. Elle enduira la pla-
quette de mica des deux cotés mo-
dérément par une fine couche.
Pour les essais, des ampoules auto
de 12V seront utilisées en guide de
charge et la tension de sortie sera re-
glée a I'aide de la résistance ajus-
table Ajq.
Le montage sera finalement installé
dans un boiter métallique.

Hervé CADINOT
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EN SAVOIR PLUS SUR
LE pA78540

Le pA78540 est un régulateur a découpage proposé par Motorola. Sa faible consommation, de 5,5 mA, permet
d’envisager favorablement des applications a partir de piles et de batteries. Mais il n'en demeure pas moins ca-
pable de fournir un courant de sortie de 1,5 A et d'accepter une tension d’entrée maximale de 40V. Par ailleurs,
le pA78540 peut commander des transistors NPN et PNP lorsque les limites de 40V pour la tension d’entrée et
de 1,5 A pour le courant de sortie doivent étre dépassées.

Sa structure interne est rappelée avec les schémas d’applications typiques de ce circuit intégré présentés ci-des-
sous. Une diode de puissance supportant 1,5 A est intégrée entre les broches 1 et 2, mais elle peut étre rempla-
cée par une diode de commutation rapide, si de meilleures performances sont demandées ou si I'implantation
des composants I'impose.

Parmi les autres particularités de ce circuit intégre, |'oscillateur dont la fréquence est fixée par la capacité Cr sur la
broche 12 est inhibé par la limitation du courant de sortie. La résistance de limitation est connectée entre les
broches 13 et 14. La tension de détection entre ces broches a pour valeur typique 0,3V (0,25 a 0,35V).
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Afin d’aboutir a des portées plus in-
téressantes, nous avons fait appel a
un modele d'émetteur a sortie an-
tenne accordée.

Le principe

Grace a I'utilisation d’'un encodeur BF
appropri¢, le MM 53200, ou son ho-
mologue, I'UM 3750, qui comporte
212 = 4096 combinaisons de pro-
grammations différentes, la possibi-
lité de créer un émetteur a 6 canaux
ne pose évidemment aucun pro-
bleme.

Il suffit alors de réaliser autant de ré-
cepteurs que de canaux a utiliser en
particularisant chacun par une pro-
grammation adaptée du circuit dé-
codeur.

SELECTIVE DE PERSONNES

Pour la recherche sélective de per-
sonnes, les émetteurs seront por-
tables.
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Le fonctionnement
Emetteur (fig. 1 et 3)

Alimentation

Le circuit est alimenté par une pile
miniature de 12V. Cette demiere est
seulement en service lorsque l'on

appuie sur I'un des six boutons-
poussoirs de commande des ca-
naux. L'émetteur est alors soumis di-

LE SCHEMA DE L'EMETTEUR

rectement au potentiel nominal de
12V nécessaire a son fonctionne-
ment. La diode Zener Dg impose a la
base du transistor T un potentiel de
10V. Il enrésulte, sur I'émetteurde T,
un potentiel de I'ordre de 9,5V, des-
tiné & I'alimentation de IC; pour le-
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- LE SCHEMA DES 6 RECEPTEURS
POSSIBLES SELON
LA PROGAMMATION.

quel une valeur de 12V serait inac-
ceptable.

L’émetteur consomme un courant
d’environ 18 mA si I'on sollicite un
bouton-poussoir.

16.93
1 2 3 4 5 6

17 18 19 20

i

= = = 27.

94

1,3,5,17, 18,20 = Gnd [ 2 = + 12 Vdc ou + Alim | 4= Tx Enable*

6 = Tx Data**

[ 19 = Antenne

* Validation
le début de 'émission

euse = 1 logique (prévoir une temporisation avant

** Forme du signal : | | | |

51

17
1 2 3 7

Nl

O O

11 12 13 14 15 q

=254 |7.72] =] =], 1016 |

10.16

\ 7
10

L=lm = ls

2,7,11 =Gnd

[1,12,15 =

+5Vdc* |3 =Antenne

13 = Ne pas utiliser

| 14 = Sortie TTL

*Les pins 1, 12, et 15 ne sont pas reliées en interne

Encodage

Cette fonction est réalisée par le cir-
cuit intégré ICq qui est un MM 53200
ou un UM 3750. Il s’agit d'un enco-
deur dont nous avons souvent parlé
dans nos colonnes.

|l est piloté par une base de temps
dont les caractéristiques dépendent
essentiellement des valeurs de Ro et
de Co. Dans la présente application,
en sollicitant I'un ou l'autre des six
boutons-poussoirs, on soumet 'une
des entrées 1 a 6 a un état bas, les
autres restant a un état haut. Il en ré-
sulte un codage particulier de signal
BF de sortie. Ce codage consiste en
une suite de douze créneaux de pé-
riode fixe. Les état hauts et bas du bit
de rang «n» sont définis par les du-
rées relatives des niveaux 0 et 1, pour
le créneau de rang «n» considéré.
Emission

Le module Mipot utilisé est un
AMTC-ACC; il s'agit d’'un modele
«AM» (amplitude modulé) émet-
tant sous une porteuse de
433,92 MHz. Il émet uniquement
lorsque son entrée DATA est soumi-
se & un état haut. En conséguence,
au niveau de 'émission HF, on re-
trouvera les signaux codés délivrés
par I'encodeur ICs. II comporte une
sortie destinée a étre reliée a une an-
tenne par I'intermédiaire d’une self.

Nous en reparlerons au chapitre de
la réalisation pratique. La puissance
émise est de I'ordre du milliwatt.

Récepteur (fig. 2)

Alimentation

C'est a une pile de 9V gu'incombe
la mission de fournir I'énergie néces-
saire au fonctionnement du monta-
ge. Elle est mise en service par la fer-
meture de I'interrupteur |. Grace a la
Zener Dz, on recueille sur I'émetteur
du transistor T un potentiel de |'ordre
de 7,5V, compatible aussi bien avec
le module Mipot récepteur qu’avec
le circuit décodeur ICo. En situation
de veille, le montage consomme un
courant de I'ordre de T0 mA.
Réception

Le module Mipot récepteur est un
AMSH qui fonctionne en amplitude
modulée - super hétérodyne. |l
comporte une prise pour antenne et
une sortie TTL destinée a étre reliée a
I'entrée de décodage d’un circuit
décodeur.

Décodage

Le circuit intégré décodeur est le
méme que celui qui équipe I'émet-
teur. En reliant son entrée 15 (mode
Select) a I'état bas, il fonctionne en
mode « décodage ». La sélection du
canal choisi se réalise en reliant I'une
des entrées 1 a 6 a |'état bas. Si le si-
gnal BF délivré par ICq est reconnu
conforme, la sortie « OUT » de 1Co
passe a |'état bas.
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L’EMETTEUR A 6 CANAUX.

L’UN DES 6 RECEPTEURS.

Signal sonore

Les portes NOR Il et IV de IC; for-
ment un multivibrateur astable com-
mandé. Tant que son entrée de
commande reste soumise a un état
haut, la sortie du multivibrateur pré-
sente un état haut de repos. En re-
vanche, si I'entrée de commande est
soumise a un état bas, la sortie dé-
livre des créneaux de forme carrée
d’une période de I'ordre de 0,25 se-
conde, ce qui correspond a une fré-
quence de 4 Hz. On retrouve ce mé-
me signal sur la sortie de la porte
NOR I. Pour chaque état bas, le tran-
sistor PNP To se sature et alimente,
par I'intermédiaire de son collecteur,
un buzzer piézo-électrique a oscil-
lateur incorporé.

Ainsi, I'émetteur fournissant des si-
gnaux sur un canal donné, le récep-
teur programmeé sur le méme canal
émet un bip-bip de confirmation.

Realisation

Circuits imprimés (fig. 4)

Leur réalisation n‘appelle aucune re-
marque particuliere. Comme d’habi-
tude, plusieurs méthodes de repro-
duction sont possibles. D’abord,
I'application des transferts directe-
ment sur le cuivre dégraissé de
I'époxy. S'ajoutant a cela, la métho-
de de la réalisation d’'un typon ou
encore la reproduction directe par la
méthode photographique. Les mo-
dules seront gravés dans un bain de
perchlorure de fer. Apres un abon-
dant rincage a I'eau tiede, toutes les
pastilles sont a percer a l'aide d’un
foret de 0,8 mm de diametre. Cer-
tains trous seront a agrandir a 1 ou
1,3 mm, suivant le diametre des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés.

Implantation des composants
(fig. 5)

On débutera par la mise en place
des straps de liaison. On n'oubliera
surtout pas la programmation des ré-
cepteurs en affectant chacun a un
canal. Ensuite, on implante en pre-
mier lieu les diodes, les résistances
et les capacités. On terminera par les
supports des circuits intégrés et les
autres composants. Attention au res-
pect de |'orientation correcte des
composants polarisés. La pile d'ali-
mentation de I'’émetteur a directe-
ment été soudée sur le module par
le moyen de straps, eux-mémes sou-
dés sur les pdles de polarité.

La self se compose de six a dix spires
jointives réalisées en fil émaillé sur un

noyau de ferrite de 4 ou de 5mm de
diamétre. Enfin, I'antenne de I'émet-
teur a été fixée sur la face latérale du
boitier par collage a I'époxy.

Pour le récepteur de la «recherche
sélective de personnes », il a fallu
concentrer le maximum de compo-
sants sur un minimum de surface. En
particulier, le module Mipot, grace a
un codage de ses broches montées
sur une barrette surélevée, recouvre
le circuit 1Cy, toujours dans le but
d’obtenir un gain de place.
Attention & l'orientation du buzzer

1

%

LES CIRCUITS IMPRIMES.
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miniature a oscillateur incorporé! Les
récepteurs ne nécessitent aucun ré-

glage particulier. La portée obtenue

reste assez modeste : une centain
de metr maximum. Elle est
cependant suffisante pour cette ap-

plication, si les personnes recher-
chées évoluent dans des bureaux
mitoyens par exemple. Les récep-
teurs ont également été munis d’an-
tenne.

Robert KNOERR
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A - Principe
du montage

Qui ne se souvient des longues
heures d’études musicales, ponc-
tuées par le bruit mat et monotone
d’'un métronome posé sur le piano
et agitant frénétiquement son balan-
cier pour rythmer I'exécution d’un
morceau que le musicien en herbe
souhaite apprendre. Vous n’étes
pas sans savoir qu’en plus de la hau-
teur de la durée d’une note il
convient d’enchainer celles-ci selon
la mesure (ou la vitesse si vous pré-
férez) exprimée généralement au
début de la partition et dont 'unité
est le nombre de notes noires
jouées a la minute.

Les différents mouvements vont
d’une allure tres lente et majestueu-
se de 40 a 60 coups par minute (=
largo) a celle nettement plus endia-
blée de 184 a 208 coups par minu-
te du prestissimo en passant par le
larghetto (72 a 96), I'adagio (100 a
120), I'andante (126 a 152) ou en-
core l'allegro (de 160 a 176).

Historique

Le métronome traditionnel que I'on
trouve toujours de nos jours, inventé
par Winkel, fut breveté a Paris vers
1816 par un certain Maelzel. Cet ins-
trument est formé d’'une tige de pen-
dule actionnée par un ressort et dont
les oscillations régulieres provo-
quent un claguement. Le réglage du
nombre de coups est obtenu par le
déplacement sur I'axe gradué d’'une
masse qui imprime a I'ensemble un
mouvement oscillant stable. Sachez
encore que le son produit est ampli-
fié par la « boite » en bois qui consti-
tue le support de cet appareil a la
forme pyramidale tronquée caracté-
ristique.

Ne dit-on pas quelquefois «réglé
comme du papier @ musique » ou
encore «pas plus vite que la mu-
sique ! ». L'électronique peut pro-
duire aisement un bruit similaire
avec quelgues composants écono-
miques, I'élément de réglage consis-
tant simplement en un simple
bouton gradué entrainant un poten-



LE SCHEMA ELECTRONIQUE.
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tiometre. Nous avons déja publié ce
genre d'appareil. Nous vous propo-
sons aujourd’hui d’améliorer ce sys-
teme en adjoignant a l'appareil de
base une mesure précise et digitale
du nombre de coups a la minute. En
somme, cela revient a construire un
fréquencemetre un peu particulier
dont la base de temps serait la mi-
nute et non plus la seconde, comme
I'exige habituellement I'unité de fré-
quence qui est le hertz comme cha-
cun sait (50 Hz = 50 périodes par se-
conde sur le réseau EDF sinusoidal).
C'est une solution attrayante mais dé-
licate, si I'on songe aux différents
problemes a résoudre.

2
Notre métronome

Tout d’abord, il n'est pas question
de faire patienter I'utilisateur pen-
dant une minute avant d'afficher un
résultat. En outre, puisque |'appareil
se doit d’étre réglable entre 20 et
240 impulsions par minute, il faudra
offrir au musicien une possibilité de
réglage simple, fiable et précis, avec
affichage immédiat du nombre de
coups par minute. Sans entrer dans
tous les détails du schéma électro-
nigue gue nous aurons l'occasion
d’analyser plus loin, le lecteur peut

Signal HF

o

1,2k

R11
100k

I—A. B, C, D =4011 C/ROS = IC1
, H=4001 C/MOS =IC2
L =4011 C/MOS = IC3
LIC4 = 4040 C/MOS

200

HP
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déja imaginer qu’il ne suffit pas de
compter des impulsions et de les af-
ficher. Il faut encore opérer un véri-
table rafraichissement de I'affichage
au fur et @ mesure des réglages, avec
effacement des valeurs antérieures,
puis blocage si I'on souhaite garder
un tempo précis. L'astuce consiste a
produire un signal bien plus rapide
que celui nécessaire a la création du
bruit 8 mesurer, a I'afficher avec la
correction nécessaire, puis a le divi-
ser avant de I'appliquer au haut-par-
leur. Nous avons choisi de produire
un signal 64 fois plus rapide et que
nous mesurons pendant une secon-
de. Il sera bien entendu divisé plus
loin par le méme coefficient pour
obtenir un résultat correct.

Résumons-nous : on affichera la va-

circuit CMOS 4040 bien connu pour
ses nombreux étages diviseurs. Pour
I'affichage, en exploitant le circuit LSI
portant la référence 74C928, nous
simplifions a I'extréme tout cet étage
souvent encombré de nombreux
circuits intégrés. La construction de
cet appareil sophistiqué est relative-
ment simple, ainsi que sa mise au
point et son réglage qui n'exigent au-
cun appareil compliqué, car son af-
fichage digital nous y aidera.

B - Analyse du schéma
¢lectronique

La structure d’ensemble de notre
métronome se retrouve sur le scheé-
ma synoptique donné a la figure 1.
Il va sans dire gu’en raison de la pré-
sence des trois afficheurs 7 seg-
ments Nous serons contraints de fai-
re appel au secteur pour alimenter

forment un premier oscillateur as-
table a I'aide également du conden-
sateur C; et des ajustables P et Ps,
montés en série et permettant, 'un,
un reéglage grossier et 'autre, un ré-
glage plus fin de la fréquence déli-
Vrée par cette bascule.

Voyons son role dans le schéma pro-
posé: elle devra délivrer un signal
carré dont I'état haut doit durer pré-
cisément 1,066 seconde, en raison
du facteur de division 64 que nous
allons appliguer plus loin au signal
audible.

En simplifiant un peu, on peut dire
que le signal mesuré pour |'affichage
est 60 fois plus rapide que celui que
délivre le haut-parleur, mais n'ou-
blions pas que le temps est compté
a la minute, soit pendant 60 se-
condes. En ne comptant que pen-
dant une seconde, on affiche bien
un chiffre 60 fois plus petit, donc
exactement équivalent a celui du
battement du métronome. Une peti-

AFFICHEURS A CATHODES COMMUNES
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leur HF pendant une seconde, sa-
chant que le signal utile est 64 fois
plus lent et correspond bien & celui
souhaité en sortie du métronome.
Pourquoi 64 pourraient se demander
certains lecteurs non familiarisés
avec la logique binaire? Tout sim-
plement en raison des facilités que
nous offre I'électronique de faire ap-
pel a des circuits diviseurs par 2 et
multiples de 2. Nous retrouverons le

cette maquette. Il vous appartiendra
donc de I'alimenter par une tension
continue de quelque 9V. Il n'est
guere raisonnable de songer aux
piles, malgré le multiplexage des af-
ficheurs par le circuit 74C928. La pre-
miere partie du schéma se trouve
présentée a la figure 2 et regroupe
toutes les fonctions logiques néces-
saires au bon fonctionnement de
I'ensemble. Les portes NAND A & B

%)
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te correction doit étre apportée, car
la division par 64 est plus aisée a réa-
liser, donc il faut que le signal soit lu
un peu plus longtemps :

soit 64/60 = 1,066 seconde . CQFD.
Le front négatif du signal précédent
est utilisé pour déclencher une pre-
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miere bascule monostable construi-
te autour des portes NAND C & D,
encore disponibles dans le circuit
IC;. Le signal unique obtenu doit étre
plus court que la seconde et corres-
pondra en réalité au temps de lectu-
re des afficheurs lors de la phase de
réglage. Nous choisirons une pério-
de d’environ 0,8 seconde réglable &
|'aide de I'ajustable Ps. Ensuite, le
front positif de ce signal est utilisé
pour déclencher a son tour une se-
conde bascule monostable cons-
truite cette fois-ci avec les portes
NOR E & F. Le bref signal disponible
sur la borne 10 de la porte F est des-
tiné a provoquer la remise a zéro ou
RAZ périodique de l'affichage, qui,
sans cette précaution, ne ferait que
cumuler des chiffres & la maniere
d'une calculatrice en train d’addi-
tionner des nombres les uns a la sui-
te des autres. Toute cette partie du
schéma décrit en détail le principe
utilisé pour n'importe quel appareil
de mesure digital et plus particulie-
rement pour un frégquencemetre.

Nous allons a présent étudier la pro-
duction du signal audible destiné au
petit haut-parleur. Les portes NAND
| & J constituent un oscillateur as-
table commandé par le niveau lo-
gique appliqué a I'entrée 2 de la
portel. Il apparait clairement qu’une
fréquence ne sera émise que pen-
dant la durée de 1,066 seconde oU
nous procédons a la mesure. Le si-
gnal devra étre 64 fois plus rapide
que celui que le musicien aura choi-
si d'obtenir en sortie. Si nous optons
pour un tempo évoluant de 40 a 220
coups a la minute, il faudra générer
une fréquence s'étalant de 2 560 Hz
a 14 080 Hz environ. Nous y parvien-
drons aisément a I'aide du conden-
sateur Cy et surtout du potentiometre
Ps qui sera disposé sur la face avant
du coffret de notre métronome. Il ne
sera pas nécessaire de procéder a
un quelconque étalonnage, car la va-
leur sera lue directement sur les affi-
cheurs de I'appareil. Ce signal HF est
appliqué directement a I'étage sui-
vant chargé de compter les impul-
sions et de les afficher lisiblement. I
s'agit ici de la bome Clock.

On trouve encore sur le schéma de
ase un circuit diviseur, en I'occur-
rence |C4, un classique circuit CMOS
4040 qui comporte de nombreux
étages diviseurs par 2. Le signal entre
donc a la bome 10 et il sera divisé
par un facteur 64 si I'on choisit la
broche 2 du circuit IC4. En fait, le
bloc des cing inters mini-DIL per-
mettra de définir un facteur de divi-
sion plus petit et donc un signal so-



nore audible plus rapide. Comme le
rapport entre les diverses notes est
lui aussi du simple au double, c’est
précisément ce choix qui permet de
jouer des noires, des croches
simples, doubles ou triples, tout en
affichant le nombre de noires a la mi-
nute sur les afficheurs. Les virtuoses
seuls apprécieront!

Il va falloir & présent nous occuper
du « bruit » de notre métronome.

La bascule monostable a portes NOR
G & H délivre un signal régulier a
chaque front montant rencontré et
cette enveloppe sera utilisée pour
débloquer une demiere bascule as-
table construite autour des portes
NAND K & L. La valeur des compo-
sants choisis permet d’obtenir un
son agréable qui sera acheminé gra-
ce g I'étage Darlington Ty et To vers le
haut-parleur d’'une impédance de
8 Q. Pendant les périodes de silen-
ce, le condensateur chimique C; ac-
cumule de I'énergie qu’il restitue
brutalement a chaque « TAC» de
notre métronome électronique. Pour
permettre un contréle visuel, on
trouve encore la diode DEL L4 a hau-
te luminosité, qui jettera un bref flash
lumineux exactement en méme
temps que le haut-parleur délivre
son bruit sec.

L'affichage

On trouvera sur la figure 3 le détail
de la section affichage, fortement
simplifiée par la mise en ceuvre du
circuit intégré spécialisé 74C928.
L’intégration de ce composant est
tres poussée, si I'on songe qu'il ne
dispose que de 18 broches et est
capable d’alimenter jusqu’'a 4 affi-
cheurs a cathodes communes. Seu-
le la technique du multiplexage per-
met une telle prouesse, avec 11 fils
seulement vers |'affichage ! Ce circuit
intégré est compatible TTL et exige
donc une tension d'alimentation de
5V, obtenue par un classique régu-
lateur a 3broches, en I'occurrence
ICs aidé des condensateurs Cg et Co
pour le filtrage. Les segments iden-
tiques des trois afficheurs utilisés
sont reliés ensemble et aboutissent
aux broches correspondantes du
circuit intégré compteur ICs a travers
une résistance de faible valeur (Ris a
Reg). Les cathodes communes de
chaqgue display sont validées pério-
diguement par le circuit ICs via les
transistors T3, T4 et Ts. La broche 7
correspondant a la sortie A des uni-
tés ne sera pas utilisée ici. Les affi-
cheurs sont sollicités toutes les milli-
secondes, mais en fait pendant un
1/4 du temps seulement enraison de
la succession réguliere des quatre
pavés. L'ceil, grace a la persistance



rétinienne, s’en accommode fort
bien et ne peut s'apercevoir de cet-
te supercherie, qui, outre la grande
simplification des liaisons, apporte a
notre métronome une économie tres
importante au niveau de la consom-
mation. La broche 13 de RAZ est
maintenue au niveau bas a travers la
résistance Ro3 et réagira au moindre
front positif. Le comptage s’effec-
tuera au gré des fronts négatifs qui se
présentent sur I'entrée Clock =
broche 12. Nous proposons en an-
nexe d’en savoir un peu plus sur ce
circuit intégre tres intéressant.

€ - Réalisation

Circuits imprimés

La complexité de cette réalisation
exige de mettre en ceuvre deux
plaquettes imprimées distinctes:
I'une regroupant la logique de com-
mande, I'autre, I'affichage et son ali-
mentation. On trouvera le tracé des
circuits et des implantations a
I'échelle 1 sur les figures 43 7; une
fois de plus, la méthode photogra-
phigue reste conseillée pour les lec-
teurs équipés du matériel adequat.

L'ELECTRONIQUE
DU MONTAGE.

L'AFFICHAGE DIGITAL.

On soignera particulierement
les opérations de percage des
afficheurs en raison de la petite
taille des pastilles a cet endroit.
Veillez également a adapter la taille
des forets aux dimensions de cer-
tains composants plus volumineus,
comme le commutateur 4 circuits,
3 directions dont nous définirons
le réle a la rubrique réglages,
ou encore les ajustables et picots
a souder. La mise en place des
divers composants se fera a I'aide
de la liste détaillée des compo-
sants, sans oublier les quelques
straps en fil nu tendu. Les éléments
extérieurs seront reliés a l'aide
de quelques longueurs de fils
souples multicolores ainsi que
les liaisons entre les deux pla-
quettes. Il ne sera pas nécessaire
de munir le régulateur 7805 d’'un
dissipateur.

