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MB ELECTRONIQUE présente

une nouvelle gamme compleéte
d’oscilloscopes robustes, fiables et ©
économiques de 20 MHz 2 100 MHz ; |

Tous les oscilloscopes sont livrés
avec 2 sondes x1/x10

* Prix TTC généralement constaté

e 2 x 20 MHz
e Sensibilité 1 mV/div.

® Base de temps 0,02 ps/div
e Déclenchement alterné

e 2 x 20 MHz
e Sensibilité 1 mV/div.
e Base de temps 0,02 ps/div

e 2 x 100 MHz

Sinus, carré€, triangle, 0,1 Hz-1 MHz

3557 F 11C* 4812 F T1C*

Gen é;‘r

BI-Wavetek c’est aussi une gamme de
générateurs de fonctions a faible distorsion,
polyvalents, stables et souples d’emploi
dans une gamme de 0,2 Hz a 2 MHz.

FG2AE 1985 F 1T1C

@ 7 calibres de 0,2 Hz 2 2 MHz

» Sortie : carrée, sinus, triangle, pulse
@ Rapport cyclique variable 1
e Entrée VCE atténuation fixe, variable ‘}

FG3BE 3306 F 11C

Toutes les fonctions du FG2AE, plus :

s Compteur de fréquences internes et
externes jusqu'a 100 MHz

® Modulation de fréquence et d’amplitude

# Balayage lin€aire ou logarithmique

e Sensibilité 2 mV/div.
= e Double base de temps 0,01 ps/div
e Générateur de fonction incorporé =—- e Déclenchement TV

8381 F 11C*

Bl -\“WaAaveETEK

Coordonnées des «Partenaires Distributeurs» de la gamme Bi-Wavetek

1000 VOLTS 8-10, rue de Rambouillet - 75012 Paris Tél. 01 46 28 28 55
ECELI 17, rue du Petit Change - 28004 Chartres Cedex Tél. 02 37 28 40 74
SYSELCO 1, allée Charles de Fitte - 31300 Toulouse Tél. 0561 42 80 20
CoMPTOIR DU LANGUEDOC PROFESSIONNEL 2, imp. Didier-Daurat BP 4411 - 31405 Toulouse Cedex  Tél. 05 61 36 07 07
ELECTRONIQUE DIFFUSION 15, rue de Rome - 59100 Roubaix Tél. 0320 70 23 42
234, rue des Postes - 59000 Lille Tél. 0320 30 97 96
43, rue Victor-Hugo - 92240 Malakoff
TOUT POUR LA RADIO 66, cours Lafayette - 69003 Lyon Tél. 04 78 60 26 23
AG ELECTRONIQUE 51, cours de la Liberté - 69003 Lyon Tél. 04 78 62 94 34
ECE 66, rue de Montreuil - 75011 Paris Tél. 01 43 72 30 64

Fax. 0146 28 02 03
Fax. 02 37 97 04 55
Fax. 05 61429192
Fax. 05 6154 47 19
Fax. 03 20 70 38 46
Fax. 03 10 30 98 37
Fax. 01 46 57 68 33
Fax. 04 78 71 78 87
Fax. 04 78 7176 00
Fax. 04 43 72 30 67
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OPPORTUNITES

MODULES B.F.
pe PUISSANCE

Bemard CORDE travaille depuis 1965 dans le domai-
ne de l'audio avec succes. Sa ferveur et son expé-
rience débouchent sur I'étude de modules amplifi-
cateurs d’'une conception extrémement simple mais
d’'une qualité et d’une fiabilité remarquables.

s ik

Pour en juger, et cela vaut le détour, vous pourrez vous
étonner de la restitution sonore de son module d’amplifi-

8 Q a été épuré et ne comporte que tres peu de compo-
sants gage d’une haute fiabilité. En marge de ces
modules, Bernard CORDE commercialise de nombreux
produits destinés a la SONO comme des enceintes de
9250 a 350W, des retours de scenes amplifiés et entre
autres des amplificateurs en rack équipés de ces modules
(le 2x220Wrms/8 Q : 1780 F. TTC, le 2x150Wrms/8 Q :
1450 F TTC et le 2x80Wrms/4 Q : 1290 F. TTO).

Caractéristiques du module 50W :
Puissance : 80Wrms/4 Q, 50