Il est important d’obotenir un état haut
de 1,066 seconde sur la base de
temps, en manipulant d’abord Po
puis en fignolant avec Py. Evidem-
ment, un oscilloscope facilite cette
opération. La sortie du premier mo-



nostable ne dépassera pas la secon-
de, une valeur de 0,8 seconde étant
conseillée (réglage par I'ajustable
P3). Le bref créneau de RAZ durera
environ 0,1seconde (P4). Pour sim-
plifier, sachez qu’en mode utilisa-
tion vous pourrez contréler ces du-
rées directement sur I'affichage du
métronome.
Vous avez remarqué la présence de
quelgues contacts dans le schéma
appartenant @ un commutateur rota-
tif & trois positions :
— 0 = amrét du métronome par cou-
pure de I'alimentation,
— Re = mode Réglage,
— Ut = mode Utilisation.
On pourra régler a 'aide du poten-
tiometre Ps la cadence souhaitée,
qui s’affiche directement sur les pa-
Vés a diodes électroluminescentes.
Pour faire fonctionner sans arrét le
métronome a cette cadence, trois
mancoeuvres simultanées sont néces-
saires :
1° Il faut empécher la RAZ automa-
tique sous peine d'effacer la valeur
lue sur les afficheurs. On utilise pour
ce faire le contact a ouverture A — B
=4/4, qui assurait aussi la RAZ pério-
dique du circuit diviseur IC4.
2° Il ne faut plus compter d'impul-
sions sur I'entrée Clock, gu'il suffira
donc de couper a l'aide du contact
aouverture C — D = 3/4.
3° |l faut enfin produire un bruit per-
manent et non plus haché par le si-
gnal de base; il suffit donc d'appli-
quer un état haut permanent sur
I'astable I-J, a I'aide du contact a fer-
meture E — F = 2/4.
Ces trois opérations sont réalisées ai-
sément en positionnant le commuta-
teur rotatif de Réglage sur Utilisation,
mais attention, il faut le faire impéra-
tivement lorsque |'affichage reste fi-
g¢é, C’est-a-dire n'évolue plus; il faut
donc le faire pendant les 0,8 secon-
de! L'affichage se maintient ainsi a la
valeur réglée, correspondant au
nombre de coups sur le HP ou sur la
diode DEL.
On pourra encore munir le montage
d’un réglage de volume pour ne
conserver que I'éclair lumineux. Il
reste a choisir sur les mini-DIL le type
de note a jouer.
Si votre passion pour la musique est
aussi forte que celle que vous mani-
festez pour Electronique Pratique, i
ne faudra pas tarder a entreprendre
la construction de ce métronome
vraiment pas ordinaire.

Guy ISABEL




POUR EN SAVOIR PLUS ;: — Cecircuit pourras’alimenter entre
LE CIRCUIT 74C928,
UN COMPTEUR
MULTIPLEXEUR
7 SEGMENTS
SUR 4 DIGITS

3et6V, nominal 5V, donc compa-
tible TTL.

— Sa consommation maximale sera
d’environ 40 mA.

— Comptage possible de 0000 a
9999.

— Fréquence maximale de compta-
ge de 2MHz.

— Fréquence de I'oscillateur interne
de multiplexage = 1kHz.

— Brochage et architecture interne
(voir figure 8).

Fonctionnement.

— La broche 12 recoit les impul-
sions de comptage négatives seu-
lement.

— La broche 14 constitue la sortie
de report pour la mise en cascade
d’un autre compteur aval.

— La mémorisation se commande
par la broche 5, tandis que la
broche 6 permet de relier I'afficha-
ge soit aux compteurs internes, soit
aux meémoires intermes.

— On peut remarquer sur les chro-
nogrammes du multiplexage un |é-
ger temps mort de 1/32 de T pour
assurer une meilleure lisibilité des
chiffres au moment des commuta-
tions.
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SES POINTS CONSEILS

Dans chacun de ces points de vente, vous
serez aimablement accueilli et conseillé, de plus
vous bénéficierez des meilleurs prix.

Le matériel elc est présenté en vitrine, en cas de
rupture de stock, il est réapprovisionné

rapidement.

La fourniture de piéces, d'accessoires ou le retour
éventuel pour réparation du matériel vendu font

partie des services offerts.

03100 - MONTLUCON
ATELIER ELECTRONIQUE
2, av. Jules GUESDE

Tel: 70.03.38.33.

16000 - ANGOULEME
S.D ELECTRONIQUE
252, Rue de Périgueux
Tel: 45.95.23.44.

21300 - CHENOVE

Ets. REBOUL

19, Rue Paul LANGEVIN
Tel: 80.52.06.10.

25000 - BESANCON
Ets. REBOUL

72, Rue de Trépillot

Tel: 81.50.14.85.

25000 - BESANCON
Ets. REBOUL

Place du Marché

Tel: 81.81.02.19

28000 - CHARTRES
ECELL

17, Rue du Petit Change
Tel: 37.21.45.97

30900 - NIMES

KITS ET COMPOSANTS
85A, Rue de la République
Tel: 66.04.05.83.

31405 - TOULOUSE
Cptoir du LANGUEDOC Pro.
2, Impasse Didier Daurat
Tel: 61.36.07.02.

34400 - LUNEL
Electronique Diffusion
155, Bd. Louis Blanc

Tel: 67.83.26.90.

38000 - GRENOBLE
CHARLAS

38, Av. Alsace Lorraine
Tel: 76.46.29.02.

44031 - NANTES

E.44

92, Quai de la Fosse

Tel: 40.73.53.75.

59000 - LILLE
Electronique Diffusion
234, Rue des Postes

Tel: 20.30.97.96.

59100 - ROUBAIX
Electronique Diffusion

15, Rue de Rome

Tel: 20.70.23.42.

59140 - DUNKERQUE
Electronique Diffusion

19, Rue du Dr. Lemaire
Tel: 28.66.60.90.

59300 - VALENCIENNES
Electronique Diffusion

39, Av. de St. Amand

Tel: 27.30.97.71.

59500 - DOUAI
Electronique Diffusion

16, Rue de la Croix d'Or
Tel: 27.87.70.71.

62000 - ARRAS
Electronique Diffusion
50, av. Lobbedez

Tel: 21.71.18.81.

63000 - CLER - FERRAND
P.S.M. COMPOSANTS
22, Rue St. ADJUTOR
Tel: 73.31.13.76.

67100 - STRASBOURG
FORCE 6

227, Route de Colmar
Tel: 88.39.76.49.

69003 - LYON

TPR.

60, Cours Lafayette

Tel: 78.60.26.23.

69008 - LYON
Electronique Diffusion
45, Rue Maryse-Bastié
Tel: 78.76.90.91.

75010- PARIS

SAINT QUENTIN RADIO
6, Rue St. Quentin

Tel: (1) 40.37.70.74.
75011 - PARIS

CAP

167, Rue de la Roquette
Tel: (1) 43.72.04.01.
75012 - PARIS

TERAL

26ter, Rue Traversiére
Tel:1 43.07.87.74.

77000 - REAU

EFICA

51, Rue d'Ourdy

Tel: (1) 64.88.45.65.
78700 - CONFLANS Ste.H.
SONEL DIFFUSION

10, Allée du Point du Jour
Tel: (1) 39.19.91.79.
84091 - AVIGNON
KITS ET COMPOSANTS
170, Chemin de Ramatuel
Tel: 90.85.28.09

86000 - POITIERS
OHM ELECTRONIQUE
15, Bd. de la Digue

Tel: 49.61.25.29.

92240 - MALAKOFF
Electronique Diffusion
43, Rue Victor Hugo

Tel: (1) 46.57.68.33.



PC

LE MICRO ORDINATEUR PC

La cause qui fit le succes du PC est un
fait connu de tous: les techniciens
de la firme IBM, plutoét que d'utiliser
des composants spéciaux comme a
leur habitude, employerent des cir-
Cuits on ne peut plus courants, sans
marquase spécifique. lls furent aus-
sitdt copiés et de nombreux clones
firent leur apparition sur le marché.
Une seule différence existait entre
I'original et la copie : la ROM Basic in-
tégrée sur la carte mere de I'original
ne pouvait I'étre sur les copies, car le
langage Basic restait la propriété
d’IBM (maigre consolation!).

Une autre raison du succes de la ma-
chine est le principe de sa concep-
tion de type modulaire avec ses slots
sur lesquels il est possible d’ajouter

des cartes supplémentaires. Ainsi,
de nombreuses sociétés virent le
jour, qui se spécialiserent dans les
cartes vidéo, les cartes de saisie de
données, les cartes controleurs, etc.
Cette carte, de type modulaire, per-
mettait ainsi (et permet toujours) de
faire évoluer sa machine au rythme
des nouveautés apportées sur ces
cartes externes.

Les ingénieurs d’'IBM, dans leur souci
de fiabilité et de possibilité d'évolu-
tion de leur machine, réserverent un
domaine dans la mémoire des en-
trées-sorties : celui des cartes proto-
types qui permet de disposer de 32
adresses simples donnant la possi-
bilité de commande d’autant de
cartes supplémentaires.

De méme, le microprocesseur 8088,
fonctionnant & une fréquence de
4,77 MHz et équipant le premier PC,
a subi de nettes améliorations et I'on
dispose aujourd’hui de machines
équipées de Pentium «tournant» a
120 MHz | La mémoire vive originelle
de 128 ou 256 Ko peut maintenant
atteindre 128 Mo, et les mémoires
de masse, comme les disquettes
5,95 pouces dont les premiers mo-
deles contenaient 180Ko de don-
nées, parviennent maintenant a
21 Mo pour certaines disquettes 3,5
pouces. Et que dire des disques

durs —dont le premier d’'une capaci-
té de 10 Mo — qui atteignent au-
jourd’hui des capacités de plus de
1000Mo!

Ce sont toutes ces caractéristiques
qui font de I'ordinateur PC une ma-
chine universelle accessible par tous
et beaucoup utilisée par les électro-
niciens, gue ce soit pour la concep-
tion des circuits imprimés, la simula-
tion de fonctionnement des circuits
¢lectroniques, ou la commande
d’automates et les saisies de don-
nées. Le PC dispose également de
ports d’entrées-sorties comme le
connecteur imprimante ou la liaison
série qui permettent la connexion de
circuits autres que ceux pour les-
quels ils ont été congus. Les quel-
ques montages que nous décrirons
dans ce dossier n'utiliseront que cer-
tains de ces ports afin d’en simplifier
la réalisation, les cartes devant étre
insérées dans les slots du PC étant
obligatoirement réalisées en circuit
imprimé double face. Nous décri-



réservés a ces periphériques, ainsi
que les adresses réellement occu-
peées:

Direct Memory Access 8237 : 000-
01F, 000-00F

Contrdleur interruptions 8259 : 020-
03F, 020-021

Timer 8253 : 040-05F, 040-043

PPI 8255 : 060-07F, 060-063

Libre : OEO-1FF

Manette de jeux: 200-20F, 200-201
Libre : 210-26F

Parallele LPT2: 270-27F, 278-27B
Libre : 280-2BF

Horloge : 2C0-2DF, 2C0-2DF

Série COM2 : 9F0-2FF, 2F8-2FF
Cartes prototypes: 300-31F

Disque dur: 320-32F, 320-323
Parallele LPT1: 370-37F, 378-37B
Série COM1 : 3F8-3FF, 3F8-3FF

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
( D7 >
74L.S08
I0RD >
IOWR
A0
Al
RESET
C50 H300 ;
C51 _H304
e o] 3 Vaidaion
cartes
C54 H310 adBmes
C55 H314 |
[ C56 H318 |
C57 H31C | >
74L.5138
GND

GND

rons néanmoins, a titre d’informa-
tion, le moyen d’interfacer un circuit
exteme avec le bus du PC.

Les différents
modes d’interfacage
avec le PC

Voyons tout d'abord les principales
adresses réservées aux périphé-
rigues d’entrées-sorties. Le tableau
ci-dessous représente les domaines

Linterface bus
La figure 1 donne I'un des moyens
utilisés pour le décodage du domai-
ne d’adresses des cartes prototypes.
Comme on le remarque, il suffit de
quelques circuits intégrés courants
afin de disposer des signaux néces-
saires a la validation des cartes.
Un comparateur 8 bits, le circuit
7415688, recoit sur huit de ses en-
trées (Qo @ Q) les lignes d’adresse
A5 a A11, ainsi que la ligne AEN
(Adlress ENable, adresse valide). Sur
ses huit autres entrées (Py a P7) sont
appliqués des niveaux logiques 0 ou
1. Lorsque |'octet provenant des
lignes d’adresses correspond a 'oc-
tet appliqué sur les broches de
comparaison, alors la sortie 19
(P=Q) passe a I'état bas. Signalons
que le comparateur est validé par la
combinaison des signaux IORD/ et
IOWR/ (lecture et écriture dans le do-
maine des entrées-sorties). Le ta-
bleau N° 1 permet de voir que cette
sortie ne passera a |'état bas que
lorsque les lignes d’adresse A8 et A9
seront a |'état haut.
En passant a I'état bas, la sortie 19 du
7415688 valide le décodeur 3 vers 8
dont les huit sorties permettent de
disposer des signaux de validation
pour chague tranche du domaine
d’adresse des cartes prototypes.
Pour cela, les lignes d’adresse A2, A3
et A4 sont appliquées sur ses en-
trées. Les deux lignes d’adresse res-
tantes AO et A1 donnent la possibili-
té de partager a nouveau ces huit
plages en quatre parties, ce qui nous
donnera bien les 32 adresses annon-
cées plus haut.
Un octuple tampon amplificateur de
bus, le 74L5245, dont le sens de
fonctionnement est fixé par le niveau
applique sur la broche DIR (bro-
che1), isole le bus de données 8
bits des circuits externes.

Linterface paralieie

Le port parallele (ou imprimante) est
plus simple d’emploi puisque les si-
gnaux disponibles & certaines
adresses sont générés par le PC. On
dispose ainsi des huit lignes de don-
nées (Do @ D7) de quatre lignes de
commande en sorties et de cing
lignes en entrées. Il est simple d’em-




ploi, mais cette simplicité se paie
par une rapide limitation des possi-
bilités de cette interface ainsi que
par une relative lenteur due au peu
de lignes disponibles. L'un de ses
principaux inconvénients est que le
bus de données est unidirectionnel
(limité aux sorties de données) sur la
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plupart des machines, mis a part les
derniers ordinateurs ol le mode bi-
directionnel est validable dans leur
setup. Les possibilités limitées de
I'interface peuvent cependant étre
atténuées par le fait qu’il est possible
d'installer une seconde interface im-
primante.

Les adresses des différentes lignes
sont données ci-dessous et le sché-
ma de la figure 2 représente le bro-
chage du connecteur DB25 utilisé :

Le port parallele LPT2 se situe aux
adresses H278 pour le bus de don-
nées, H27A pour les lignes de sorties
et H279 pour les lignes d'entrées. Le
mode de programmation de ces
ports est identique ; seules les
adresses spécifiées dans les instruc-

tions du programme doivent étre
modifiées.
A l'aide d’une interface parallele, on
pourra ainsi tres simplement obtenir
32 sorties en utilisant des circuits oc-
tuples bascules validés par les
quatre lignes de commande en sor-
ties. En multiplexant les lignes d’en-
trées, on pourra également augmen-
ter considérablement le nombre
d’entrées gérables par le port impri-
mante.
Le PC est également pourvu d’'autres
interfaces telles que le port utilisé
par les manettes de jeux ou les ports
série. Une interface utilisant le port
série est facilement réalisable a I'aide
d’un circuit appelé UART, et qui per-
met la transformation des données
envoyées par |'ordinateur sous for-
me d’une succession de bits 0 ou 1
en une donnée parallele. Malheu-
reusement, le nombre de ports est
alors tres limité et la vitesse de trans-
mission est peu élevée, ce qui pet,
dans certains cas, étre génant. Par
ailleurs, 'UART est d’'un prix de re-
vient plus élevé que la plupart des
circuits TTL ordinaires. C'est pour-
quoi nous préférons utiliser en géné-
ral les interfaces paralleles qui sont
d’une bien meilleure souplesse.
Patrice OGUIC

UNE COMMANDE
DE MOTEUR PAS A PAS
BIPOLAIRE

Contrairement au moteur pas a pas
unipolaire, qui nécessite pour son
fonctionnement dans le mode le
plus simple quatre transistors com-
mutés dans un ordre établi et une
seule tension d’alimentation, le mo-
dele bipolaire requiert une inversion
de polarité de la tension qui est ap-
pliquée sur ses bobinages afin de lui
faire effectuer un pas. Aussi, si I'on
désire le piloter a l'aide de transis-
tors, une tension symétrique est né-
cessaire, ce qui alourdit considéra-
blement le circuit a concevoir.

C'est pourquoi, il est plus simple,
pour ce type de moteurs, d’em-
ployer des circuits intégrés spéciali-
sés. C'est ce que nous avons fait
pour le montage gue nous Vous pro-
posons maintenant. Signalons que
cette carte devra étre pilotée par la
carte 24 sorties proposée ailleurs
dans ce dossier spécial.

Le schéma de principe
Le schéma de principe est donné en
figure 1. Etant donné I'emploi d’'un
composant spécifique, le circuit est
de conception tres simple.
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Le circuit intégré est le MC3479C. I
integre toute la logique nécessaire et
les étages de puissance de sorties.
De plus, certaines de ses broches
apportent des améliorations dans le
principe de commande, facilités
qu'il serait relativement compliqué
de réaliser a l'aide de composants
discrets::

— la broche 6 est la broche de com-
mande de la valeur du courant d'ali-
mentation des bobines du moteur;
une résistance de valeur déterminée
permet de le fixer tres simplement.
Lorsque cette broche est laissée en
I'air, les sorties se trouvent en état de
haute impédance;

— la broche 10, par I'application
d’un niveau logique, permet de
choisir entre la rotation horaire et an-
ti-horaire;

— la broche 9, toujours a I'aide d'un
niveau logique, détermine le type de
commande : rotation en mode de-
mi-pas (half step) ou en mode pas
complet (full step);

— enfin, la broche 7 est la broche
d’entrée des impulsions de com-
mande d’'avance du moteur: C'est le
front montant des impulsions qui
provoque la rotation du moteur.

Le MC3479C peut étre alimenté sous
une tension variant de 7,2V a 16V.
Quatre broches de masse sortent du
boitier (broches 4, 5, 12 et 13). Ces
pattes sont également utilisées afin
de dissiper la chaleur dégagée par le
circuit lorsqu’il est en fonctionne-
ment. Ce dernier ne devra donc pas

étre placé sur un support mais sou-
dé directement sur le circuit impri-
mé qui devra, par ailleurs, présenter
un plan de masse important. Cette
disposition n"'empéche pas, bien au
contraire, de munir le composant
d'un dissipateur thermique pour
boitier DIL, dissipateur qui sera collé
a l'aide de colle cyanoacrylate.
Quatre bits sont nécessaires a la
commande de la carte : Do, qui four-
nira les impulsions d’horloge ; D1, qui
déterminera le mode pas entier ou
demi-pas; Dy, qui fixera le sens de
rotation, et D4, Qui sera utilisé afin de
fixer le courant traversant les bobi-
nages du moteur. Dans ce but, la
ligne D4 commande la commutation
du transistor T4 qui met en circuit la
résistance Rs de 56 kQ. Cette dernie-
re est donc mise en parallele sur Rg
de 150kQ et le courant est alors
maximal. Lorsque le moteur est stop-
pé, il n'est plus nécessaire de lui ap-
pliquer la totalité du courant, mais
seulement une fraction de celui-ci
afin de le maintenir bloqué. Cette
disposition évite un échauffement
exagéré du moteur et une dissipa-
tion de puissance excessive du cir-
cuit intégre.

Une diode DEL signale, par son illu-
mination, chaque pas effectué par le
moteur. Le moteur utilisé sera d'un
type que I'on rencontre sur les lec-
teurs de disquettes: ils demandent
en principe une alimentation de
9,2V et consomment sous cette ten-
sion un courant approximatif de
240 mA par phase. De tels moteurs
sont vendus pour quelques dizaines
de francs et se rencontrent dans de
nombreux magasins de vente de
composants électroniques.

La tension de + 5V nécessaire est
fournie par un régulateur 7805 (ICo)
qu'il sera inutile de munir d’un dissi-
pateur thermigue. La tension primai-
re qui est utilisée pour son alimenta-
tion est é€galement la tension
d’alimentation du moteur pas a pas.

La réaljsation
pratique

On utilisera le dessin donné en figu-
re 2 afin de réaliser le circuit impri-
meé, au demeurant fort simple et de
petite taille. Le schéma d’implanta-
tion des composants est donné en
figure 3. Toutes les sorties et entrées
s'effectuent sur des barrettes a pi-
cots. Nous avons également prévu la
sortie de la tension +5V afin d’ali-
menter, par exemple, la carte 24 sor-
ties qui sera utilisée pour la com-
mande du moteur. Dans ce cas, il
faudra fixer le régulateur 7805 sur un
petit refroidisseur. La tension d'ali-
mentation + Vcc Moteur pourra varier
entre +9Vet + 16V selon le type de
moteur utilisé.

Les essais

Les réglages étant inexistants, la carte
doit fonctionner des sa mise sous
tension. On connectera un moteur et
I'on injectera a I'entrée Clock de la
carte un signal carré d'amplitude 5V
et de fréquence trés basse. Le mo-
teur devra tourner dans un sens et la
diode clignoter. On vérifiera égale-
ment qu’en portant le bit Dzau +5V
le courant consommé par le moteur
augmente, et que les bits D1 et Do mis
a la masse permettent d'obtenir un
fonctionnement en mode pas entier
et une rotation inverse.

LE CIRCUIT IMPRIME.

COMMANDE
MOTEUR

O
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Le schéma de principe

Tout d’abord, nous tenons a signaler
que si nous avons choisi cette capa-
cité mémoire, c’est que nous avons
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74HCTS74

jugé gu’elle était la plus employée
dans les montages congus par I'ama-
teur et utilisée par les réalisations que
nous proposons dans notre revue. Le
schéma de principe de notre mon-
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tage est donné en figure 1. Afin de
Vérifier qu’un circuit mémoire est
vierge, il convient de lire @ chaque
adresse les huit lignes de données
qui doivent toutes présenter un ni-
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L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

veau logique 1. Siun seul des bits est
aniveau 0, la mémoire ne pourra étre
programmée correctement. Donc,
pratiquement, il faudra d’abord
adresser la mémoire a partir de
I’adresse 0, lire les huits bits de don-
nées, passer a I'adresse 1, et ainsi de
suite jusqu’a I'adresse 8191 (pour
une mémoire de 8 Ko).

Les circuits ICq et IC3 sont chargés de
I'adressage de la mémoire a tester, et
le programme devra alors, pour ICo
et ICs:

— générer les octets 0 a 255 (ICo);

— compter le nombre de séries pré-
cédentes (IC3);

— arréter le programme lorsque
32x 256 adresses auront été lues
(256x32=8192).

Pour cela, la ligne Strobe valide le
circuit ICg et la ligne Auto Feed valide
le circuit 1C5, @ chaque fois qu’une
donnée aura été envoyée sur le bus
de I'interface imprimante.

Les huits lignes de données de
’EEPROM sont connectées aux huit
entrées d’'une porte NAND de type
74LS30 (ICy). Tant que les huit bits
d’entrée seront au niveau haut, la sor-
tie de IC4 présentera un niveau bas et
le transistor Ty restera bloqué. Si une
ou plusieurs des entrées du 74LS30
passent au niveau bas, la sortie de ce




dernier passe & un niveau haut et
rend passant le transistor T, ce qui
aura pour conséquence |'applica-
tion d’un niveau bas sur la ligne de
lecture Acknowledge, celle-ci pré-
sentant un niveau haut au repos. A
chaque nouvelle adresse envoyée,
le programme pilotant le montage
teste cette ligne. Tant qu’elle reste au
niveau haut, le programme continue
et passe a I'adresse suivante. Des
qu'il détecte un niveau bas sur cette
ligne de controle, il stoppe le pro-
cessus en indiquant a quelle adresse
se situe le défaut.

Afin de pouvoir insérer 'EEPROM sur
son support sans avoir a déeconnec-
ter I'alimentation de la carte, la ligne
Init est utilisée a la commande du
transistor T1 dont le collecteur est
chargé par la bobine d'un relais. La
diode D1, dite de roue libre, prote-
ge le transistor contre les hautes ten-
sions induites lors de la coupure de
I'alimentation du bobinage.

Une DEL signale la mise sous tension
de la carte.

La réaljsation
pratique

Le dessin du circuit imprimé de
notre montage sera reproduit a l'aide
du dessin donné en figure 2. Lors
du céblage, on se référera au sché-
ma d'implantation des composants
représenté en figure 3.

L’EEPROM a lire sera insérée sur un
support ZIF (Zero Insertion Force),
ce qui évitera de tordre ses broches.
Ce type de support occupant une
surface nettement supérieure a celle
d’un circuit intégré courant, il sera
lui-méme placé sur deux supports

courants emboités 'un dans I'autre
afin de le surélever pour ne pas gé-
ner I'implantation des autres com-
posants.

On placera d’abord les straps et la
diode D+, cette demniere se trouvant
sous le relais RL;. L'alimentation de la
carte sera amenée a I'aide d’'un bor-
nier a vis a deux points et au moyen
de deux picots a souder.

Les essais
de la carte

Avant la mise sous tension, on véri-
fiera minutieusement toutes les sou-
dures du montage et |'absence de
microcoupures. On entrera ensuite
le programme suivant :

Les deux sous-programmes “valid 1"
et “valid2” permettent la validation
des octuples bascules 74HCT574.
Quant au sous-programme “lecture”,
il réalise un ET logique afin de tester
la ligne Acknowledge. Si cette ligne
est portee a |'état bas a l'aide de la
porte NAND 74LS30, le résultat de
I'opération logique sera 0.

3615
code EPRAT

Le serveur d'Electronique Pratique

Téléchargement des logiciels
Courrier des lecteurs
Sommaire des anciens numéros
Sommaire du numéro en cours
Abonnements
Circuits imprimés




UNE HORLOGE POUR PC

Fonctionnement

Pour afficher I'heure, il est nécessaire
de disposer de quatre afficheurs au
minimum (nous n’affichons pas les
digits correspondant aux secondes).
Les afficheurs 7 segments sont com-
posés de 7 DEL qui peuvent étre al-
lumées ou éteintes indépendam-
ment les unes des autres. Pour
commander les 4 digits, il nous fau-
drait donc 4 x 7 = 28 sorties. Heu-
reusement, les fabricants de semi-
conducteurs ont pensé a ce
probleme et nous proposent des
circuits permettant de commander
directement les 7 DEL de 1 digit par
I'intermédiaire de 4 bits seulement.
En fait, il suffit de coder le chiffre a
envoyer en binaire et le circuit dé-
code quels sont les segments a allu-
mer. Le circuit CD4511 remplit cette
fonction. Les quatres entrées A, B, C
et D servent a coder le chiffre 3 affi-
cher en binaire. Les sorties a a g doi-

vent étre connectées aux broches
correspondantes de I'afficheur.
Comme on le voit sur la table de vé-
rité, les broches LT et BL doivent étre

maintenues a I'état bas en fonction-
nement normal. En plus de décoder
le binaire en 7 segments, le CD4511
contient un latch de 4 bits qui lui
permet de garder en mémoire le
chiffre a afficher. Pour activer les
latchs, il faut mettre la broche 5 a
I'état bas ; pour le désactiver, il faut la
mettre a I'état haut. Lorsque le latch
est désactive, le circuit ne prend
plus en compte les données des
lignes A a D. Dans notre application,
cela nous économise de nombreux
fils, car les broches A a D des 4 digits
peuvent étre reliées ensemble. Il ne
nous faut donc que huit sorties en
tout pour commander les quatre af-
ficheurs : quatre pour indiquer le
chiffre a afficher et quatre autres
pour choisir sur quels afficheurs 'on
veut afficher.

Le schéma de principe du montage
est représenté sur la figure 1. L'ali-
mentation sera faite par un bloc sec-
teur. On a donc besoin d’un régula-
teur pour assurer une tension stable.
Les capacités Co et C3 servent a dé-
coupler efficacement la tension de
5V obtenue. Les broches de sortie
Do @ D3 du port parallele servent a
commander les latchs des 4511, les
broches D4 & Dy, a coder le chiffre a
afficher. Pour limiter le courant dans
les DEL des afficheurs, des résistan-
ces ont été ajoutées en sortie des cir-
cuits de commande.



Reéalisation
et utilisation

Le circuit imprimé et le schéma d’im-
plantation correspondant sont don-
nés sur les figures 2 et 3. Le circuit
imprimé sera de préférence réalisé
de maniere photographique bien
que I'utilisation de transfert soit en-
core possible pour un typon de
cette taille. Apres le bain dans le
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5V O
5V O
5Vo

perchlorure de fer, on rincera la
plague a I'eau tiede avant de percer
les trous a I'aide d’un foret de
0,8 mm de diametre. Néanmoins,
certains d’entre eux devront étre
agrandis a I'aide d’un foret de
1,2mm.

Les composants seront implantés
par ordre croissant de leur hauteur
(on commencera donc par les
straps). Pour éviter d’endommager

R15 a R21
13 470 o

les circuits intégrés lors de leur sou-
dage, on les montera sur des sup-
ports.
Le programme d'utilisation proposé
affiche I'heure et les minutes. Bien
sdr, celui-ci pourra étre modifié a
votre guise pour afficher d'autres in-
formations (le score d’un jeu par
exemple). Pour simplifier I'interfaga-
ge avec les 4511, les tableaux «di-
git» et «chifr» ont été créés. Ainsi,
pour afficher le chiffre X sur le digit Y,
il suffit de taper la commande out
&h378,chifr(X)+digit(Y) puis la com-
mande out &h378,chifr(X)+15. Dans
le programme proposé (représenté
sur le listing 1), on utilise la fonction
time$ qui renvoie une chaine de ca-
ractere sous la forme hh:mm:ss.
Le montage sera relié au PC par I'in-
termédiaire d’'un cable DB25 maéle -
DB25 méle.

Laurent LELLU
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UN ARC-EN-CIEL

Présentation
et fonctionnement

Ce montage pourrait aussi s'appeler
«gradateur 3 voies commandé par
PC». En effet, les trois spots sont
commandés par le port parallele et
leur luminosité peut étre réglée par
programme.

Pour commander efficacement des
charges de puissances comme des
lampes, il est nécessaire d'utiliser
des triacs. Il n'est peut-étre pas inu-
tile de rappeler rapidement le fonc-
tionnement d’un gradateur utilisant
un triac. Le triac est composé d’'une
gachette, d’'une entrée et d’'une sor-
tie. La sortie est connectée a I'entrée
entre I'instant ol une impulsion est
envoyée sur la gachette et le pro-
chain passage par zéro du secteur. |

est donc nécessaire d’envoyer régu-
lierement des impulsions sur la ga-
chette (cent fois par seconde) pour
que la lampe reste allumée. Pour
faire varier I'intensité lumineuse de la

lampe, il faut faire varier I'instant ou
I'impulsion est envoyée entre deux
« tops » secteurs consécutifs (ins-
tants ou la tension secteur passe par
z¢éro). Plus I'impulsion «arrive tard »,
moins |'intensité sera importante.

Le schéma de principe du montage
est donné sur la figure 1.

Le montage nécessitant une tension
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de 220V pour commander les lam-
pes, |'alimentation basse tension a
été créée de maniere classique
(transformateur, pont de diodes, ca-
pacité de filtrage, régulateur). Com-
me nous I'avons vu un peu plus haut,
il est nécessaire de connaitre I'instant
des tops secteurs pour pouvoir

MS .94 .212
conforme EN 60 742

commander la luminosité des lam-
pes. Pour cela, un circuit détecteur
de zéro a été réalisé autour des
composants T4, D1, R1, Ro et Rs.

Les trois voies sont commandées par
I'intermédiiaire des signaux DO a D2,
bufferisées par le 74HC573. Les op-
totriacs MOC3020 permettent une

CONNECTEUR DB25

opto-isolation efficace entre les par-
ties haute et basse tension du mon-
tage.

L4 L3 >
Reéalisation

La réalisation de ce montage devra
se faire avec les précautions d’'usage



lorsque la tension secteur est pré-
sente. Apres avoir reproduit le cir-
cuit imprimé de la figure 2 par la
meéthode de son choix, il faudra
prendre le temps de bien vérifier
I'absence de court-circuit. Le sché-
ma d’implantation est donné sur la
figure 3. On commencera comme
d’habitude a implanter les straps et
les résistances avant de finir par le
transformateur. Les spots d’environ
60W seront reliés par I'intermédiaire
de cdbles secteurs aux borniers pre-
VUS a cet effet.

Il est nécessaire de ne pas brancher
le montage au PC lors du premier test
pour vérifier que les pistes basse
tension ne sont pas a un potentiel de
220V (on ne sait jamais).

Programmation
et utilisation

Ce montage demandant une pro-
grammation orientée «temps réel »,
I'utilisation d’'un langage interprété
de type QBasic n'est pas possible.
Le programme d’'exemple proposé a
donc été écrit en langage C (voir lis-
ting 1). Ce programme est utile pour
tester le montage mais il demandera
a étre modifié pour s’adapter a vos
besoins.

Laurent LELLU

Le schéma de principe

Le schéma de principe de la platine
est représenté en figure 1. || est
d’une conception extrémement
simple, quatre circuits intégrés seu-
lement étant nécessaires. Son princi-
pe de fonctionnement I'est tout au-
tant. Les huit lignes de données (Do a
D7) du port imprimante sont distri-
buées aux entrées de trois octuples
bascules. Ces bascules sont de type
74HCT574, équivalent du circuit
74LS374, mais plus pratique a im-
planter sur circuit imprimé que ce
dernier, chaque entrée située sur l’'un
des cotés du circuit intégre ayant sa
sortie placée sur la broche opposée
du second cété. Cette disposition
évite d'avoir a placer de fines pistes
entre les pattes du Cl. Les octuples
bascules disposent de deux
broches de controle: OC/ est I'en-
trée de validation des sorties; dans
notre cas, cette broche sera connec-
tée a la masse afin de toujours dis-
poser des informations envoyées. La
ligne Clock est la ligne de mémorisa-
tion des données distribuées par le
port imprimante; un front montant
appliqué sur cette broche de
contréle fait passer les niveaux lo-
giques présents en entrée sur la sor-
tie des bascules. Ces dernieres res-
teront en 'état jusqu'a ce qu’une
autre impulsion positive parvienne
sur la broche Clock.

Ce signal de validation est issu des
lignes de contréle du port impri-
mante : Strobe, Auto Feed et Init.
Les portes du circuit 74LS04 remet-
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tent le signal en forme et I'inversent
afin que les données soient mémori-
sées des que |'ordre est envoyé.
Chacun des circuits logiques est dé-
couplé par une capacité de 100 nF.
Un condensateur de 22 uF parfait le
filtrage de la tension d’alimentation
de +5V.

Le schéma de la platine de visualisa-
tion est donné en figure 2. Ce petit
montage simple permettra la vérifi-
cation rapide du bon fonctionne-
ment de la platine principale en in-
diquant, par I'illumination des DEL, la
réception des données par les bas-
cules. Les entrées de I'octuple am-
plificateur 74LS541 sont connectées
aux sorties des 74HCT574. Cet am-
plificateur est nécessaire afin de
pouvoir disposer d’un courant suffi-
sant a l'alimentation des diodes
¢lectroluminescentes. Il peut en ef-
fet débiter un courant d’une cin-
quantaine de milliamperes sur cha-
cune de ses sorties. On pourra
¢galement réaliser trois de ces pla-
tines et les laisser a demeure sur le

|
|
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circuit principal. L'alimentation de +] ca +8Y
ces dernieres sera prélevée sur le cir- 20uF
cuit de base. ;;,

La realisation
pratique

Le dessin des circuits imprimeés sont
donnés en figure 3 et I'on utilisera le
schéma d’'implantation des compo-
sants représenté en figure 4 afin de
cabler les platines.

Le cdblage débutera par la mise en
place des straps puis des condensa-
teurs. On utilisera de préférence des
supports pour les circuits intégrés,
ce qui facilitera leur échange en cas
de détérioration de 'un d’entre eux.
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La tension d’alimentation sera ame-
née soit a I'aide d’un bomier a vis a
deux points, soit a I'aide de deux pi-
cots a souder.

La figure 5 donne le dessin du cir-
cuit imprimé de la platine de visuali-
sation. Le schéma d’implantation
des composants est représenté en
figure 6. Il n'y a pas de recomman-
dations particulieres a formuler pour
le cablage, celui-ci étant tres simple.
Le raccordement des trois circuits a
DEL a la platine principale s’effectue-
ra a l'aide de picots en barrettes
dont les parties les plus longues se-
ront soudées sur les pistes dispo-
nibles sur I'un des cotés des circuits.
Il ne restera plus qu’a placer les trois
montages dans les rangées de trous
prévues a cet effet.

Les essais

Il conviendra, avant toute chose, de
procéder a la fabrication d’'un céble
permettant la liaison de notre monta-
ge avec la sortie imprimante de I'or-

dinateur. Pour cela, on utilisera soit
du cable plat et des connecteurs
DB25 a sertir, soit du cable rond blin-
dé et des connecteurs a souder.
Dans ce demier cas, il faudra souder
les différents fils broche a broche.
C'est un travail fastidieux qui deman-
dera un certain temps. C’est pour
cette raison que nous préférons utili-
ser des connecteurs a sertir.

Avant d’alimenter la platine a I'aide
d’une tension de + 5V, on procéde-
ra a une minutieuse Vérification des
soudures, surtout au niveau des
pistes passant entre les broches des
circuits intégrés.

A la mise sous tension de I'ordina-
teur, les lignes de controle présen-
tent toutes un niveau haut. A 'aide
des instructions suivantes, écrites en
Quick Basic, on vérifiera que I'état de
ces lignes changent :

0OUT A1 -

On entrera ensuite le petit program-

IBE: REM toutes le:
JSUB AUTOFEEI o
JSUB INIT: REM

CARTE PARALLELE 24 SORTIES
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(SUITE A LA PAGE 60)
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La premiere partie du programme
aura pour conséquence la mise a 0

puis a 1 des huit lignes de chaque
port. La seconde partie permettra
d’allumer les DEL connectées aux
sorties des bascules suivant une pro-
gression binaire.

LE TRACE DES PISTES.

NSO 00

DEL8
DEL7
DELS
DEL5
DEL4
DEL3
DEL2
DEL1
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RS 232

Comme on peut s’en douter,
I’échange des données en mode sé-
rie est nettement moins rapide qu’en
mode parallele. Pourtant, c’est un
moyen sar de communication qui
permet la transmission d’un grand
nombre de données sur des dis-
tances longues. La liaison par mo-
dem de deux ordinateurs distants
de plusieurs milliers de kilométres en
est la meilleure démonstration. Plus
modestement, un raccordement de
deux ports série peut étre effectué
par cable blindé sur plusieurs di-
zaines de metres, alors que quatre a
cing metres est déja énorme pour
une liaison parallele.

Le port série du PC est géré par un
composant spécifique appelé
I'UART (émetteur-récepteur asyn-
chrone universel). De type 8250
dans les anciennes machines, il a été
remplacé aujourd’hui par des mo-
deles plus rapides mais fonctionnant
d’une maniere identique. La fonction
principale de cet émetteur-récep-
teur est de transformer en données
séries les données paralleles en-
voyées par le microprocesseur vers
le périphérique et, inversement, de

convertir en données paralleles les
données séries envoyeées par les peé-
riphériques au microprocesseur.
Lorsque le microprocesseur envoie a
I"'UART une donnée gqu'il devra trans-
mettre, ce dernier commence par
envoyer un bit de départ, suivi des
bits de données qui composent I'in-
formation, et génere enfin une indi-
cation de parité facultative ainsi
qu’un ou plusieurs bits de stop. Les
vitesses de transmission doivent étre
configurées avant I’échange des
données. Ces vitesses peuvent at-
teindre plusieurs dizaines de milliers
de bauds, suivant le type de contro-
leur utilisé. Toutes les caractéris-
tiques de la liaison série telles que le
nombre de bits de I'information, la
parité et les bits de stop sont para-
meétrables a I'aide d’instructions
simples qui agissent directement sur
les registres de contrdle de I'UART,
dont les principaux sont :

— le générateur de vitesse de trans-
mission, qui divise la fréquence de
son horloge afin de générer la vites-
se de transmission;

— le registre de contréle du modem,
qui gere les lignes DTR et RTS (res-
pectivement Terminal Readly et Re-
qQuest to Send);

— leregistre de contréle de ligne, qui
impose le format de la transmission :
5, 6, 7 ou 8 bits de donnees, 1, 1,5
ou 2 bits d’arrét, avec parité ou sans
parité, le type de parité.

Tous ces reglages s'operent par la
mise a 0 ou a 1 de certains des bits
de ces registres de controle. Il ne
faut pourtant pas s'affoler puis-
gu’une seule instruction Basic est
suffisante pour configurer le port sé-
rie. Par exemple, I'instruction:

OPEN “COM1: 9600, 0, 8, 1" para-
métrera le port série n° 1 avec une vi-
tesse de transmission de 9 600
bauds, une parité impaire, une lon-
gueur de mots de 8 bits et 1 bit de
stop.

Afin de conclure cette breve des-
cription de la liaison série, nous
avons dressé un petit tableau expli-
quant le réle de chacune des
broches du connecteur RS232:
Broche 1: GND, masse du chassis.
Broche 2 : TX, émission des données.
Broche 3 : RX, réception des don-
nées.

Broche 4 : RTS, requéte d’émission.
Broche 5: CTS, prét pour émettre.
Broche 6: DSR, donnée préte a étre
emise.

Broche 7 : GND, masse des signaux.
Broche 8: DCD, indication de pré-
sence d’une porteuse.

Broche 20: DTR, donnée préte.
Broche 22: RI, détection de sonne-
rie.

En pratique, on n’utilisera que
quelgues-unes de ces broches, les
autres pouvant étre interconnectées
entre elles, selon le type de liaison
nécessaire.



Le schéma de principe
de notre montage
Le schéma de principe est donné en
figure 1. Malgré un nombre relative-
ment important de composants,
I’ensemble n’en demeure pas moins
simple. En effet, le circuit dans son
intégralité n'est que la répétition du
méme schéma de base centré au-
tour des transistors T4 et To. Le fonc-
tionnement en est tout aussi simple.
Ce gue nous n‘avons pas spécifié
dans le paragraphe précédent est
que la liaison série n'utilise pas des
niveaux de tension compatibles
avec la logique TTL afin de commu-

niguer. Un niveau logique haut (1) se
traduit par I'apparition d’'une tension
comprise entre +8V et + 12V, et un
niveau bas (0), par une tension com-
prise entre —8V et —12V. L'ordina-
teur utilise donc des circuits intégrés
spéciaux permettant la transforma-
tion de ces signaux non compatibles
en signaux dont les niveaux logiques
0 et 1 sont amenés a tension plus rai-
sonnable.

Notre montage devant tester ces si-
gnaux avant leur transformation, il
¢était impossible d’utiliser des cir-
cuits logiques TTL. C'est pourquoi les
transistors ont été choisis : le NPN To
pour indiguer la présence d’une ten-
sion positive et le PNP Ty qui signale-
ra une tension négative. Les collec-
teurs de T et de To sont chargés par
une DEL de visualisation et sa résis-
tance de limitation de courant. En
I'absence de toute tension, soit né-
gative, soit positive, les DEL resteront
éteintes et signaleront donc I'absen-
ce d'utilisation de la ligne concer-
née.

Il est évident que, selon la vitesse uti-
lisée par I'ordinateur et le périphé-
rique, les diodes de signalisation de
transmission des données DEL4
a DELs resteront pratiqguement
constamment allumées avec un tres
léger clignotement, preuve que le
transfert dans les deux sens a bien
lieu.

La réaljsation
pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2 et celui de I'im-
plantation des composants I'est en
figure 3. Le cdblage n'est pas com-
pliqué mais tiendra du jeu de pa-
tience, vu le nombre de composants
a implanter. Aucun strap n’est a sou-
der.

L’alimentation, qui devra étre de
+5V, seffectuera a I'aide d’un bor-
nier avis ou de deux picots a souder.
Le montage terminé, on le placera
dans un coffret en plastique de di-
mensions suffisantes pour que deux
connecteurs DB25 puissent étre pla-
cés de part et d'autre du circuit. On
reliera ensuite les broches une a une
et aux entrées adéquates de la carte.



Celle-ci sera alors placée en paralle-
le sur la liaison série a vérifier.

!
.

Les essais

|ls se résument & peu de choses
puisque aucun reglage n'est néces-
saire. On alimentera le montage et
I’'on présentera successivement a ses
entrées une tension positive qui de-
Vra avoir pour conséquence |'alluma-
ge de la diode rousge, puis une ten-
sion négative qui fera s'illuminer la
diode verte.

Z€ZSy 31041
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Thomson présente un amplifica-
teur intégré de 100W en techno-
logie bipolaire CMOS-DMOS. I
fonctionne en classe AB, le TDA
7294 travaille sous une tension de
100V. Le taux de distorsion reste
inférieura 0,5 % pour 70 W en sor-
tie, le bruit total a I'entrée est de
5uV entre 20 Hz et 20 kHz. La ré-
ponse en fréquence a 3dB se si-
tue entre 20 et 20000 Hz, la réjec-
tion de I'alimentation est de 75dB

typique.




Ce montage est cer-
tainement le plus
simple a réaliser de
tout ce dossier. Son
but est de présenter
un petit chenillard
ou les spots clas-
siques sont rempla-
cés par des DEL.
Son utilisation est
purement Iudlque

pre |
‘contact avec la pro i
grammation du port
parallélz. % ‘

Présentation

Une fois de plus, ce montage vien-
dra se connecter a I'ordinateur héte
par I'intermédiaire de sa prise Cen-
tronics. Chague ligne de sortie de ce
demier est relié a une DEL. Il suffira
ainsi de modifier la valeur du port de
sortie du port parallele pour voir im-
meédiatement les DEL s’allumer ou
S’éteindre.

Fonctionnement

Le schéma de principe du montage
est représenté sur la figure 1. On
voit tout de suite qu'il se divise en

=

UN CHENILLARD A LED

deux parties bien distinctes: la pre-
miere permet de réguler la tension
de sortie d’un bloc secteur qui vien-
dra se connecter sur les entrées pré-
vues a cet effet. La seconde partie du
schéma constitue la partie «utile »
du montage.

Commengons par étudier brieve-
ment la premiere de ces deux par-
ties. La tension présente sur le
connecteur n'est pas précise et pré-
sente une ondulation. Afin de s’af-
franchir de ces problemes, on utilise
un régulateur de type 7805 qui nous
garantit une tension stable de 5V en
sortie si une tension d’au moins 7V
est disponible a son entrée. La capa-
cité Cq de 100 nF permet de garantir
un fonctionnement correct du 7805.
Les capacités Co et C3 servent a assu-
rer un découplage correct de I'ali-
mentation. Leur présence ici ne se
justifie pas vraiment du fait de la
faible frequence de fonctionnement
du montage, mais il est bon de gar-
der les bonnes habitudes!

La partie utile du montage est com-
posé du circuit intégré IC;, des résis-
tances R a Rg associés aux 8 DEL. Le
circuit intégré sert de buffer entre les
lignes de sortie du port parallele et
les DEL. Il permet de débiter le cou-
rant nécessaire a l'allumage de ces
dernieres. Dans notre application, il
est monté en mode «transparent »,
c’est-3-dire que ses sorties sont
égales en permanence a ses entrées.
Les résistances servent a limiter le
courant dans les DEL. En effet, si I'on
utilise la loi d’Ohm U = Rl ou son
équivalent | = U/R, on a | = 5/470

REG1 /7805
e R8 D8
470
R7 iy
470
R6 D6
= 2 [ 19 470
o 3 18 RS D5
2 17
D5 470
o 5 16
6 15
D3 7 4 . D4
D2
= : 470
Do R3
kL D3
1 470
7 74HC573 R2 D2
470
R1 D1
LE SCHEMA DE PRINCIPE. 470 oy

va

N S )2y gy

bk T ey

=10 mA, ce qui est tout a fait ac-
ceptable.

Reéalisation

VU la petite taille de la platine, la réa-
lisation du circuit imprimé peut se
faire par n'importe quelle méthode.
Pour les moins fortunés, on pourra
retracer le typon de la figure 2 sur
une plaque de cuivre non présensi-
bilisée a 'aide de feutres et de trans-
ferts. Pour les autres, qui disposent
d’une insoleuse, la méthode photo-
graphique sera plus rapide et plus
sQre.

Le schéma d’'implantation des com-
posants est donné sur la figure 3.
On commencera par souder les ré-

0 O

CHENILLARD
A LED
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sistances, le circuit intégré (monté
de préférence sur un support) puis
les DEL, les capacités et enfin le ré-
gulateur. Il faudra faire attention
d'implanter les DEL correctement (la
patte + étant la patte la plus longue,
elle sera soudée du coté des résis-
tances).

Programmation
et utilisation

La programmation du chenillard est
simple. Il suffit de programmer le
port 378H du PC en utilisant par
exemple Iinstruction out &h378,X
de QuickBasic (X représente le mot
binaire a envoyer sur le port). Pour
plus de renseignements, il vous suf-
fit de vous reporter a l'article de pré-
sentation du port parallele de ce
méme dossier.

Pour utiliser le montase, il suffit de le

relier au PC par I'intermédiaire d’'un
cable DB25 méle vers DB25 méle. Le
programme proposé permet de
programmer des séquences en ins-
crivant les valeurs a émettre dans des
lignes de DATA. Si vous désirez
changer ces lignes, n'oubliez pas de

mettre la valeur — 1 en fin de sé-
quence pour avertir le programme
qu'il faut recommencer la lecture
depuis le début.

Laurent LELLU
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Le circuit que nous vous proposons
de réaliser permettra de convertir
une tension continue comprise entre
OV et +5V en une donnée numé-
rique codée sur 8 bit, par I'utilisation
d’un circuit intégré convertisseur
A/D. Ces 8 bits permettront donc 256
possibilités de lecture avec
une résolution de 19,5mV
(5/256 =0,0195V). Cette précision
pourra paraitre insuffisante a certains.
Rappelons qu’il n'y a pas si long-
temps, nous utilisions des appareils
de mesure a aiguille avec lesquels il
était impossible d’obtenir cette réso-
lution sur la méme gamme pleine
échelle. Il existe évidemment des
convertisseurs fonctionnant en 10,
12, voire 16 bits. Seulement ces com-
posants sont horriblement chers et
nous n’en aurions pas eu 'utilité ici.
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Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre
montage est donné en figure 1. ||
utilise un convertisseur analogique-
digital trés répandu et d'un prix
d'achat relativement bas, I’ADC0804.
Ce convertisseur fonctionne selon un
procédé que I'on nomme conver-
sion par approximations succes-
sives. Le principe de fonctionne-
ment en est le suivant: une tension
de référence externe est appliquée
au convertisseur. |l est évident que
C'est de la précision et de la stabilité

0 L'IMPLANTATION.

de cette tension que dépendra la
précision de conversion. Celle-ci fait
appel, entre autres, a un réseau R-2R
dont la commutation a tour de role
de chacune des branches fera appa-
raitre une tension Vref égale a Vref/2,
puis Vref/4, etc. Au début du pro-
cessus, le CAN (convertisseur analo-
gique-numérique) compare la ten-
sion & convertir Vin a Vref/2. Si Vin
est supérieure a Vref/2, alors une lo-
gique interne positionne le bit de
sortie D7 a 1. Si Vin est inférieure a
Vref/2, alors Dy est positionné a 0. La
conversion continue par la compa-
raison de Vin avec Vref/4 (si D;=0)
ou avec Vref/2 +Vref/4 (si D7+ 1). Si
Vin>Vref/4, alors Ds=1; dans le cas
contraire, Ds=0. Et le processus se
répétera jusqu’a ce que le demier bit
soit atteint.

Par exemple, en supposant une ten-
sion Vin=+ 2,53V et une Vref =
+5V: la premiere comparaison aura
pour conséquence la mise a 1 du bit
Dy, 2,53V étant supérieur a Vref/2 ; la
seconde comparaison donnera :
2,53 V < Vref/2 + Vref/4
(253V<25V+1,25V). Le bit D¢ se-
ra alors mis a zéro, ainsi que Ds, Dy,
D3, Do, D1 au cours des comparai-
sons suivantes, puisque, dans ces
cas, Vin sera inférieure a la tension de
référence. Arrivé au bit Do, une ten-
sion de 0,0195mV sera ajoutée a
+2,5V (bit 7). L, Vin sera supérieu-
re a la tension de comparaison et le
bit Dy restera a 1. L'octet final sera
¢gal a 129. On voit bien la I'impréci-
sion du codage sur 8 bits puisque la
tension ajoutée par la mise a 1 du bit
Do pourrait varier entre 0 mV et
20 mV sans que cela ne change rien
au résultat.




Comme on peut s'en douter, cette
suite de comparaisons ou appProxi-
mations retarde d’autant I'obtention
du résultat final. Ainsi, le convertis-
seur utilisé dans notre montage né-
cessite environ 100 us de temps de
conversion, ce qui peut étre énorme
selon l'application envisagée. Si les
tensions & mesurer sont des tensions
continues ou a variations extréme-
ment lentes, alors ce modele
conviendra. Sinon, il faudra se tour-
ner vers des types de composants
beaucoup plus rapides.

Il existe en effet des convertisseurs
appelés convertisseurs flash dont le
principe de fonctionnement est dif-
férent de celui que nous venons de
voir. La conversion est obtenue ins-
tantanément, car le circuit possede
une série de 256 comparateurs
(dans le cas du type 8 bits) qui per-
mettent un résultat immédiat. Inutile
de préciser que ces composants
sont fort colteux et gqu'ils sont sur-
tout employés dans le domaine de
la vidéo.

La tension de référence nécessaire a
notre montage est obtenue a l'aide
d’'une diode Zener de référence, la
LM336V2,5.

Mise a part la ligne d'écriture (WR/),
toutes les lignes de contrdle de
I’ADC0804 sont mises a la masse. Le
circuit convertit la tension qui est ap-
pliguée sur son entrée d’'une fagon
permanente au rythme de son horlo-
ge, dont la fréquence de fonction-
nement est fixée par R; et C4. Le fait
d’'appliguer un niveau bas sur son
entrée WR/ charge le résultat dans ses
verrous de sortie et I'octet apparait
sur ses lignes DBy a DBy.

La liaison parallele du PC ne dispo-
sant pas de bus de données bidi-
rectionnel, nous avons utilisé une
seule ligne d'entrée de cette interfa-
ce. Pour cela, il a été nécessaire de
procéder a une lecture séquentielle
des huit lignes de sortie du conver-
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tisseur en utilisant un multiplexeur 8
vers une sortie de type 74L5151.
L’entrée est sélectionnée a l'aide de
trois lignes d’adresses A, B et C re-
liges au bus de données de I'interfa-
ce parallele.

Afin de lire I'octet présent en sortie
du convertisseur, il suffira donc de
procéder a la lecture successive des
huit lignes de données en adressant
a tour de role les huit entrées du mul-
tiplexeur.

Comme nous n'utilisons que trois
des lignes de données (Do, D1 et D)
de l'octuple bascule 74HCT574,
nous avons prévu la possibilité d’uti-
lisation des cinq lignes restantes (Ds,
Ds, Ds, Ds, D7) que nous avons ren-
dues accessibles sur I'un des cotés
de la platine.

La realisation
pratique

Le dessin du circuit imprimé a été re-
présenté en figure 2 et le schéma
d’implantation est donné en figu-
re 3. Quatre straps sont a souder sur
la platine avant la mise en place des
autres composants, par ailleurs, en
nombre limité. C'est pourquoi le ca-
blage ne devrait pas présenter de
difficultés particulieres. Si le conver-
tisseur devait étre soudé afin de ne
pas utiliser de support, il conviendra
de ne pas trop le chauffer, ce com-
posant étant relativement fragile.

Les essais
de la carte

Apres vérification du cdblage, on ali-
mentera le montage a I'aide d’'une
tension de +5V. On Vérifiera la ten-
sion de sortie de la diode Zener de
référence LM336V2,5. Si tout est cor-
rect, on saisira le petit programme
suivant apres étre entré dans I'édi-
teur de QBasic ou Quick Basic :

Le programme demande une lecture

au convertisseur puis scrute les huit
lignes de données. |l effectue ensui-
te une addition du poids de chaque
bit afin de procéder au calcul de la
tension appliquée a I'entrée de
I’ADC0804.
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CONTROLEUR DE LIAISON
PARALLELE

Comme son nom I'in-
dique, ce circuit per-
mettra d_ contrﬁler

vérifier ‘ dans le cas
d'un disfonctiqnne-w 5

laquelie des lignes
est en cause. Un
mauvais fnnctionnc- |

Le PC dispose de deux adresses
principales ou se situent les deux
ports paralleles ou ports impriman-
e: le port LPT1, qui se place de
H378 a H37A, et le port LPT2, dont
les adresses vont de H278 a H27A.
Chacune de ces adresses est réser-
vée a une fonction spéciale :
H278 et H378: ce sont les ports
d’émission des données DO a D7;
H27A et H37A: C’est la que se situe
les lignes de contréle des ports de
données;
DO : STROBE qui passe a I'état bas
pour indiquer a I'imprimante qu’une
donnée a été envoyée ;
D1: AUTO FEED, retour chariot;
D2 : INIT, qui provoque I'initialisation
de I'imprimante;
D3 : SELECT, sélection de I'impri-
mante;
D4 : ligne qui donne I'autorisation
d’interruption.
H279 et H379: ce sont les lignes de
lecture de I'état de I'imprimante ;
D3: ERROR, imprimante en erreur;
D4 : ON LINE, imprimante en ligne;
D5 : PAPER END, plus de papier dans
I'imprimante;;
D6 : ACKNOWLEDGE, signalisation
de fin d’'impression du caractere;;
D7 : BUSY, imprimante occupée.

Avant d’envoyer une donnée vers le
périphérique, le microprocesseur
vérifie que les lignes de lecture
d’état ne signalent pas une anomalie.
L'octet de données est alors déposé
sur le bus puis une impulsion négati-
ve, Strobe, est générée afin de si-
gnaler a I'imprimante qu’une donnée
valide est disponible sur son entrée.
L'imprimante lit cette donnée et fait
passer sa ligne Busy a I'état haut pour
avertir l'ordinateur gu’elle n'est plus
disponible momentanément puis-
gu’elle imprime le caractere envoyé.
Cela fait, elle fait passer la ligne Busy
a I'état bas puis envoie une impul-
sion négative sur la ligne Acknow-
ledge. Cette impulsion signale qu’el-
le est en mesure de recevoir une
autre donnée. Toutes ces opérations
s'effectuent évidemment a une gran-
de vitesse, qui est fonction du type
d'imprimante utilisée : par exemple,
une matricielle 9 aiguilles demande-
ra 2 a 3 minutes pour l'impression
d’une page graphique, alors que les
demiers modeles d’imprimantes la-
ser ne réclameront que moins de
5 secondes pour une qualité d'im-
pression infiniment supérieure.

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre
montage est donné en figure 1. Le
fonctionnement en est simple puis-
qu’il s'agit seulement d’indiquer le
niveau logique présent sur les lignes

a tester. Afin de ne pas surcharger
ces lignes, ce qui pourrait occasion-
ner des troubles de fonctionnement
de Iimprimante et de I'ordinateur,
ces dernieres sont tamponnées a
I'aide d’amplificateurs de bus de ty-
pe 74LS541. Les broches de valida-
tion 1 et 19 de chacun de ces circuits
sont connectées a la masse.

Les trois lignes Strobe, Busy et Ack-
nowledge, sur lesquelles transitent
des signaux tres brefs (comme nous
I'avons expliqué dans le paragraphe
précédent), subissent un traitement
spécial. En effet, il n‘aurait pas éte
possible de visualiser leur état lo-
gique si nous les avions raccordées
directement aux amplificateurs. ||
convient d’augmenter la longueur de
ces impulsions. Nous avons pour ce-
la fait appel a des circuits mono-
stables redéclenchables. Redéclen-
chables signifie que si une impulsion
de déclenchement arrive sur I'entrée
du circuit avant que sa durée de
fonctionnement n'arrive a son terme,
la durée de I'impulsion de sortie est
reconduite. Ainsi, par exemple, les
signaux de la ligne Busy parvenant a
I'ordinateur d’'une maniere tres rapi-
de, la sortie Q du circuit IC4g restera
continuellement a I'état haut durant
tout le temps que dureront les im-
pulsions, et la diode DELs restera
ainsi illuminée. Le méme principe a
été choisi pour les lignes Strobe et
Acknowledge. La durée des impul-
sions de sortie des monostables est,
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par ailleurs, réglable a I'aide des ré-
sistances ajustables Ry, Rig et Ry, et
n'est pas du tout critique.

Un condensateur de 100 uF filtre la
tension d'alimentation de +5V a son
arrivée sur le circuit et un condensa-
teur de 100nF découple la broche
d’alimentation de chague circuit lo-
gique.

470
RS DELS
D4
470
i DEL6
c2 R6 Sp
5
3 IC2 470
100nF | 20 R7 DEL?
2 18 —I:I—@—E D6
3 17 470
2 16 R8 RELS
5 15 D7
6 14 470
7 18 R12 DEI:Q
8 2 Auto Feed
) Lk s DEL1
- R13 10
19 10 ‘ o Init
DEL11
7418541 R14 5
Error
470
’7% R15 DEL12
—:m—@—ﬁ Paper End
4
16 DEL13
Select
470 @ E
R17 RELYS
= Strobe
R18 DEL15
— Busy
R19 DEL16
Acknowledge
470
+5V +5 VOLTS

La realisation
pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. On utilisera le
schéma d’'implantation des compo-
sants représenté en figure 3 afin de
cabler la platine.

On utilisera des supports pour la mi-
se en place des circuits intégrés. Le

3

;I; 100uF

cablage n'offre pas de difficultés no-
tables. La seule opération quelque
peu fastidieuse a effectuer est la mi-
se en place des diodes électrolumi-
nescentes. En effet, le circuit achevé
devant étre placé dans un coffret en
plastique afin d'éviter tout court-cir-
cuit facheux, les DEL devront étre
soudées en laissant une longueur
suffisante a leurs broches afin
qu’elles puissent affleurer sur la face
supérieure de ce boitier. La difficul-
té consistera donc a les implanter en
respectant un alignement parfait.

Les résistances seront de type verti-
cal et les capacités de 1 UF pourront
étre des modeles tantale ou chi-
mique. Dans ce cas, le coté positif
des condensateurs sera a orienter
vers la résistance ajustable.
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Les essais
et les réglages

Pour les essais, on soudera provisoi-
rement une résistance d’'une valeur
de 1k (marron, noir, rouge) entre
les entrées de déclenchement des
deux monostables contenus dans
IC4 et la masse.

Apres avoir vérifié le cdblage, afin de
déceler un éventuel court-circuit
entre pistes ou broches voisines, on
alimentera le montage a l'aide d'une
tension de +5V, sans qu 'il soit be-
soin de le connecter a I'ordinateur et
a I'imprimante. Toutes les DEL, mis a
part celle de visualisation de la ligne
Busy, devront s’allumer. A I'aide d’'un
générateur de signaux carrés reglé
sur une fréquence tres basse, on vé-
rifiera que les monostables réagis-
sent correctement aux fronts des si-
gnaux, et 'on réglera, au besoin, leur
durée de fonctionnement.

Le raccordement a l'ordinateur et a
'imprimante s’effectuera a I'aide
d’un cédble plat ou en nappe, pour-
vu d’un connecteur SUBD25 male
pour le coté micro et au moyen d’'un
connecteur Centronics pour le coté
imprimante.



CONTROLEUR LCD

De nombreuses informations peu-
vent étre disponibles a I'écran en
méme temps et, en conjonction
avec un clavier, un mini-terminal
peut méme étre mis en ceuvre. Afin
de vous initier & la manipulation de
ce périphérique, nous vous propo-
sons une sorte de kit d'évaluation qui
vous permettra d’explorer les possi-
bilités de I'afficheur a 'aide du port
parallele de votre PC.

Présentation

Alliant simplicité et puissance, les af-
ficheurs LCD sont tres simples a in-
terfacer et @ mettre en ceuvre. Notre
montage se contente de connecter
I'afficheur au port parallele et de ré-
guler une alimentation 5V. A l'aide
d’un programme en QBasic, le lec-
teur pourra ensuite tester et prendre
en main celui-ci. La connexion d’'un
tel dispositif 8 un montage person-
nel en sera simplifié par la suite, I'ex-
périence aidant.

Le schéma (fig. 1) étant trés simple
et la réalisation enfantine, |'article
sera entierement consacré a la pro-
grammation de I'afficheur. Tous les
aspects ne seront pas abordés, mais
le lecteur y trouvera suffisamment
d’informations pour démarrer sa
propre application.

Brochage de I'afficheur

Un connecteur de 14 points, au pas
de 2,54 mm, est utilisé pour interfa-
cer I'afficheur. Numérotées de 1 a
14, les pattes possedent les fonc-
tions suivantes :

Dans le tableau, H signifie «1» lo-
gique, L,«0» logique, et Z, haute im-
pédance (on peut en effet lire et
écrire dans I'afficheur).

Le réglage du contraste se fait en gé-
néral a l'aide d’une ajustable (AJ; sur
le schéma). Certains afficheurs sont
dotés d’un rétroéclairage. Dans ce
cas, deux connecteurs supplémen-
taires apparaissent sur le cété du
module. Référez-vous a la notice de
I'afficheur pour connaitre les ten-
sions a appliquer.

Initialisation
du module

L'initialisation du module se fait en
respectant un timing bien particulier.
C'est notamment a cet endroit que
I'on précise si I'acces se fait en 4 bits
ou en 8 bits (I'acces 4 bits existant
pour garder une compatibilité avec
les microcontrdleurs 4 bits;; il est aus-
si parfois pratique quand on man-
gue cruellement de bits d’E/S sur un
port).

La figure 2 vous présente 'organi-
gramme a respecter pour effectuer
cette initialisation. Les commandes
utilisées sont décrites dans la partie
jeu d'instructions.

Jeu d'instructions

Les bits DB7 a DBO sont utilisés. Dans
le cas d’un interfagage sur 4 bits,
seuls DB7 a DB4 servent et la trans-
mission s'effectue en deux temps:
D7-D4 puis D3-DO.

La figure 3 montre I'allure d’un cycle
de lecture et |a figure 4, |'allure d'un
cycle d'écriture.

Opérations d'écriture : RS = 0 (sauf
exception), RW = 0, X = aucune im-
portance.

Efface 'écran: 00000001 - efface
I’écran et positionne le curseur a
I'adresse 0. Temps d’exécution :
1,64 ms.

Retour curseur : 0000001X - position-
ne le curseur a 'adresse 0, reposi-
tionne un écran scrollé a sa position
originale, la Display Data RAM (DD



J
VCC
<: o
O—
12
“T2a
o—=
11
N P50
0—1_0_ 14
o1 13
o—}22 12
D7 it
21
°o]e_pe 2
20
17 b5 8
ots 7
"T:e D4 :
18 —
°c 5 -
7 s
ooz D2 T
o118
3 Di
(o
o115
ol2_ bo
o_]14 _AUTOFEED
o]1__STROBE
U 777
PORT //
0“""‘”'?“‘“"" ' ' LISATION.

RAM) n’est pas affectée. Temps
d'exécution: 1,64 ms.
Spécification de mode : 000001IS -
spécifie la direction du curseur et in-
dique si I'affichage doit étre scrollé
ou non. Temps d’exécution : 40 s.
=1 incrémente / 1=0 décrémente
I'adresse de la DD RAM de 1 apres
chaque écriture ou lecture dans la
DD RAM.

S=1 scrolle I'affichage dans la direc-
tion spécifiée par | quand le curseur
arrive & I'un des bords de |'afficheur.
Affichage On/Off: 00001DCB - affi-
chage on ou off, curseur on ou off,
efface le caractere sous le curseur ou
non. Temps d'exécution : 40 s.

D=1 affichage on

C=1 curseur on

B=1 efface le caractere a la position
du curseur (recouvrement).
Curseur/Scrolling : 000T1SRXX - dé-
place le curseur ou scrolle |'affichage
sans changer la DD RAM. Temps
d'exécution: 40 ps.

S=1 scrolle I'affichage, S=0 déplace
le curseur

R=1 a droite, R=0 a gauche

Function Set: 001DNFXX - spécifie le

RS | L
RW_J \_




mode d’inter, le nombre de lignes et
la fonte. Temps d’exécution: 40 ps.
D=1 interface sous 8 bits, D=0 inter-
face sous 4 bits

N=1 2 lignes, N=0 1 ligne

F=1 fonte 5x11, F=0 fonte 5x8.
Adressage de la CG RAM:
0TAAAAAA - spécifie I'adresse
pointant sur la Character Generator
RAM (CG RAM). Celle-ci occupe un
emplacement différent de la DD
RAM et contient les masques pour
les caracteres redéfinissables par
I'utilisateur. Apres cette commande,
toute donnée lue ou écrite provien-
dra de la CG RAM. Temps d’exécu-
tion: 40 ps.

AAAAAA adresse de la CG RAM sur
6 bits.

Adressage de la DD RAM:
TAAAAAAA - spécifie I'adresse de
la DD RAM. Apres cette commande,
toute donnée lue ou écrite provien-
dra de la DD RAM. Temps d’exécu-
tion: 40 us.

AAAAAAA adresse de la DD RAM
sur 7 bits.

Ecriture d’'une donnée: DDDDDDDD
(RS = 1) - la donnée DDDDDDDD est
écrite dans la DD ou la CG RAM. Tout
dépend de la derniere commande
01AAAAAA ou TAAAAAAA en
date. Apres I'exécution, le pointeur
sur la DD ou la CG RAM est incre-
menté ou décrémenté de 1. Temps
d’exécution: 40 us pour la DD RAM,
120 us pour la CG RAM.

DDDDDDDD donnée sur 8 bits.

Opérations de lecture: R/\W=1.
Lecture du Busy Flag: BAAAAAAA
(RS=0) - lit I'état du Busy Flag ainsi
que la valeur du pointeur sur la DD
ou CG RAM. Temps d’exécution :
Ops.

B=1 module occupé, B=0 module
prét a recevoir une nouvelle donnée/
commande

AAAAAAA adresse lue sur 7 bits.
Lecture d'une donnée: DDDDDDDD
(RS=1) - lit l]a donnée dans la DD ou
la CG RAM (méme remarque que
pour I'écriture d’'une donnée).

Adressage
de la DD RAM

Le module est constitué de 2 lignes
de 16 caracteres. La ligne 1 s’adresse
de 00h a OFh (soit de 0 & 15) et la
lighe 2, de 40h a 4Fh (soit de 64 a
79).

Linterfagcage avec le PC

Comme le port parallele est unidi-
rectionnel, la broche RW de I'affi-
cheur est mise a la masse. Aucune
lecture ne pourra étre effectuée sur

le module mais, fort heureusement,
cela n'est absolument pas un handi-
cap. La ligne E est reliée a STROBE et
RS est reliée a AUTOFEED (il ne fau-
dra pas oublier que ces lignes pré-
sentent logiquement inversé entre la
valeur présente dans le registre et la
valeur lue sur le port; ainsi, pour
avoir un «1» logique sur les deux
lignes E et RS, il faut écrire OUT
&H379,0). On note juste la présence
du régulateur ICo qui autorise une
tension gquelcongue entre 7 et 12V
en entrée sur le bornier J2.

Realisation

La figure 5 propose le tracé simple
face du circuit et la figure 6, son im-
plantation. Avant I'achat du module
LCD, veillez a bien vérifier que la po-
sition du connecteur est compatible
avec le tracé proposé (connecteur
en bas a gauche). Sinon, vous pou-
vez toujours redessiner le circuit en
fonction de la géométrie de votre
module.

Attention a ne jamais alimenter le
LCD en inverse, sous peine d'une
destruction instantanée et inévitable.
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Programmation

Une fois I'interface réalisée, reliez-la
au PC vig un cable DB25 maéle - DB25
male entierement cablé. Alimentez
ensuite le montage. Le programme
fourni vous permet de tester
quelgues-unes des possibilités du
module, ainsi que de mieux appré-
hender son utilisation (un exemple
vaut toujours bien mieux qu’un long
discours... Je sais, je I'ai déja dit,
mais j'aime bien cette phrase).

Conclusion

Vous voila maintenant prét a intégrer
un afficheur LCD dans vos propres
applications. Simples, efficaces,
puissants, ces modules peuvent ser-
vir en toute occasion. lls apporteront
un confort non négligeable a vos réa-
lisations, sans compter la satisfaction
personnelle d’avoir un bel afficheur
92x16 caracteres bien en vue sur votre
montage...

Eric LARCHEVEQUE
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D’ANTENNE

Nous pensons, par exemple, a la ro-
tation d’une antenne ferrite pour op-
timiser la réception d’une station
précise ou encore a l'ouverture
d’une trappe de ventilation; les ap-
plications ne manguent pas. L'ex-
ploitation d’un servomoteur habi-
tuellement réservé aux seuls
amateurs de modélisme nous sim-
plifiera grandement la tdche.

A - Principe
du montage

Souvent, nos maquettes électro-
nigues foumnissent une indication vi-
suelle (DEL, afficheurs, écrans) ou so-

nore (buzzer, haut-parleur). Parfois,
elles assurent I'alimentation d’une
charge quelconque sur le secteur ou
sur une source autonome. Les résul-
tats les plus spectaculaires sont
pourtant obtenus lorsque la maquet-
te réalisée permet d’animer un objet,
c’est-a-dire lorsqu’elle obéit au
doigt et a I'ceil de I'opérateur qui la
commande de loin.

Au doigt, disions-nous, car il suffit
de manipuler un bouton de poten-
tiometre pour animer le récepteur
placeé en fin de chaine; a I'ceil aussi,
car nous apprécions de disposer
d’une indication optique représen-
tant la position atteinte par le mobi-
le. Nous aurons ainsi réalisé une
commande asservie ou |'électro-
nigue se fera oublier au profit de la
mécanique.

Sans vouloir concurrencer les robots
industriels présents sur de nom-
breuses chaines de montage de vé-
hicules automobiles, nous pourrons
tout de méme construire facilement
un dispositif capable de reproduire
facilement, et a distance, les mouve-
ments d’un opérateur sur un bouton
de potentiometre, par exemple.
Pour en simplifier la réalisation, nous
ferons appel au servomécanisme
bien connu des amateurs de radio-
commande, sur des avions, bateaux,

voitures ou motos. Un tel dispositif
déplace son axe de sortie d'un angle
variable en fonction de la largeur des
impulsions successives parvenant
sur son unique entrée de comman-
de.

Le servomoteur est constitué d’un
ensemble électromécanique hyper-
miniaturisé, comportant notamment
un motoréducteur actionnant un
bras de levier ou un disque en rota-
tion, dans un sens ou dans l'autre, a
partir d’'une position de repos appe-
|ée neutre. Cette position initiale est
atteinte si le circuit électronique in-
terne recoit un train d’'impulsion
dont la largeur précise sera de
1,5 milliseconde. Pour atteindre les
deux positions extrémes, il faudra
envoyer dans un cas des impulsions
de 1ms et dans l'autre des impul-
sions de 2ms exactement. Un servo-
moteur ne comporte gue trois fils,
dont deux sont réservés a I'alimenta-
tion, sous une tension continue tres
faible, de 3 a 6V au maximum. Avec
un manche de commande bidirec-
tionnel, on peut envisager de com-
mander les mouvements d'une ca-
méra vidéo de télésurveillance ou un
projecteur d’éclairage quelconque.
Pour visualiser les positions du mo-
bile, il nous suffit de mettre a contri-
bution le célébrissime circuit
LM3914, capable d’'animer dix dio-
des électroluminescentes, en fonc-
tion de la tension présente sur son
entrée de mesure. Bien entendu,
nous le configurerons en mode
«DQOT », C’est-a-dire avec un afficha-
ge point par point.



+3 Volts

9 VOLTS

IC1 = C/MOS 4001
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c4
220uF

L1 Diodes rouges @5mm

R3
ON/OFF
+3 Volts 3%

B - Analyse du schéma
¢lectronique

La commande dvu servo

Le schéma proposé comporte peu
d¢léments et se trouve dévoilé en
totalité sur la figure 1. Commencgons
par I'alimentation : nous avons fixé la
tension nominale a 9V environ, qui
serviront au circuit LM3914 et aux
diodes électroluminescentes de vi-
sualisation. Pour le servomoteur et le
circuit générateur d'impulsions, une
tension de 3V seulement est retenue.
Comme il n‘existe pas de régulateur
intégré pour cette valeur, nous allons
passer par les bons soins d'une clas-
sigue diode Zener dans un montage
dit a «transistor ballast ». La base de
T1 est maintenue a une valeur équiva-
lente a celle de référence dictée par
la diode Zener Z;. On trouve sur
I’émetteur du transistor une tension
réduite de quelque 0,6V environ,
que I'on pourra encore atténuer par
la mise en série ou non des diodes D+
et Do; celles-ci pourront éventuelle-
ment étre remplacées par un strap,
selon la tension de sortie souhaitée
aux bomes du condensateur C;.

Les portes NOR A et B du circuit IC4

forment une simple bascule astable
générant en permanence un signal
carré symétrique d'une fréquence
peu critique de 50 a 200 Hz. On
pourra d'ailleurs ajuster cette valeur
au moyen de |'élément P1. Le signal
parvient ensuite a I'entrée 8 d’'une

bascule monostable, construite au-
tour des deux autres portes NOR dis-
ponibles dans le circuit IC;. La base
de temps de cette seconde bascule
dépend a la fois des valeurs Co et C3
en parallele, et de la position exacte
des éléments Py et Ps, en série ici.
Remarquez l'interrupteur disposée sur
I'alimentation négative du circuit 1C;,
permettant d'interompre a volonte,
ou de valider, le flot des impulsions
de commande destinées au servo-
moteur. Il sera ainsi possible d’éviter
de laisser sous tension ce dernier,
qui, en l'absence des impulsions,
restera totalement figé, ainsi que
I'objet qu'il commande. On pourra
meéme envisager une alimentation au-
tonome sur piles ou accumulateurs.
L'ajustable Py devrait permettre
d’obtenir facilement la position
neutre du servomoteur, lorsque le
potentiometre principal Ps est en
position médiane.

Visvalisation
de la position atteinte

Afin de ne pas perturber le fonction-
nement du servomoteur, Nous avons
choisi de monter, pour le potentio-
metre Ps, un modele double per-
mettant de générer, simultanément
au déplacement du moteur, une ten-
sion variable et destinée au circuit
ICo, en I'occurrence, le composant
LM3914, bien connu déja des lec-
teurs. Ce circuit possede une varia-
tion linéaire, contrairement a son col-




legue LM3915, spécialisé dans une
variation exponentielle, peu utile ici.
Il comporte un ensemble de dix
comparateurs de tension, reliés sur
une chaine de résistances de préci-
sion d’une valeur individuelle de
1kQ. Ce circuit intégré a 18 broches
possede son propre régulateur et
accepte une tension comprise entre
7 et 18V, sur les broches 2 et 3. On
pourra jouer sur les seuils haut et bas,
en actionnant les ajustables Ps et Py,
qui déterminent également le cou-
rant dans les DEL, donc leur lumino-
sité. Celles-ci seront commandées
sur leur cathode et reliées par les
anodes, sans résistance de limitation
a la tension positive de 9V. La ten-
sion a traiter sera introduite sur la
broche 5 de ICy et provient du cur-
seur de |'autre moitié du potentio-

metre Ps, associé aux résistances Rs
et Re pour un étalonnage plus aisé.
Ce schéma tres simple sera capable
d’allumer I'une des dix diodes en
fonction de la position du potentio-
metre Ps.

- > *>
C - Realisation

Tous les composants, & I'exception
du servomoteur, seront disposés sur
la petite plaquette cuivrée, dont le
tracé des pistes est donné a |'échel-
le 1 sur la figure 2. Nous recomman-
dons, pour la gravure, la méthode
photographique pour une parfaite
restitution du tracé. N'oubliez pas les

trois straps, ou plus, si vous ne mon-
tez pas les diodes D; et Do. L'inter
ON/OFF pourra étre remplacé par un
poussoir et ne sera actionné que
pendant la manceuvre du servomo-
teur, celui-ci se figeant dans la der-
niere position atteinte des I'absence
d'impulsions de commande, a la fin
d’une manoeuvre notamment.

* -
D - Essais - Reglages

On s’informera au préalable de la
tension nominale du servomécanis-
me retenu et on veillera a produire
cette tension a I'aide du transistor T+,
en modifiant, si nécessaire, la valeur
nominale de la diode Zener Z; et en
jouant sur les chutes de tensions
dans dj et de. L'ajustable P sera lais-
s¢é en position médiane pour l'ins-
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tant. Apres avoir branché les trois fils
du servomoteur (se renseigner sur
les broches +V, —V et e), on pourra
chercher une position médiane en
actionnant Py, avec Ps a mi-course.
Ensuite, la manceuvre de Ps doit en-
voyer le servomoteur calmement
vers la droite ou vers la gauche. Au
besoin, retoucher P; et recommen-
cer le réglage de Po. Pour I'affichage
de la position, on dispose des élé-

ments P3 et P4, de maniere a obtenir

; : , Condensateurs
allumage de tous les points d’'un ¢, : plastique 330 nF
bout 3 l'autre de I'échelle, et plus C. : plastique 22 nF
particulierement des sorties 15 et 14 C: : plastique 10 nF
en position neutre. ] N P dlimiquc vertical 220 pF/
Il vous appartient enfin de choisir 16V
des couleurs particulieres pour
mieux mémoriser ou distingue: les ::’I:i‘- ;::dl:lmm
positions atteintes.
Guy ISABEL IQ:pmNORA,I, ¢ D,
IC; : chaine de 10
comparateurs, variation
[ Cla e T s linéaire, LM3918
LISTE DES COMPOSAN‘I'S T+ : transistor IIP_N !N‘l""
Résistances ; Z,:BIX 4,7V i
(toutes valeurs 1/4 W) d, d, : diodes commmﬁon
Ry, Rs : 1,2 kQ (marron, 1N4148
rouge, rouge) Ly & Lyo : diodes électro-
Rq : 1 MQ (marron, noir, vert) luminescentes 5 mm,
m,m:!’ka(mmbhnc, mleursidiﬂnir
orange) Divers
Rs : 330 Q (orange, orange, Support a souder 14 brodns
marron) Support a souder 18 brodlcs
Ajustables Ilomomax, pas Bloc de 4 bornes vissé-
de 2,54 mm v soudé, pasde 5mm
Ps : 220 kQ Ilocdclbﬂ'llu'iu‘
Pq : 47 kQ soudé, pas de 5 mm
P2: 22 kQ Servomoteur -dlpl& et
Pi: 10 kQ connecteur
Ps : potentiométre double a lomnpourpotcnﬁomm,
variaﬁonkgnéairc (courbe A) selon modéle
2x 100

Lavo1

Vous avez dit CAO ! Si comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
a réaliser des circuits imprimés, vous avez stre-
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilité d’un bureau d’études et
des achats, alors vous en avez connu d’autres.
En effet, la plupart des logiciels de CAO
ont la particularité de se présenter d’abord
sous leur angle financier... et ce n’est sou-
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexité, nous passons ensuite a la for-
mation qui outre d’étre treés chere, a aussi
la particularité d’étre trés concentrée et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la découverte toujours trés dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route a
cent pour cent n’est d’aucun secours dans
le cas particulier qui est le nétre. Il faut
dire que nous faisons du spécifique...
(c’est en tout cas ce que |'on vous répon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terminé. En effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYOTE
(E pour Evaluation) qui ne co(te presque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu’un professionnel de la
CAO peut souhaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d’heure méme

si I'on veut travailler dans son mode
simple, comme une planche a coller, c’est-
a-dire sans création ou importation d‘une
netliste. De plus, il posséde un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui ! oui !), simple et
double face qui route comme ['éclair (en

BPALRWINILSING 9D, FLYLILST)

tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout completement
interactif, c’est I'art du créateur qui s’ex-
prime et c’est le logiciel qui fait le reste.
On s’apercoit tout de suite que I'ensemble
est congu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entierement en francais) et
sa rapidité, c'est méme sGrement le plus
rapide de tous... et donc encore le plus
économe. La capacité ? La version limitée

de 1000 pastilles autorise la réalisation de
circuits conséquents. Je comprends parfai-
tement que ce routeur fasse fureur aux
USA. Alors, avant de dépenser et méme si
vous possédez déja un ensemble haut de
gamme, renseignez-vous vite, éventuelle-
ment aupres des utilisateurs de ce fabu-
leux produit. Vous pouvez le tester sans
véritable investissement et aucun com-
mercial volubile ne sera la pour vous sub-
merger de détails et de louanges sur le
produit. Vous pourrez vous faire une idée
par vous-méme ! Finalement, c’est encore
la la meilleure preuve de sérieux...
C’est seulement lorsque vous étes com-
plétement satisfait que vous décidez de
vous procurer un upgrade correspondant
a vos besoins : 2000 (Double), 4000, etc.
Un regret ! Je connaissais le nom Layo1
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continué a
«travailler» avec mon programme haut de
gamme si longtemps en pensant : «Que
pour ce prix, ¢ca ne pouvait pas étre
sérieux !»
J.-C. Charles
Bureau d’études ILEP Lille

Distributeur :

Layo France SARL

Chateau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeres

Tél. : 94 28 22 59

Fax :94 48 22 16

3614 code LAYOFRANCE




DOMOTIQUE

DETECTEUR DE FLAMME

Le détecteur que
nous vous propo-
sons est destiné a
servir d’alarme vous
signalant soit la pré-
sence, soit I'absence
‘d'une flamme (brd-
leur a gaz éteint par
une casserole qui
déborde, veilleuse,
etc.). Vous pouvez
l'utiliser a titre expé-
rimental ou l'utiliser
comme sécurité sur
un appareil existant.

Son originalité réside dans le fait gqu'il
n’utilise aucun capteur exotique ou
autre thermocouple. Deux simples
fils de cablage plongés dans la flam-
me nous suffiront.

Principe (fig. 1)

Lors d’expérimentations autour
d’une flamme, nous avons constaté
qu'il était possible de faire circuler
un courant a travers cette flamme
(phénomene de ionisation).

Ce genre de phénomene étant faci-
lement détectable avec des compo-
sants courants, nous Nous sommes
mis aussitét au travail...

Le capteur proprement dit est tres
simple : un fil plongé dans la flamme,
un autre a la périphérie de celle-ci, et

nous disposons ainsi d’'un courant
gu'’il ne nous reste plus qu'a ampli-
fier pour commander un organe
d’alarme quelconque.

Synoptique

Vous trouverez le schéma synop-
tique en figure 2. Nous trouvons
bien entendu le capteur, suivi d'une
conversion du courant traversant la
flamme en une tension.

Une mise en forme est nécessaire
pour passer d’une information de
nature analogique a un signal logicue
binaire.

Fils rigides (fil de cablage)

g Vers entrée du
montage détecteur

LE PRINCIPE RETENU.

LE SYNOPTIQUE.

Le demier bloc traite cette informa-
tion binaire, cela afin de nous offrir
deux possibilités : disposer d’'une
sortie logique simple et d’'une sortie
délivrant un signal carré. Vous pour-
rez de la sorte piloter soit un buzzer,
soit un haut-parleur piézo-¢électri-
que, cela en fonction de votre ap-
provisionnement.

Schéma de principe
(fig. 3)

Le «capteur» se connecte en By et By,
la base de T étant ainsi alimentée via
la flamme qui pourra étre assimilée a
une résistance de forte valeur. L'en-
semble Ry, Ro et C; forme un filtre éli-
minant d'éventuelles perturbations. Ry
et Ro permettent aussi de protéger le
transistor en cas de court-circuit acci-
dentel entre B, et Bo.

Le transistor Ty est monté en émetteur
commun, amplifiant le faible courant
arrivant sur sa base. Ce transistor doit
avoir un fort gain en courant. Il est
donc important de bien utiliser un
BC239C. La lettre C suivant le type in-
dique la classe de gain. Un B, un A ou
pas de lettre signifierait un gain en
courant plus faible, donc un fonction-
nement aléatoire. Le signal amplifié est
disponible sur le collecteur et est une
nouvelle fois filtré par Co.

Le signal ou une fraction de celui-ci est
appliqué ala porte Ui, & I'aide de RA,
cela afin d’étre mis en forme.
L'ensemble D1, Rs, C3 et Up forme un
monostable qui délivre un état bas sur
B3 pendant un minimum d’environ
3 secondes lors de chague alarme.
Les deux dernieres portes sont mon-
tées en multivibrateur astable, lui-mé-



me commandeé par la sortie de Usp.
Cs est une simple capacité de dé-
couplage.

Fonctionnement

Lorsque, par suite de la présence
d’une flamme entre B; et By, un cou-
rant s’établit dans le bas de T4, la ten-
sion collecteur de ce transistor tend
vers OV. La porte U1, Voit donc son
entrée passer de + 9V aenviron 1V,
sa sortie passant donc a I'état 1.

(s se charge donc rapidement par
D et la sortie de Uqw (donc Bs) pas-
seaO.

Cette méme sortie vient bloquer le
multivibrateur Usc et U1g qui ne fonc-
tionnera de nouveau que 3 se-
condes (décharge de C3 via Rs)
apres la disparition de la flamme
(sortie By).

Des deux sorties Bs et Bs, la premiere
est la plus universelle. Elle nécessite
un buzzer piézo mais permet
d’avoir un signal sonore soit en pré-
sence, soit en absence de la flamme,
cela suivant son branchement (voir
tableau 1). Précisons qu’un buzzer
piézo contient un ensemble haut-
parleur piézo avec son oscillateur; il
suffit donc de I'alimenter a partir
d’un niveau continu (en respectant
les polarités!) pour qu'il émette un
son.

Réalisation (fig. 4 et 5)

Aucune difficulté particuliere n'est a
relever. Le circuit imprimé reste
simple et peu dense. Vous pourrez

B2
g
C3

donc le reproduire avec des bandes
directement sur le cuivre si vous ne
pouvez utiliser une méthode photo-
graphique.

La consommation de ce montage est
extrémement faible (CMOS oblige ),
mais selon I'application que vous lui
réserverez, vous serez peut-étre
obligé d'insérer un interrupeur en sé-
rie avec l'alimentation. En ce qui

concerne le «capteur», veillez &
prévoir une possibilité d’échange
des fils, la flamme finissant bien en-
tendu par les corroder. Attention
aussi a lisolant qui est susceptible
de fondre a proximité de la flamme.
L'idéal serait d'utiliser un isolant au si-
licone, résistant a la chaleur.

Vous pouvez bien entendu laisser
libre cours a votre imagination en ce




qui conceme la forme du capteur,
I'essentiel restant d’avoir deux fils
sans contact électrique entre eux. ||
est a noter qu’il peut se trouver a
quelques dizaines de centimetres
du module sans inconvénient. Le ta-
bleau 2 regroupe les différentes
possibilités de cablage en sortie.

DIFFERENTES POSSIBILITES
D’UTILISATION DES SORTIES

— Buzzer piézo entre:
® + 0V et B; = alarme si flam-
me
® 0V et Bz = alarme si absence
de flamme
— Haut-parleur piézo entre:
® +9VetBy
e (OVetBy
= dans les deux cas, alarme si
absence de flamme.

Reglage, conclusion
Si vous avez respecté la nomencla-
ture, le montage doit fonctionner
des la mise sous tension.

LE CIRCUIT INTEGRE

Le réglage de sensibilité se fait a I'ai-
de de RA;. En regle générale, vous
travaillerez a la sensibilité maximale
(RA; a fond dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre). Expérimen-
tez afin de trouver la meilleure posi-
tion pour votre «capteur» dans ou
autour de la flamme. Nous avons pu
constater qu’une flamme de bougie
laisse passer un courant plus impor-
tant que la flamme d’un brdleur a
gaz, la position du capteur devenant
alors plus critique.

On peut imaginer diverses applica-
tions pour ce montage, allant de la
simple expérience de physigue jus-
quau systeme complet qui rallume au-
tomatiquement un brileur en cas de
détection d’extinction intempestive.

Note sur la résistance R3

Cette résistance n’est en principe
pas cablée. Elle peut étre nécessaire
si le transistor que vous utilisez a un
courant de fuite important. Ce cou-
rant de fuite se traduit par une ten-
sion sur le collecteur inférieure a
25V (mesure avec un appareil dont
la résistance interme doit étre supé-
rieure @ 1MQ). Dans ce cas, vous
pourriez la cdbler, sa valeur devant
étre au moins de T0MQ. En cas de
probleme d’approvisionnement,
VOUS pourriez mettre plusieurs résis-
tances de 4,7 ou 5,6 MQ en série. La
meilleure solution reste d’employer
un transistor de bonne qualité!

G. DURAND

(% s
SAMPLIFICATEURS
ATUBES

Pourquoi présenter cet ouvrage
consacré aux amplis audio a tubes ?
Il est le résultat de la perception d’'un
renouveau d’intérét pour ce type
d’appareils.

Les fabricants I'ont bien senti puis-
qu'’ils ont remis en production toute
une série de tubes, de transforma-
teurs d’alimentation et de sortie.

Ce sont les trois composants de ba-
se pour la réalisation de ces descrip-
tions.

Ce renouveau est d a la redécouver-
te de la rondeur et de la douceur de
la musique produite par les tubes qui
se révele particulierement agréable.
Et puis, on peut ajouter qu’'un tube
de puissance est beaucoup moins
fragile qu’un transistor correspon-
dant. Un court-circuit accidentel de
la sortie est sans effet sur le tube. De
méme, un coup de tournevis mal-
chanceux créant un court-circuit de
I'alimentation d’une électrode de tu-
be a la masse n'est pas grave.

Enfin la reprise du cablage tradition-
nel avec des fils de cuivre isolés mul-
ticolores constitue une expérience
qui change de I'utilisation de circuits
intégrés miniatures, avec I'emploi de
CMS.

Cependant, il n'est pas interdit a
I'amateur €clairé de concevoir un cir-
cuit imprimé a la place du cdblage
traditionnel.

Cet ouvrage comprend quinze des-
criptions qui ont toutes été réalisées
par les grands fabricants ; par conse-
quent, leur reproduction ne présen-
te aucun risque. Elles vont du sché-
ma mono & un tube au stéréo 2
x 10 W. Un préamplificateur et deux
amplificateurs de 15 W et de 70 W
sont décrits dans la partie sonorisa-
tion.

Distribution Bordas

Tél.: 46.56.52.66



GADGETS

ARBITRE POUR QUARTO

Introduction

Malgre la variété des combinaisons
d'un Quarto, apres une peériode de
rodage, il devient facile de neutraliser
une partie pour aboutira un exaequo

Swi
+V0—0~0

ou provoquer la chance. C'est ainsi
que certains prennent le parti de blo-
quer systématiquement |'élaboration
d’une combinaison en espérant bé-
neficier du hasard en fin de jeu.

Pour éviter de subir la loi de la chan-
ce lors de I'emballement final, il est

préférable d’écourter le temps de
réflexion. La réflexion devenant
spontanée, I'affrontement des deux
joueurs est réellement équitable.
D’ailleurs, la notice du Quarto re-
commande une durée de jeu de 10
a 20 minutes.

"

@ @

3x 1N4148

CI3 / 4011

c3 1
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+
10pF |2
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33k
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La minuterie proposée permet de
choisir une durée maximale de ré-
flexion de 1 minute a 2 minutes et
30 secondes. Par ailleurs, une pré-
alerte est mise en ceuvre pour avertir
le joueur de la fin prochaine de son
temps de jeu. Cest ainsi que deux
bips sonores retentissent a inter-
valles réguliers, quelques dizaines
de secondes avant la fin de la tem-
porisation.

Un voyant de couleur jaune signale le
début de la pré-alerte tandis que le
terme du temps de réflexion est in-
digué par un voyant rouge.

Le schéma

La figure 1 présente le schéma
structurel du montage. La temporisa-
tion est obtenue avec un 4060. Ce
circuit intégré CMOS est tres intéres-
sant car il contient un compteur bi-
naire de 14 étages, mais également
trois inverseurs logiques, utiles pour
la mise en ceuvre d’'un oscillateur.
Les composants Cy, Ro, Aj1 et Rz sont
d’ailleurs associés a ces portes pour
former un multivibrateur astable
dont la fréquence est divisée par le
compteur de 14 étages. Soif f la fré-
quence d’horloge du compteur pré-
sente sur la broche 9 du 4060. Le si-
gnal de la bascule Q14 est alors de
fréquence : f/214.
Apres une remise a zéro du comp-
teur interne de Cly, la sortie Q4 pas-
sera pour la premiere fois a I'état haut
au bout de 2" périodes d’horloge,
soit approximativement au bout de :
Timiny =314 . (R + Aj1) . Co
Les valeurs retenues pour notre mon-
tage donne une durée, avant le pas-
sage a I’état haut de Qi4, de 1 min
pour Aj; = 0 et de 2,5 min au maxi-
mum de résistance de Aj1.
Le front montant de la sortie Qu4,
produit apres cette durée d'attente,
estappliqué a I'entrée horloge d’'une
bascule D dont la sortie passe alors a
|’état haut, son entrée D étant
constamment portée a I'état 1. L'état
haut en sortie de cette bascule satu-
re le transistor T qui alimente le buz-
zer BZ; et la diode électrolumines-
cente Ds, afin de signaler la fin du
temps de réflexion du joueur.
Cette fin de temporisation est toute-
fois précédée par le déclenchement
d’'une pré-alerte, 10 a 20 secondes
au préalable selon la durée globale
du temps de réflexion. Les diodes
D1, Do et D3 constituent avec la résis-
tance R4 une porte logique ET per-
mettant de détecter I'événement qui
déclenchera la pré-alerte. La fonc-
tion ET s'opere avec les sorties des
bascules Qi3, Qe et Qqo. Si T est la
durée globale de la temporisation, la

T

A=

s JE—

pré-alerte interviendra apres une du-
rée de:
T/2 + T4+ T/16

Cette condition est remplie lorsque
Quo, Qie et Qi3 sont ensemble a I'état
haut. A I'apparition de cet événe-
ment, la bascule D Cloa est déclen-
chée, entrainant la saturation du
transistor Ty. La diode électrolumi-
nescente D4 de couleur jaune ou
orange est alors conductrice et
s'éclaire.
A l'instant du déclenchement de la
pré-alerte, les deux entrées de la
porte NAND Clsp sont a I'état haut,
d’ol un passage a |'état bas de sa
sortie entrainant le déclenchement
du monostable, constitué des
portes Clsg et Clza.
La durée du monostable est donnée
par la relation suivante :

T[mono]=0,7.R;. C3
Avec les valeurs de la maquette, la
sortie broche 3 de Cl; passe a |'état
bas pendant quelgues dixiemes de
seconde. Cet état bas est inversé par
la porte Clsc pour saturer le transistor
To. Ce transistor associé au transistor
T3 forme une fonction OU pour com-
mander le buzzer BZ; et la diode Ds.

Le transistor T provogue ainsi un bip
de courte durée, qui se reproduira
au prochain état haut de la sortie Q1o
du 4060.

A chaqgue alternance de joueurs, le
bouton-poussoir BP1 est pressé par
le joueur qui vient de poser sa piece
et apres avoir présenté la nouvelle
piece a son adversaire. Cette action
provoque la remise a zéro du comp-
teur interne de Cly et I'initialisation
des deux bascules D, de la méme
maniere qu’il se produit au début du
jeu lorsque le premier joueur met en
route la minuterie par le biais de I'in-
terrupteur SWi.

La reéalisation

La figure 2 représente le tracé des
pistes du circuit imprimé que vous
pourrez reproduire par la méthode
de votre choix. Une fois la plaque
d’époxy ou de bakélite gravée et
percée, vous procéderez a I'implan-
tation des composants de la figu-
re 3, le brochage des différents
composants étant rappelé par la fi-
gure 4. Si I'on souhaite diminuer
progressivement la durée de la mi-
nuterie au fur et a mesure des perfor-
mances obtenues, un potentiometre
peut remplacer la résistance ajus-
table Aji. Ce dernier sera fixé sur
I'une des faces du boitier de la mi-
nuterie. D'ailleurs, étant donné les di-




R - neront le circuit imprimé a quelque
1N4148 15mm de la facade percée pour

laisser passer les deux DEL rouge et

jaune. Toujours sur la facade, mais a

DEL  2N2222 chaque extrémité, seront placés le
<— Méplat & B g bouton-poussoir et I'interrupteur a
bascule.

La description du montage étant ter-
minée, il ne nous reste plus qu’a vous
LE BROCHAGE souhaiter une prompte réflexion!

DES COMPOSANTS. Hervé CADINOT

mensions du circuit imprimé, la ma-
quette peut prendre place a l'inté-
rieur d'un bon nombre de boitiers
comme un Teko P2 ou MMP-20P. Le
circuit imprimé sera, dans ce cas, fa-
cilement fixé a la face avant démon-
table par quatre vis M3 de 25mm.
Quatre écrous et quatre rondelles

éventails blogueront les vis sur la fa- ange, orange
cade tandis que huit écrous et ;‘.’J::)om(ms"m"'

quatre rondelles éventails position-

ENCART TECHNIQUE : dont I'entrée est entre autres reliée  ture est montrée par la figure )
LE 4060 a labroche 9 du circuit intégré, per- La figure 3 présente la mise en
met une variation lente du signal oceuvre de 'oscillateur RC tandis
Le 4060 est un compteur binaire de  d’horloge et de ces transitions que lafigure 4 donne celle de I'os-
14 étages contenant des inverseurs — d'état. cillateur a quartz.
logiques pour la mise en ceuvre fa-  Les applications de ce composant  Dans le cadre d’un oscillateur RC, la
cile d’'un oscillateur @ quartz ou sont diverses. On retiendra celles fréquence f du signal présent sur la
avec un réseau RC. Ce circuitintégré  de diviseurs de fréquence, de broche 9 du 4060 est donnée par la
dispose égalementd’'une entrée de  compteurs, de temporisateurs et relation:
remise a zero (reset), bloquant I'os-  d'oscillateurs de précision. f=1/23.R.C)
cillateur et provoquant le passagea Toutes les entrées de ce circuit pour f compris entre 1 kHz et
I’état bas de toutes les sorties du  CMOS sont protégées pardesdio- 100kHz, et avec 2 . R <Rs < 10 . R
I compteur interne. L'entrée horloge  des, et la plage maximale des ten- et des valeurs maximales recom-
est la broche 11. A chaque front sions d’alimentation possibles de  mandées pour les résistances de
descendant appliqué sur cette en- ce boitier est comprise entre 3 et  1MQ.
trée, le compteur du 4060 est in- 18V. L’'abaque de lafigure 5 permet une
crémenté. Le trigger de Schmitt, La figure 1 présente le brochage estimation des composants RC en
placé en série avec les inverseurs et de ce circuit intégré dont la struc-  fonction de la fréquence souhaitée.
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VELLEMAN-KIT PRESENTE :

- CEMETTEUR 2 CANAUX K6706
- LE RECEPTEUR K6707

1 - U'émetteur 2 canaux
(K6706)

a) Généralités

Cet émetteur est capable de com-
mander deux récepteurs K6707 dif-
férents. Il est a la base de la com-
mande a distance de toutes sortes
de fonctions :

— ouverture et fermeture d’une porte
de garage;

— ouverture d’'une serrure de porte;

— éclairage d’'un local ou d’'une ba-
lise extérieure;

— alarme de voiture (exemple
K3504) éventuellement combinée
au verrouillage centralisé des por-
tieres.

Grace a un codage de plus de 8000
combinaisons différentes, un visiteur
indésirable n’a aucune chance d'arri-
ver a ses fins. Par ailleurs, plusieurs
émetteurs peuvent étre utilisés avec
un seul récepteur et inversement.

b) Caractéristiques

Ce kit se caractérise par une éton-
nante facilit¢é de montage: tous les
composants sont prévus. En particu-
lier, aucun bobinage n'est a réaliser.
L’émetteur comporte 8748 possibi-
lités de codage.

La portée atteint facilement une tren-
taine de metres, ce qui est largement
suffisant pour les applications cou-
rantes. Il fonctionne avec une mini-
pile de 12V. Une DEL rousge indique
son activation lorsque I'on sollicite
I’'un ou l'autre des deux boutons
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LE CIRCUIT IMPRIME
DE L'EMETTEUR.

poussoirs du boitier porte-clés four-
ni avec le kit. Les dimensions de ce
dernier montrent I'extréme miniaturi-
sation obtenue: 35 x 15 x 57 mm.

¢) Le schéma (fig. 1)

Le coeur du montage est un enco-
deur spécial prévu pour générer
deux canaux différents, en partant
d’'un méme codage. Il N’y a aucun
débit au niveau de la pile tant que
I'on ne sollicite par I'un ou 'autre des
boutons poussoirs.

L'oscillateur HF s’articule autour d’un
transistor adapté. On note la présen-
ce d’'un condensateur variable pour
réaliser le réglage. La self est founie
dans le kit.

d) Le montage

La notice, dans sa partie rédigée en

francais, est tres simple a suivre. Tout
est parfaitement expliqué et tout
doit fonctionner sans probleme sion
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prend la précaution de suivre fidele-
ment les étapes consécutives.

2 - Le récepteur
(K6707)

a) Généralités

et caractéristiques

Le récepteur est prévu pour fonc-
tionner avec I'émetteur évoqué pré-
cédemment. Bien entendu, il devra
étre codé comme |'émetteur. De
plus, il conviendra de le program-
mer sur I'un ou I'autre des canaux
caractérisant I'émetteur.

Il comporte deux DEL de signalisa-
tion:

— une premiere pour indiquer la
puissance de la réception HF;

— une seconde, prévue pour étre
installée a I'extérieur du boitier pour
signaler la position de fermeture du
relais d’utilisation.

Le relais, dont le pouvoir de coupu-
re est de 10 A, peut étre utilise de
deux facons :

— commande impulsionnelle: il se
ferme a chaque fois que I’on sollici-
te le bouton poussoir de I'émet-
teur;

— commande bistable: il se ferme
et s’ouvre alternativement pour cha-
que sollicitation du bouton pous-
soir de I'émetteur.

Le module comporte également
une sortie destinée a la liaison avec
le systeme d’alarme de la voiture.
L’alimentation peut se réaliser de
deux manieres :

— une source de courant continu de
12316V (100 mA);

— le secteur 220V, par I'intermédiai-
re d’'un transformateur (non fourni
avec le kit) de 220V/2 x 9V - 2VA.

b) Le schéma (fig. 2)

On distingue la réception HF suivie
d’une amplification adaptée. Apres
mise en forme du signal, le déco-
deur Vérifie la conformité du coda-
ge. Ensuite, un circuit intégré com-
portant des bascules de type D
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assure I'alimentation du transistor
commandant le relais d’utilisation.
Suivant la pose d'un strap reliant la
sortie du traitement logique a I'en-
trée ou a la sortie de la bascule, le
systeme fonctionne en mode impul-
sionnel ou en mode bistable.

Le relais comporte trois contacts

HiH

d'utilisation: commun, travail (NO)
et repos (NC).

¢) Le montage

Tout comme pour I'émetteur, il suffit
de respecter scrupuleusement les
conseils figurant dans la notice d’ac-
compasgnement. Un fer a souder de

Ic4C -
5 8
7 ALY
R19
R20
220
L1352 R18 680
1uF 10k
q T3
R17 BC547
| SES—
10k
LE SCHEMA THEORIQUE
DU RECEPTEUR

30 ou de 40W fera parfaitement I'af-
faire. Comme toujours, en matiere de
montages €lectroniques, il convient
de bannir totalement toute préci-



LES INDUCTANCES L2
DE L'EMETTEUR ET DU RECEPTEUR

pitation. Un travail méthodique et
soigné est le meilleur garant de la
réussite. Ne passez jamais a une
opération suivante sans avoir aupara-
vant bien Vérifié la bonne exécution
de la précédente.

d) Les réglages

s consistent a agir uniquement sur la
position des armatures mobiles des
condensateurs variables. Le kit com-
porte un tournevis en matiere plas-
tique qu'il convient d'utiliser impéra-
tivement. Il faut proscrire le recours a
un tourneyvis en acier.

Les réglages sont également expli-
qués de maniere claire. On asira
dans un premier temps sur le CV du
récepteur en cherchant une position
telle que la DEL indicatrice de la
puissance de la réception s'éteigne
completement.

Ensuite, en agissant sur le curseur du
CV de I'émetteur, on obtiendra la ré-
ponse du récepteur.

En éloignant I'émetteur de plus en
plus loin du récepteur, on affinera ce
réglage pour obtenir une portée
maximale.
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Tout le monde
conpalt Ia toise mé-

maine. Nous vous en
proposons une ver-
sion électronique

originale dont le
fonctionmment re-
pose sur la mise en

ozuvre d’ultrasons.

1 - Le principe
a) Rappel sur les vitrasons

Les ultrasons se situent dans la gam-
me des sons inaudibles pour I'oreille
humaine, étant donné leur fréquence
qui est supérieure a 25kHz. Il s'agit
cependant de véritables ondes so-
nores dont les variations de pression
se transmettent dans I'air de proche
en proche a la méme vitesse que le
son audible. On remarquera qu’elle
est de 330 m/s dans de 'air a 20° Cel-
sius. La distance séparant deux maxi-
ma consécutifs de pression est ap-
pelée longueur d’'onde. Elle dépend
essentiellement de la fréquence des
ultrasons. Dans la présente applica-
tion, cette fréquence est de 40kHz,
ce qui correspond a une période de
95 microsecondes. Il en résulte une
longueur d’onde A = VT, soit
8,25 mm dans de I'air a 20 °C.

Tout comme le son, les ultrasons se
réfléchissent sur un obstacle. Si on
arrive @ mesurer le temps exact que
met un signal ultrasonique pour par-
courir le trajet aller et retour (sous for-
me d’'écho) entre un point et un obs-
tacle, il est facile de déterminer la
distance «d» séparant source et
obstacle. Dans ce cas, si dt est lame-
sure du temps, on peut écrire la rela-
tion2d =V . dtet en déduire d.
C'est cette propriété des ultrasons
qui est exploitée dans la toise élec-
tronique faisant I'objet de cet article.

b) Principe de fonctionnement
de la toise

Un boitier comporte un émetteur et
un récepteur ultrasonique, sous for-

DOMOTIQUE

me de capsule, placés cote a cote et
tournés vers le bas. lls sont situés
dans un plan séparé du sol par une
distance de 2 metres. Les ultrasons se
refléchissent surle crane de I'individu
dont on désire mesurer la taille. Ces
signaux sont émis périodiquement.
Un dispositif de chronométrage me-
sure le temps, donc la distance, sé-
parant le plan de situation des trans-
ducteurs ultrasoniques et le créne de
I'individu. Cette distance, détermi-
nee par comptage proportionnel au
temps, est déduite de 2 metres. Ain-
si, a titre d’exemple, si cette distance
estde 17 cm, I'individu a une taille de
1,83 m. L'indication de la taille est di-
rectement lisible grace a trois affi-
cheurs 7 segments placés en face
des yeux, dans un second boitier.

2 - Le fonctionnement

a) Alimentation

L’énergie est prélevée du secteur
920 V par 'intermédiaire d’'un trans-
formateur mis en service par l'inter-
rupteur . Sur le secondaire, on re-
cueille un potentiel alternatif de 12V
dont un pont de diodes redresse les
deux alternances. La capacité C; réa-
lise un premier filtrage. Sur la sortie
d’un régulateur 7809, on releve un
potentiel continu de 9V dont la ca-
pacité Co apporte un complément
de filtrage. Le condensateur C3 dé-
couple l'alimentation du restant du
montage.

b) Base de temps

Les portes NOR Il et IV de IC; for-
ment un multivibrateur astable. Un

tel montage génere sur sa sortie des
créneaux de forme carrée et dont la
période est essentiellement déter-
minée par les valeurs de Ry et de C4.
Dans le cas présent, cette période
est de I'ordre de 0,5 seconde. Elle
est a la base de la périodicité des
mesures.

La capacité Cs, la résistance R4 et la
diode D1 constituent un dispositif
dérivateur. Sur la cathode de D4, on
observe de breves impulsions posi-
tives, toutes les 0,5 seconde, dues a
la charge rapide de Cs a travers Ry au
moment des fronts montants des si-
gnaux delivrés par le multivibrateur.

¢) Commande du signal
uvltrasonique

Les portes NOR | et Il de ICqy sont
montées en bascule monostable.
Pour chague impulsion de comman-
de, on releve sur la sortie de cette
bascule un état haut dont la durée
est essentiellement calibrée par les
valeurs de Ry et de C;. Dans la pré-
sente application, cette durée est
fixée a 150 microsecondes.

d) Emission périodique
des vltrasons

Les portes NAND Il et IV de IC5 sont
montées en multivibrateur astable
commandé. Tant que l'entrée de
commande reste soumise a un état
bas, la sortie reste a |'état bas. En re-
vanche, si on présente un état haut
sur I'entrée de commande, on releve
sur la sortie des créneaux de forme
carrée. Grace a I'ajustable Aq, la pé-
riode de ces créneaux est réglée a la
valeur de 25 microsecondes, c'est-
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10k - 100k | |33k “T~ 47pF sence de signaux le collecteur pré-
sente un potentiel nul. En revanche,

- 7}7 les signaux ultrasoniques recus par le

transducteur sont matérialisés par de
breves impulsions positives au ni-
a-dire 40kHz. Le transducteur ultra- A noter que le transducteur récep-  veau du collecteur de Ty, la porteuse
sonique émetteur, de technologie  teur réagit en fait deux fois lors de  de 40kHz étant filtrée par la capaci-

piézo-¢lectrique, est branché surles  chaque cycle de mesure : te Ce.

entrées/sorties de la porte NAND |lI. - une premiere fon_s, au moment de g) Elimination du signal

Aux bornes de ce transducteur, on  I'émission, par simple raison de  gramission

releve alors des créneaux de 40kHz  proximité des deux transducteurs;

mais dont I'amplitude, c’est-a-dire  — une seconde fois, au moment de  Nous avons vu que le transducteur
I'écart entre maxi et mini, atteint 18V,  la réception de I'écho ultrasonique  récepteur était également sensible
ce qui augmente l'intensité de  de réflexion. au signal ultrasonique correspon-

I’émission ultrasonique. Celle-ci se dant a I'émission. Dans le traitement,
produit alors périodiquement, il est évident que ce signal ne nous
toutes les demi-secondes, et dure Il est nécessaire d’amplifier le signal  intéresse pas; il faut donc I'éliminer.
150 s, ce qui correspond asix alter-  correspondant a I'écho de réflexion A cet effet, en début de cycle, la
nances. Il en résulte une longueur to-  étant donné que celui-ci se trouve  bascule monostable formée par les
tale de 'onde parcourant I'espace  assez fortement atténué. C’est au  portes NOR | et Il de ICo présente sur
de 6 A, soit environ 50 mm. « 741 » référencé ICs que revient cet-  sa sortie un état haut d’'une durée de
te mission. Son entrée directe est 330 microsecondes. Cela se traduit
soumise a la demi-tension d’alimen-  par un état bas de méme durée sur la
Les échos réfléchis sont captés parle  tation grace au pont diviseur que for-  sortie de la porte NOR II. Cet état bas
transducteur ultrasonique récepteur.  ment les résistances d’égales valeurs  neutralise la porte NAND | de IC;, si
Les signaux correspondants sont  Rg et Ry. C'est d’ailleurs ce potentiel  bien que sur la sortie de la porte
acheminés sur l'entrée inverseuse  que I'on enregistre a I'état de repos  NAND Il de IC3 on enregistre un état
d’'un «7471» par l'intermédiaire de  sur la sortie de 'ampli op. bas méme si le transducteur récep-
Ciz et de Rio. Le gain de ce demnier est réglable a  teur réagit au signal d’émission.

f) Amplification

e) Réception de I"'écho
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LE SCHEMA DE LA PARTIE AFFI-

En revanche, une fois les 330 micro-
secondes de neutralisation écou-
|ées, la perception de I'écho de re-
tour se traduit par une impulsion
positive sur la sortie de la porte
NAND Il de ICs.

h) Matérialisation
de la durée aller-retour
du signal ultrasonique

En début de cycle de mesure, la sor-
tie de la bascule monostable formée
par les portes NOR | et Il de ICg pré-
sente un front positif. Celui-ci est en
liaison directe avec |'entrée Set
d’une bascule R/S formée par les
portes NOR Il et IV de ICo. La sortie
de cette demniere passe alors instan-
tanément a I'état haut. La sortie de la
porte NAND |l de IC; est reliée a I'en-
trée Reset de la méme bascule. Au
moment de la réception de I'’écho
de retour, I'état haut délivré par la
porte NAND Il a pour conséguence
la remise a zéro de la bascule R/S.

En définitive, la durée de l'aller-re-
tour du signal ultrasonique est maté-
rialisée par I'état haut sur la sortie de
la bascule R/S.

i) Mesure de la durée

Pendant toute la persistance de I'état
haut sur la sortie de la bascule R/S, la
multivibrateur formé par les portes
NAND | et Il de IC4 entre en oscilla-
tion. Il délivre des créneaux de for-
me carrée qui sont aussitot pris en
compte par le trigger de Schmitt que
constituent les portes NAND Ill et IV
de IC4, avec leurs résistances péri-
phériques Ry et Ris. Ces créneaux
sont ensuite acheminés sur I'entrée
«horloge » d’'un compteur décimal
CD4017. Sur la sortie de report de ce
demier, on dispose alors d’un signal
carré dont la fréquence aura été di-
visée par 10. Ce sera cette fréquence
qui assurera le décomptage. Il est
ainsi possible de calculer la fréquen-
ce, donc la période des oscillations
délivrées par le multivibrateur et
dont le réglage s’effectue au moyen
du curseur de I'ajustable As.

Si «d» est la distance qui sépare la
surface supérieure du créne de I'in-
dividu toisé des transducteurs, la va-
leur a retrancher a 200 (centimetres)
est justement «d» (exprimée en
centimetres). La sortie du CD4017
(ICs) doit alors générer « d »périodes
et le multivibrateur «10 x d» pé-
riodes.
La distance que doivent parcourir les
ondes ultrasoniques est de 2d. Cela
correspond a une durée :

2d
= T60x 330 &
La durée d'une impulsion, autrement
dit la période délivrée par le multivi-
brateur, est alors de t/(10 x d), d'ou :

2d

T=T00x330xT0xd 01065
soit 6 ps, ce qui correspond a une
frequence de 165kHz.

i) Comptage

Les compteurs mis en ceuvre sont
des CD4029 références IC; et ICg, res-
pectivement affectés aux unités et
aux dizaines. Leur entrée «Binary/
Décade » étant soumise a un état



LA CARTE D'AFFICHAGE.

bas, le comptage se réalise suivant le
mode BCD. En fait, il conviendrait
mieux de parler de décomptage
puisque leurs entrées Up/Down sont
reliées en permanence a un état bas.
En début de cycle de mesure :

— I'entrée RAZ du compteur décimal
ICs

— les entrées Preset Enable de IC; et
ICs

recoivent une breve impulsion posi-
tive (repere B) qui a pour consé-
quence leur remise a zéro, c'est-a-
dire leur initialisation. Par la suite, le
décomptage prend son départ. Il
cesse des que I'écho de réflexion
frappe le transducteur ultrasonique
récepteur. Si cet écho ne se réalisait
pas, pour cause d’obstacle absent
ou trop ¢€loigne, les compteurs, en
poursuivant leur course de déecomp-
tage, finissent par aboutir & la posi-
tion «00», ce qui se traduit par un
état bas sur les sorties «Carry Out»
des deux compteurs. Cette position
particuliere entraine la soumission a
I'¢tat bas de I'entrée de contréle de
la porte trigger NAND Il de ICs. Le
décomptage cesse alors automati-
quement et les compteurs restent
blogués sur cette position 00. Nous

verrons ultérieurement qu’une autre
conséquence de cette situation ex-
tréme est le non-affichage du résul-
tat.

En revanche, au moment du démar-
rage du décomptage, sans précau-
tion particuliere, les compteurs ne
sauraient debuter leur mission étant
donné que les sorties « Carry Out», a
I’état bas, neutralisent le trigger
NAND lll et IV de IC4. Le probleme se
trouve résolu grace a la diode Do
dont I'anode, en début de cycle et
pendant 330 s, se trouve soumise a
un état haut grace a la bascule mo-
nostable formée par les portes NOR |
et |l de ICo. Des le début du dé-
comptage, c’'est-a-dire des la posi-
tion «99», les sorties «Carry Out»
prennent alors le relais, en passant a
I'état haut.

k) Affichage

Les sorties binaires BCD des deux
compteurs sont reliées aux entrées
A, B, C, D de décodeurs BCD 7 seg-
ments. Ces derniers comportent
chacun sept sorties destinées a ali-
menter directement les segments
des afficheurs a cathode commune
par l'intermédiaire de résistances de
limitation de courant.

L'afficheur référencé AF1 affiche en
permanence le chiffre 1 suivi du

point décimal. L'extinction de I'affi-
chage (y compris AF1) est explicité
dans le paragraphe suivant.

1) Cas d’extinction
de l'affichage

Lors du comptasge, la sortie de la
porte NOR IV de ICg entrant dans la
bascule RS est a I'état bas. En consé-
quence, les entrées «Blanking » des
décodeurs ICq et ICqp, €galement
soumises a |'état bas, éteignent pro-
visoirement |'affichage des afficheurs
AF2 et AF3, ce qui évite pour I'ob-
servateur de voir I'’ensemble des
segments s’allumer pendant quel-
ques millisecondes, pendant le
comptage, suite a la persistance réti-
nienne.

De méme, en cas de non-percep-
tion de I'écho de réflexion, lorsque
le point commun des anodes de D3
et D4 est a |'état bas suite a la position
limite de comptage, le transistor To
se bloque. L'affichage disparait alors
des trois afficheurs, ce qui indique a
I'usager de la toise que la mesure ne
se réalise pas correctement.

3 - La réalisation

a) Circuits imprimés (fig. 3-4)
Pour le module US, la configuration
des pistes est davantage serrée, d'ou
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le recours a des pistes moins larges
(0,5mm). Le module « Affichage »
ne pose pas de probleme particu-
lier.

Les deux modules peuvent étre ob-
tenus en appliquant directement les
¢léments de transfert sur le cuivre
bien dégraissé de I'époxy. |l est éga-
lement possible de réaliser un typon

transparent ou encore de reproduire
les circuits par la méthode photosra-
phique en prenant les modules pu-
blies comme modeles.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, les modules seront
abondamment rincés a I'eau tiede.
Par la suite, toutes les pastilles seront
a percer a I'aide d'un foret de

N

0,8mm de diametre. Certains trous
seront enfin a agrandir afin de les
adapter aux diametres des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés.

b) Implantation
des composants

On débutera par la soudure des
straps de liaison. Ensuite, ce sera le
tour des résistances et des diodes.
On poursuivra par les supports des
circuits intégres, les capacités et le
restant des composants.

Attention a 'crientation des compo-
sants polarisés. Les afficheurs seront
montés sur des supports a wrapper
afin de les rehausser et de les rap-
procher davantage du couvercle du
boitier.

Les transducteurs ultrasoniques se-
ront implantés cété cuivre. Attention

L'ALIMENTATION DE
L’ENSEMBLE.
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¢galement au respect des corres-

2% Y YT L
pondances des liaisons entre les

@ MC140

deux modules. -~ FFFO9038
¢) Réglages [ XK TSSO

Le rendement ultrasonique sera
maximal si la fréquence du signal

émis est égale a 40 kHz pour des rai- %

sons de résonance. Généralement, la & j

position médiane du curseur de  ps 85 e TSR

I'ajustable A convient. Sinon, il fau- s cececaaca

dra affiner par expérimentation et | TOSHIBA 0217HB ® MC14011BCP
b8 TC40018P JapaN ) % | .. FFFO2035

ajustements successifs. La position ?
médiane de A fixe également le  CESAS A A AR T TR A A A

gain de I'amplification & un niveau ; b N
correct. En tournant, le curseur de
cet ajustable a fond dans le sens ho-

raire, I'amplification devient maxi-
male.
Pour le tarage du comptage, on dé-
butera les essais en placant le cur-
seur de Az dans une position média-
ne. Les transducteurs seront ensuite
placés a 2 metres du sol. On place-
ra dans un premier temps un obs-
tacle de surface suffisante a
1,50 metre du sol et on regle le cur-
seur de Az pour obtenir cet afficha-
ge. L'obstacle sera alors a remonter a
1,80 metre. Trois cas peuvent alors se
produire :
— la valeur indiquée est inférieure a
1,80;
— la valeur indiquée est supérieure a
1,80;
— la valeur indiquée est égale a 1,80.
Dans les deux premiers cas, il
convient de remonter ou de redes-
cendre tres légerement (quelques
millimetres) le plan des transduc-
teurs et recommencer la vérification.
X : niveau indifférent. Dans le dernier cas, la toise est defi-
*: dépend du niveau des entrées A, B, C, D au moment nitivement opérationnelle.

de la transition 0 — | sur LE. Robert KNOERR
0 : niveau logique 0 ( état bas ).
12 niveau logique | ( état haut ).
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NOMENCLATURE

Module US

8 straps (3 horizontaux,

5 verticaux)

Ry : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rq, R; : 220 kQ (rouge,
rouge, jaune)

Rs: : 10 kQ (marron, noir,
orange)

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

Rs @ Ry : 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rio : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R11 ¢ 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Rie: 560 Q (vert, bleu,
marron)

Ry ¢ 1 kQ (marron, noir,
rouge)

R1s @ Rys : 100 kQ (ll'lﬂﬂ'ﬁl‘l,
noir, jaune)

Ri7: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ris : 5,6 kQ (vert, bleu,
rouge)

Ris ¢ 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

D,, D, : diodes-signal 1N4148
A, : ajustable 22 kQ

A, : ajustable 1 MQ

A; : ajustable 10 kQ

Cs ¢ 1 pF milfeuil

Cs : 10 nF milfeuil

Cs : 47 pF céramique

€y, Cs : 10 nF milfeuil

Co : 470 pF céramique

Ci0 @ Cqo : 220 pF céramique
€13, €15 ¢ 1 nF milfeuil

T1 ¢ transistor PNP - 2N2907
Réc : transducteur US -
emetteur - 40 kHz

Em : transducteur US -
récepteur - 40 kHz

IC, IC; : CDA001 (4 portes
NOR)

IC3, IC, : CDA011 (4 portes
NAND)

ICs : A 731 (ampli-op)

ICs : CD4017 (compteur-
décodeur décimal)

1 support 8 broches

A supports 14 broches

1 support 16 broches
Bornier soudable 6 plots
Boitier Diptal (130 x 56 x 30)

Module « affichage »

8 straps (5 horizontaux,

3 verticaux)

Reo : 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Rz : 330 Q (orange, orange,
marron)

Rsz @ R3s ¢ 820 Q (gris, rousge,
marron)

Pont de diodes 1,5 A

Rég : régulateur 9 V - 7809
AF1 a AF3 : 3 afficheurs

7 segments a cathode
commune (MAN74A)

3 supports 14 broches a
wrapper (rehausse
afficheurs)

D3, D; : diodes-signal
1N4148

C1:2 200 pF/25 V
electrolytique

Cq : 47 pF/10 V ¢lectrolytique
C3 : 0,1 pF milfeuil

T, : transistor NPN 2N1711
1C;, ICs : CDA029 (compteur-
décompteur BCD/binaire)
ICy, IC+o : CD4511 (décodeur
BCD — 7 segments)

4 supports 16 broches
Transformateur 220 V/12 V/
2VA

1 : interrupteur monopolaire
a broches coudées

Bornier soudable 2 plots
Bornier soudable 6 plots
Boitier Teko transparent
(160 x 95 x 50)

REGULATEUR DE TENSION LM317

———— IN L ————= N
O ———— OUT O . OUT
——=—x ADJ. = ADJ.
A/ A~/
g/ T0220 o/ TO202

| |Selectronic

@e (atalogue géncral
28R
NOUVEAU CATALOGUE
SELECTRONIC 1995-1996
ENCORE PLUS
VOLUMINEUX

Pas moins de dix-sept chapitres
pour absolument tout trouver dans
le domaine de I'¢électronique. La li-
brairie technigue, fort bien achalan-
dée en livres ETSF, Dunod et une
foule de Data-Book National Semi-
conducteur, ainsi que les collections
Philips, Motorola, Intel, le CD-ROM
SGS Thomson est également affiché
au catalogue.

A noter le service de documentation
technique mis a la disposition des
clients, il permet de disposer,
moyennant un forfait de 30 F, des no-
tices constructeurs des composants.
On trouve également du matériel de
mesures adapté a chaque besoin,
des composants actifs et passifs, la
connectique, le matériel pour cir-
cuits imprimés et faces avant, 'ou-
tillage, les kits, la domotique, et autre
matériel audio, vidéo et logiciels de
développement.

Pour en savoir plus sur les disponibi-
lités de ce nouveau catalogue ainsi
que sur les services proposés par
Selectronic, commandez le cata-
logue 1995-1996.

Sur le 3615 Sélectro, vous trouverez :
— une sélection des dernieres nou-
veautes ;

— promotions en cours;

— boites aux lettres ;

— assistance technigque;

—lesP.A;

— téléchargement de logiciels tech-
niques;

— acces a BBS parallax concemant :
® |es |ogiciels de simulation, dessins
de circuits et dessins de schémas;
® Cross assembleur;

® programmes en Basic, C, C++ et
Pascal;

® programmes d’'application.
Selectronic, BP 513, 59022 Lille
Cedex. Tél.: (16) 20.52.98.52 ou
3615 code SELECTRO (1,27F la
minute).
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CONVERTISSEUR TV 500 MHz

Le TDA5030

Le TDA5030 permet la conversion
de fréquence jusqgu'au domaine
des UHF, il dispose d'un oscillateur
interne et d'un mélangeur actif. Le
régulateur de tension interne
assure une bonne stabilité de fonc-
tionnement, la sortie oscillateur per-
met de connecter un fréquence-
metre ou un circuit a PLL. Le circuit
dispose d'un amplificateur FI pour
attaquer un filtre a onde de surface,
par exemple.

Le TDA5030 présente les carac-
téristiques suivantes sous 12V:
Consommation : 50 mA.

Gamme de fréquences : 50 a 470
MHz.

Gain de conversion : 24 dB.
Facteur de bruit : 10 dB.
Impédance dentrée: 4,3kQ a
50 MHz et 1,5kQ a 300 MHz.
Capacité dentree: 25pF a
50 MHz.

Impédance de sortie : 1,6 kQ.
Caractéristique de la section pré-
amplificateur FI pour UHF :
Impédance d'entrée : 3,3 kQ.
Capacité dentrée : 3 pF.

Facteur de bruit : 5 dB.

Gain (entrée 4,5; sortie10,11):
33dB.

Gamme d'accord de l'oscillateur :
70 a 520 MHz.

Tension de sortie oscillateur :
20 mV sous 90 Q.

Philips

BROCHAGE DU TDA5030
entrée A

entrée B

Masse

entrée A préampli FI
entrée B préampli FI
sortie A du mélangeur
sortie B du mélangeur
entrée A de l'ampli FI
entrée B de lampli FI
10 sortie A de l'ampli FI

11 sortie B de l'ampli FI

12 commutateur VHF/UHF
13 sortie oscillateur

14 masse

15 alimentation de 10a 13V
16 oscillateur

17 découplage

18 oscillateur
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INITIATION

OSCILLOSCOPIE

(CINQUIEME PARTIE)

Les précédents vo-
lets de cette série
nous ont permis
d’analyser et de preé-
ciser le fonctionne-
ment des sous-en-
sembles constitutifs
de l'oscilloscope
ainsi que les meé-
thodes de mesure
fondamentales que
I'on peut réaliser
avec cet appareil.
Nous allons mainte-
nant profiter de nos
acquis et mettre en
czuvre certaines des
méthodes décrites
pour relever les ca-
ractéristiques de
quelques compo-
sants courants et ef-
fectuer des mesures
d’'impédance.

I - Releve
de caracteristiques
de composants

A) Le matériel

En dehors de I'oscilloscope, nous
aurons besoin pour ce travail d’'un
geénérateur de signaux de préférence
triangulaires, mais, a défaut, la forme
sinusoidale pourra quand méme fai-
re I'affaire. Nous réglerons sa fré-
quence aux environs de 100 Hz et
son amplitude a = 4V. Ces valeurs
n’étant aucunement critiques, vous
pourrez les modifier dans une large
mesure, a condition toutefois que
cela ne soit pas nuisible pour la santé
des composants testés. Néanmoins,
les valeurs conseillées permettent de
bénéficier d'oscillogrammes clairs,
occupant la totalité de la surface de
I’écran, lorsque des calibres iden-

tiques de 1 V/div sont choisis pour
les 2 voies.

Nous vous suggérons d'utiliser une
plaque de connexions pour effec-
tuer les cablages qui se résument a
fort peu de chose, comme vous
pouvez e constater a la figure 1.
Le composant étudié est noté Cx
bien que ce ne soit pas forcément
un condensateur. La résistance R as-
sociée en série avec Cx est destinée
a la mesure du courant | qui le tra-
verse afin de relever la caractéristi-
que tension-courant [| = f (U)]. Pour
éviter toute confusion, précisons
que la variable | apparaitra sur I'axe
vertical et la tension U sur I'axe hori-
zontal si I'on respecte scrupuleuse-
ment le schéma de |a figure 1. Etant
donné la position qu'occupe la mas-
se du scope sur le montage, la visua-

X u

7

MONTAGE PERMETTANT
DE RELEVER LA CARACTERIS-
TIQUE D'UN COMPOSANT.

VOIR X ETY 1V/DIV

&

ogoiet s (Bed 7 |

lisation de la tension, et non de son
inverse, impose |'utilisation de la
touche d'inversion de la voie X.

La résistance R ayant pour valeur
1kQ, chaque volt de I'échelle verti-
cale correspondra a un courant de
1T mA (loi d’'Ohm oblige: | = U/R).
Apres avoir mis le scope en mode
XY et effectué tous les réglages indi-
qués, on s‘arrangera pour position-
ner la référence «0 » (tension et cou-
rant) au centre de I’écran. Pour cela,
en l'absence de toute tension appli-
quée aux bomes d’'entrée du scope
ou, Ce qui revient au méme, en cou-
plant les entrées a la masse par le
commutateur d’entrée, on position-
ne le spot au centre de 'écran a I'ai-
de des potentiometres X et Ypos.
On utilisera ensuite le mode de cou-
plage continu (DC) pour les deux en-
trées.

B) Les résultats

Les figures 2a a 2i montrent les ca-
ractéristiques | = f (U) relevées par ce
simple montage dans différentes si-
tuations, y compris celles, un peu
inattendues, du court-circuit et du
circuit ouvert gue nous avons mises
en téte de nos essais. On notera que
lorsqu’on intervertit les électrodes
d’une diode et plus généralement
de tout composant, la grandeur U
devient—U, ce qui correspond a une
symétrisation des caractéristiques
relevées par rapport a I'origine du re-
pere (fig. 2f et 2i).



Circuit ouvert
(a)

Condensateur
(e)

Diode inversée
(i)

Pour le circuit ouvert, aucun courant
ne traversant la résistance R, il n'y a
aucune deviation verticale. On re-
trouve le méme phénomene avec le
condensateur qui ne se laisse pas
traverser par le courant continu (ou
lentement variable, comme c’est le
cas ici). Pour le court-circuit, c’est le
contraire, il Ny a pas de déviation
horizontale puisque la tension aux
bornes d’une résistance nulle est
nulle elle aussi. On retrouve le méme
type de courbe pour I'inductance,
qui se comporte elle aussi comme
un court-circuit a la frequence de tra-
vail.

En réalite, il faut reconnaltre qu’en
augmentant la sensibilité de |'oscillo-
scope on pourrait observer |'exis-
tence d’'un petit courant dans le
condensateur et d’'une faible tension
aux bornes de I'inductance, mais
cela gacherait la satisfaction d'avoir
des courbes presque idéales com-
me celle que I'on voit dans les livres
ou tout marche bien.

Sur les courbes relevées pour la dio-
de, la Zener et la DEL, on peut pro-
céder a des mesures assez precises
des seuils et méme évaluer la résis-
tance dynamique de la diode qui
correspond a l'inverse de la pente
de sa caractéristique directe (rd =
AU/AI), comme I'explique la figu-
re 3. Pour améliorer la précision des
mesures, on pourra augmenter la

sensibilité horizontale que I'on ame-
neraa 0,5, voire 0,2 V/div.

Si la diode Zener utilisée lors des es-
sais possede une tension inverse su-
périeure a 4V, vous ne verrez pas le
coude de sa caractéristique inverse.
Le remede consiste a augmenter

VOIE X DILATEE 0,2V/DIV
MESURE DE Ud ET rd.

CARACTERISTIQUES
DE DIFFERENTS COMPOSANTS.
(1V/DIV SUR X ET Y)

I'amplitude de la tension délivrée
par le générateur @ moins que le mo-
dele utilisé n'ait une tension de Ze-
ner dépassant la valeur maximale
que peut atteindre votre générateur.
Toujours pour les diodes Zener,
I'observation des caractéristiques
est tres intéressante, car elle permet
de choisir, dans un lot de méme ten-
sion inverse, |'échantillon qui pré-
sente le coude le plus franc afin que
la stabilisation de tension soit la
meilleure possible.

C) Association de composants

Quand on associe en série deux ou
plusieurs composants, dont les ca-
ractéristiques individuelles | = f (U)
sont connues, on remargue, comme
le précise la figure 4 qui corres-

ASSOCIATION DE COMPOSANTS
EN SERIE. (ADDITION HORIZON-
TALE DES CARACTERISTIQUES)

R
Up 1k
UR + +*
UR 1,5V
; T |
B



pond a l'association en série d’'une
pile de 1,5V avec une résistance de
10009, que la caractéristique résul-
tante correspond a I'addition «hori-
zontale » des caractéristiques des
constituants. Ce constat est justifié
par le fait que les tensions aux bor-
nes de composants en série s'ajou-
tent.

L'expérience suivante (fig. 5), dans
laquelle la diode D et la résistance r

de 1000 Q sont associées en pa-
rallele, montre que, dans cette
situation, les caractéristiques indivi-
duelles sont «additionnées vertica-
lement », ce qui correspond a la loi
des noeuds qui, faut-il le rappeler,
indique que les courants circulant
dans les branches paralleles s’ajou-
tent.

D) Applications

Qutre la vérification des lois ¢lémen-
taires que nous venons d'évoquer, le
relevé des caractéristiques | = f (U)
des composants renseigne I’utilisa-
teur sur la nature, sur le schéma équi-
valent et sur I'état du composant
qu'il est en train de tester. Si une dio-
de présente par exemple une carac-
téristique analogue a celle de la fi-
gure 2a, on en déduira par analogie
que celle-ci est coupée (circuit
ouvert) ou que celle-ci est en court-
circuit si l'allure est celle de la figu-
re 2b. Des composants au marqua-
ge effacé ou incompréhensible, ou,
pourquoil pas, recupérés, peuvent
ainsi retrouver une nouvelle vie lors-
qu'’ils sont reconnus.

il - Mesure
d'impédance
Bien que tres satisfaisant, comme
VOUS avez pu le constater au travers
des exemples traités, le relevé des
caractéristiques des composants
courants tel que nous I'avons envisa-

g€ ne permet pas de connaitre la va-
leur des inductances et des conden-
sateurs. Bien entendu, on peut se
servir d’'un appareil de mesure pro-
pre a ces composants, mais la meé-
thode conduisant a la détermination
de leur impédance en régime sinu-
soidal sera beaucoup plus riche en
informations que ne le sera un capa-
cimetre ou un inductancemetre
puisque celle-ci pourra s'adapter

ac=ab +bc

I=IR+ID

aux associations de composants, y
compris les amplificateurs et autres
systemes électroniques. Pour ces
derniers, nous préciserons un peu
plus loin les conditions particulieres
qu'il convient de respecter au cours
des manipulations.

A) Méthode

Le schéma adopté pour cette mesu-
re (fig. 6a) ressemble a celui de la fi-
gure 1, a cela pres gue la résistance
fixe R est remplacée soit par une boi-
te a décade (cas idéal), soit par un
potentiometre ou un ajustable de
valeur moyenne (1 k€2 par exemple),
que I'on a sélectionné le mode sinu-
soidal pour le générateur et que le
scope est utilisé en mode bicourbe
(2 voies de déviation verticales) et
non plus en mode XY.

Si le composant inconnu Z est desti-
né a une application particuliere, la
frequence du générateur sera choi-
sie de valeur égale a celle de travail
du composant. Dans le cas contraire,
on fera une mesure pour une fré-
quence arbitraire de 1, 10, voire
100kHz, suivant la valeur des impé-
dances mesurées. En ce qui concer-
ne I'amplitude du signal, on choisira
une valeur donnant des oscillogram-
mes exploitables. Pour les compo-
sants passifs, une valeur créte de
quelques volts convient générale-
ment.

La méthode elle-méme se
déroule en deux temps, les

calculs tres simples venant ensuite.
a) Mesure du module de Z

Les deux voies de |'oscilloscope
étant réglées sur la méme sensibilité
(0,5 a 1V/div) et la vitesse de ba-
layage appropriée a la fréquence de
travail, on cherchera a obtenir I'égali-
té des amplitudes des signaux ob-
servés en agissant sur la résistance
variable. Si I'on utilise un potentio-
metre ou un ajustable et que cette
¢galité soit difficile a obtenir parce
que I'on travaille sur les extrémités
de la piste, il faudra remplacer celui-
ci par un modele de valeur appro-
priée permettant d’assurer une égali-
té rigoureuse des amplitudes. On
voit ici I'avantage que présente la
boite a décade sur les résistances va-
riables puisque celle-ci permet de
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balayer aussi finement toute la gam-
me des valeurs.

Une fois ce réglage terming, en re-
marquant que si les amplitudes des
tensions Ur et Uz sont €gales, les mo-
dules des impédances sont €gaux
eux aussi (C’est le méme courant qui
les traverse), on en déduit que la va-
leur indiguée sur la boite a décade R
correspond au module 1ZI de I'im-
peédance inconnue. Si on a utilisé un
ajustable, il faut mesurer sa valeur a
'ohmmetre pour en connaitre la va-
leur exacte (&ter le générateur pour
cette mesure).

b) Mesure de 'argument de Z

A partir du réglage précédent, on
utilise la méthode de la base de
temps pour déterminer le déphasa-
ge existant entre les tensions Uret Uz
qui est aussi celui existant entre le
courant | et la tension Uz puisque Ur
et | sont en phase. L'oscillogramme
de la figure 6b correspond a la syn-
chronisation de |'oscilloscope sur le
signal Uz et @ un décalibrage de la
base de temps, de telle fagon
gu’une demi-période de Uz occupe
exactement la largeur de I'écran. Le
déphasage de | par rapport a Uz est
donné par la formule ® =18 x|, ou |
représente la longueur, exprimée en
divisions, séparant les points M et N
des deux sinusoides (voir l'article os-
cilloscopie 4).

c) Exploitation des mesures
L'impédance inconnue, support de
cette démonstration, est un bobina-
ge ¢tudié a une fréquence f =
1000 Hz pour lequel nous avons
trouvé 1ZI = 28,5Q et une longueur
«|» de 4 divisions, soit ® = 72°. le
courant | est en retard sur la tension
Uz, ce qui indique que I'impédance
inconnue possede bien un caractere
inductif. En nous appuyant sur le dia-
gramme de Fresnels de la figure 6c,
nous pouvons calculer la résistance
ro du bobinage en remarquant que
ro = 1Zl cos @, ainsi que la valeur de
I'inductance L qui vaut IZI sin ®/
6,28 f. Ces formules donnent res-
pectivement rtb = 8,8Q et L =
4,31 mH. Son facteur de qualité a
1000 Hz vaut 2 ntlf/ro = 3.

Lla méme mesure effectuée a
100kHz donne 1ZI = 2700 Q et ® =
90°, soit, en appliquant les mémes
formules, ro=0et L =43mH.

Pour ce composant, il est évident
que le potentiometre préconisé de
1kQ & monter en série, lorsqu’on ne

dispose pas d’'une boite a décade,
doit étre remplacé par un modele
de valeur 47 ou 100 Q pour la mesu-
re a 1000 Hz et par un autre de
47009 a 100kHz, si 'on veut béné-
ficier d’'une bonne précision.

La seconde mesure ne permet pas
de connaitre la valeur de ro car |'as-
pect inductif est prépondérant et
masque |'aspect résistif. On peut
donc négliger la résistance rbo a
100 kHz mais pas a 1kHz. On voit, au
travers de cet exemple, l'intérét qu'il
y a de travailler a une fréquence éga-
le a celle de I'application pour la-
quelle le composant est destiné.

Le second avantage de cette mesure
a l'oscilloscope par rapport a celle
que pourrait donner un inductance-
metre réside dans la possibilité de
déterminer en méme temps les as-
pects réactif et résistif du composant
testé.

Pour bien maitriser cette méthode,
nous vous conseillons de procéder a
la mesure d’'un condensateur. Il y a
fort a parier que vous trouverez un
déphasage de (— 90°) si vous tra-
vaillez vers 1000Hz avec un

de sortie. La seule précaution a res-
pecter dans ce cas conceme le ni-
veau des signaux que I'on doit appli-
quer a ces montages, car ceux-ci ne
doivent pas entrainer de saturation
des ¢éléments actifs (transistors et
autres amplificateurs opérationnels).
Pour travailler sur ces ensembles, il
suffit de remplacer les extrémités de
I'impédance Z du schéma de la fi-
gure 6a par les bomes d'entrée, ou
de sortie, du systéeme. La masse de
I'oscilloscope ne devant pas étre ré-
liee a celle du montage ou du GBF, si
des couplages existent par la
connexion de terre, on peut utiliser
un transformateur d’isolement de
rapport unitaire (fig. 7). On remar-
quera que les positions de R et Z
sont inversées par rapport au cas de
la figure 6a mais que cette modifi-
cation est sans conséquence sur la
méthode et les résultats obtenus.

A noter que les problemes d’isole-
ment que |'on rencontre encore avec
certains appareils ne devraient plus
exister avec les nouvelles normes im-
posées aux appareils de mesure et
en particulier aux oscilloscope dont
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MESURE DE L'IMPEDANCE
D’ENTREE D'UN MONTAGE
ELECTRONIQUE AVEC TRANS-
FORMATION D’ISOLEMENT.

condensateur de 10nF par exemple,
mais si vous atteignez 100 kHz, et sui-
vant la qualité du modele étudié, le
déphasage commencera a s'éloigner
de — 90°, ce qui traduit la présence
d’une résistance de fuite. Ces essais
vous permettront de comparer diffé-
rentes technologies: condensateurs
céramique, polyester, etc.

d) Domaines d’applications

La méthode décrite s'applique aussi
bien a des composants pris indivi-
duellement qu'a des montages plus
ou moins compliqués (amplifica-
teurs, filtres, etc.) dont on veut
connaitre I'impédance d’entrée ou

les entrées devraient, a plus ou
moins breve échéance, devenir tota-
lement différentielles. Si votre oscil-
loscope n'a pas encore bénéficié de
ces ameliorations, et pour peu que la
fréquence de travail n‘'excede pas
quelgues hikohertz, I'utilisation d'un
transformateur vous permettra de
travailler sans probleme.
Voila de quoi occuper vos soirées
en attendant d'autres conseils pour
utiliser votre oscilloscope et bénéfi-
cier des nombreuses possibilités
qu’offre cet appareil si précieux a
I'amateur d’électronique.

F. JONGBLOET

LE MINITEL ELECTRONIQUE PRATIQUE

vous propose les services suivants :
® La revue, abonnement
® Les boites aux lettres

e Petites annonces classées
e Dialogues en direct

Tapez 3615 code EPRAT




Le service du Courri
des lecteurs d'l
tronique Prathue}est;‘“
ouvert a tous et est
entiérement gratuit.
Les questions d'«in-
térét commun » fe-

onse par I'|nter:-w
“mcdiaire de Ia revue.

| dés reponses di-

q
nous est imparti.

‘ Mlle MAITE MARRAND

A quoi correspondent les lettres
R, T et C aux bornes du relais
dans la réalisation «Radiocom-
mande » ?

Comment peut-on réaliser un
interphone a l'aide du montage «
Interphone H.F. »?

e Radiocommande

n°194, page 75:

Les lettres R, T et C sont des abré-
viations et correspondent a Repos,
Travail et Commun. Si le moteur
est connecté en mode impulsion-
nel, il ne fonctionnera qu'un court
instant a chaque envoi d'un ordre ;
s'il est connecté en mode bistable,
il fonctionnera a lI'envoi d'un
second ordre.

e |nterphone H.F. en FM

n°194, page 64 :

Il est évident qu'il faut réaliser deux
montages identiques pour obtenir
un interphone de portail. Le com-
mutateur SW; est utilisé pour pas-
ser de la réception en émission.

‘ M. MAZIERES

Je souhaiterais obtenir des préci-
sions sur le choix des compo-
sants permettant de déterminer
les canaux de «la prise secteur
radiocommande » du n°191
page 60...

Les tableaux 1 et 2 de la page 60
expliquent clairement la fonction

v
COURRIER

LE COURRIER
DES LECTEURS

de ces composants: les résis-
tances Ris et Ry7 permettent de
fixer la fréquence décodée par les
LM567, fréquences générées par
les deux multivibrateurs constitués
par les deux paires de portes
NAND contenues dans le
HEF4011 (IC4, émetteur) ; quant a
Cs, il fixe la fréquence de fonction-
nement du récepteur. La fré-
quence d'émission sera fixée par
la capacité ajustable Cs insérée
dans le collecteur du transistor
d'émission Q; (émetteur, BF 199).
Il'y a effectivement une différence
entre le schéma de principe et la
nomenclature en ce qui concerne
Tz et Ts. Il faut se baser sur les réfé-
rences données sur le schéma de
principe.

' M. CEDRIC VAN-DENDAELE
» CHEMIN DE CAHOHA
66500 RIA SIRACH

Peut-on alimenter I'émetteur FM
dont la réalisation a été publiée
dans le n° 194 sous une tension
de +9V?

On peut effectivement alimenter
cet émetteur en + 9V, mais on
constatera alors une forte baisse
de puissance. Si I'on utilise des
2N3866 a la place des 2N2219, la
fréquence d'émission ne change
pas. Les 2N3866 sont a utiliser si
I'émetteur reste alimenté en per-
manence sous 12V, car ces tran-
sistors peuvent dissiper une puis-
sance plus importante que les
2N2219.

M. PIERRICK DORE
17400 FONTENET

Recherche le schéma d’une inter-
face série comportant, entre au-
tres, des convertisseurs.

Nous n'avons pas publié de réali-
sation se rapportant a une inter-
face série pour PC aussi compléte.
Nous vous conseillons 'ouvrage
de M. Bernard Schaffner intitulé
Montages électroniques pour PC
que Vvous pourrez vous procurer
auprés de la société d'éditions
Dunod, 15, rue Gossin a Mon-
trouge.

. M. JOSEPH BINHAS
(CANADA)

Faisant référence a la fiche tech-
nique sur les optotriacs Motorola
série  MOC30XX (n°192, mai

1995), il semble qu’une erreur se
soit glissée au niveau du tracé du
circuit au niveau de I'implantation
de la résistance Rd qui est
connectée a la broche 2 du com-
posant en lieu et place de la
broche 1 comme le mentionne le
schéma.

La résistance Rd a effectivement
été placée dans la broche 2 com-
posant MOC30XX et non dans la
broche 1. Cela ne nuit en rien au
fonctionnement du montage puis-
que, dans ce cas, la résistance a
été placée dans la ligne d'alimen-
tation de la masse et non dans la
ligne d'alimentation positive. Le
courant traversant la diode élec-
troluminescente sera de toute
facon limité.

Le relais utilisé dans le montage
« Remise sous tension différée »
qui est paru dans le n°184 de notre
revue, peut étre remplacé par un
optotriac. Pour cela, il suffira de
connecter, en respectant les pola-
rités de la diode interne au
MOC30XX et a travers une résis-
tance de limitation de 1kQ, les
deux fils d'arrivée du relais aux bro-
ches 1 et 2 de I'optotriac. Pour I'uti-
lisation des sorties de ce dernier, il
suffira de se baser sur I'article trai-
tant de ce composant.

‘ M. BAKO NEBILA (AUTRICHE)

Depuis longtemps je cherche a
en savoir beaucoup plus sur la
transmission de données du cla-
vier d’un PC vers l'unité centrale.
Comme informations, je sais seu-
lement que la liaison entre le cla-
vier et I'unité centrale se compose
de cingq fils.

La communication bidirectionnelle
des données entre |'unité centrale
(PC) et le clavier s'effectue de la
maniére suivante, et selon un pro-
tocle bien défini, ce protocole étant
série-synchrone :

1° envoi d'un bit de STOP;

2° envoi des huit bits de données,
du bit de mondre poids au bit de
poids le plus fort;

3° envoi d’'un bit de parité (parité
impaire) ;

4°envoi d'un bit de stop.

Ces bits envoyés en série sont
ensuite convertis, soit par le clavier
(microprocesseur interne), soit par
I'unité centrale, en un octet, selon
que I'expéditeur soit le clavier ou
I'unité centrale.

Le fil de synchronisation (Clock)
est utilisé pour synchroniser le
départ de chaque bit.
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PRETS A 'EMPLOI,

PERFORMANTS, ECONOMIQUIES...

ET DISPONIBLES !
Modules de transmission HF sur
433,92 MHz

(Décrits dans E.R.P n° 561 et 576)

Nlite .

no
0us ¢ onsulte,

Modules OEM, préts a l'emploi, destinés a étre intégrés dans votre application.
Pour télécommande, systémes dalarme. Fréquence : normalisée 433,92 MHz
Modulation : AM - Technologie : Résonateur a ondes de surface (SAW)

TX433-SAW

Module émetteur miniature, avec antenne
extérieure. Parfait pour transmettre un signal
ON-OFF ou des données binaires. Excellente
fiabilité et trés faible taux d'harmoniques.

Modulation : 0 & 4 kHz max. / niveaux logiques 5 V
Puissance HF : 10 mW (+0/ -2 dB) sur antenne 50 Q
Alimentation : 4a12VDC (3,5mA @5 Vtyp.)
Dimensions : 38,7 x 12,2 x6 mm

Existe en version 3V

TX433-SAW 123.3763 89,00F 1c

STD 433

Module récepteur super-hétérodyne a
double conversion de fréquence, pour utili-
sation lorsque la stabilité, la largeur de bande
et le faible rayonnement dharmoniques sont
prépondérants. Congu pour la réception de
données binaires ou de signaux ON-OFF de
commande, dans des systemes de télécom-
mande homologables.

Sensibilité HF : = 2 iV

Bande passante BF : >2 kHz

Harmoniques : < 60 dBmsur 509 (alim.5V)
Dimensions : 45x 19 x 6 mm

STD 433 123.3767 189,00FTTcC

RF290 ASS

Module récepteur économique a super-
réaction, avec possibilité dalimentation double.
(HF et BF). Idéal pour systeme d'alarme pour
voiture, ou télécommande codée par tout ou
rien (ON-OFF). Trés bonne sensibilité.
Sensibilité HF : > 2,24 iV (-100 dBm)

sur fft"qll(’”(f (E‘nll’dh’

Sélectivité : + 2 MHz a -3 dB

Bande passante BF : 2 kHz max.

Antenne : type A/ 4

Dimensions : 38,1x 16,5x6 mm

RF 290 A5S 123.3771 59,007 TTC

NB-1M

Récepteur “économique” , moins sensible
que le RF290 A5S mais consommation réduite
:1TmA@ 5V .Méme brochage.

NB-1M 123.2759 43,00FTTC

TX 2TK - SAW

Emetteur 2 voies prét a I'emploi
avec codeur (MC 145026). Plus
de 6000 combinaisons.

Alimentation : pile 12 V miniature.
LED de contréle
Boitier plastique : 65,5x 37 x 15 mm

TX2TK 123.3496 195,00F c

Selegﬂronic

D2 MB

SORTIES MONOSTABLES

RECEPTEUR

SORTIES BISTABLES

Décodeur 2 canaux, complément idéal du
récepteur RF290 A5S en usage couplé avec un
émetteur + codeur a MC 145026 tel que le
TX2 TK. 2 sorties monostables et 2 sorties bis-
tables disponibles.

Alimentation : 5a 15V
Module SIL : 50,8 x 16,4 x 3,5 mm

D2 MB 123.3546 124,007 TTc

DYNACODER

Systeme a “ROLLING CODE”, autrement
dit : “a changement de code dynamique”,
c'est adire le fin du fin en matiere de télé-
commande pour alarme, auto et maison :
16.777.216 (1) combinaisons en code fixe a
24 bits, + de 4 milliards en code dynamique
a 32 bits

DYNA-TX2

Emetteur 2 voies 433,92 MHz - SAW -
Codage par uC 8 bits (PIC). Méme présenta-
tion que TX2 TK.

DYNATX 123.6801 205,00FTc

RX-DYNA
Module récepteur-décodeur

Sensibilité RF : meilleure que 3 4V (-97 dBm)
Sortie pour LED de contrile
Alimentation : +5V

Module SIL: 50,8x17,9x 3,5 mm

RX DYNA 123.8146 140,00 TTc

US-40 A

Module a ultrasons, il intégre un
émetteur 40 kHz et un récepteur avec
détection de variation d’amplitude. Sortie
d’alarme par tout ou rien. A utiliser avec
des transducteurs classiques, il permet la
détection volumétrique de mouvement .

Module SIL : 39 x 15 x 4 mm
Alimentation : 5V
US-40 A 123.8181 52,00F TTc

B.P 513 59022 LILLE CEDEX

2 20.52.98.52 Fax: 20.52.12.04

Catalogue général 1996
Envoi contre 28,00 F en timbres-poste

Tranformez votre PC en Oscilloscope 2 x 10 MHz
a mémoire, grace au kit VELLEMAN K7103 |

| DIGITAL STORAGE OSCILLOSCOPE 32 MSis

Pour ceux qui possedent un
PC mais pas encore d’oscil-
loscope, ce kit constitue I'al- |
ternative révée !

Toutes les fonctions stan-
dard d'un oscillo sont pré-
sentes. Le maniement en
est trés semblable, a ceci
prés que les commandes
et les calibres sont action-
nés au moyen de la sou-
ris. Le raccordement s'ef-
fectue via le port paralle-
le du PC.

V(’IlE-AN Kﬂl!'.l
voLTsiow .

La version de base est
monocourbe, mais grace a l'option K7104, 'appareil devient un véritable oscillo bicour-
be 10 MHz, avec une fréquence d’échantillonnage
de 32 MHz. Les écrans peuvent étre sauvegardés
sous forme de fichier TIFF 320x256 N et B.

N.B. : Une disquette de démonstration est disponible
au prix de 30,00 F port compris, remboursable en
cas d‘acquisition.

1.390,00F r1c

Prix de lancement

v Sensibilité d’entrée :
10mVas V/div.
| ¢ Fonction “zoom”” |
« Couplage d’entrée :
DC - AC - Ground
" Résolution verticale : 8 bits
+ Alimentation a prévoir:
Bloc secteur 9 & 12 Ve [ 700 mA
+ Dimensions :
200 x 65 x 160 mm

+ Bande passante :
10 MHz mini. par voie

v Fréquence d’échantillonnage :
32 Méch./s

+ Base de temps :
100 ns a 100 ms / div.

Le kit K7103 123.9911 1.390,00F T7c
Le bloc secteur pour d° 123.8425 25,00F e I
Le kit d’extension bicourbe K7104 123.9913 450,00F rTc
Disquette de démonstration : 123.9917 30,00FTTC
(remboursable en cas d'acquisition)
| Sonde combinée S-110 C: ‘
‘ Le lot de 2 123. 5977 2

PROMO 239,00FTTc ‘

T

ELECOMMANDE
UNIVERSELLE RC5-U

Pour tout téléviseur ou systeme au
standard RC-5 (PHILIPS, RADIO-
LA, BRANDT, SCHNEIDER, etc).
Avec possibilité de modification
ou de changement de canal
(pour télécommande de
lumiéres ou autres appareils
domestiques). 30 touches de
fonction. Emission compa-
tible avec le récepteur
infra-rouge RX-IR. Boitier
ergonomique.
Dimensions : 174 x 48 x 17 mm. Alimentation : 2
piles R3 alcalines 1,5 V (non fournies).

La télécommande 123.2046 75,00F TTc
Lelotde 10 123.2046-10 590,007 rTc

Prix par quantité : nous consulter

Le récepteur RX-IR 123.2049 75,00F ¢

=)

CONDITIONS GENERALES DE VENTE : Réglement a la commande : Forfait port et emballage 28,00/ TTC,
FRANCO a partir de 800,00f. Contre-remboursement : Frais en sus selon la taxe en vigueur

ESUREUR DE CHAMP
HE 433-FMG

Pour émetteur
433,92 MHz

Ce  remarquable
appareil est un
controleur intelligent
pour systemes fonc-
tionnant sur la fréquence 433,92 MHz. Il permet
de faire le controle quantitatif et qualitatif du
systeme sur un bar-graphe a LEDs, en vérifiant :
le niveau d'émission, si il y a bien émission du
code, le type d’émission : AM ou FM.

Gamme de mesure : 30 a 90 dBuV
Alimentation : pile 9V/ 13 mA
Dimensions : 142 x 57 x 24 mm
Poids : 160g

HE433-FMG 123.5623 1.245,00FTTC

(s LIVRAISON J+1

(avant midi)

CHRONOPOST
Supplément 80,00" (Colis < a 5 kg )

|
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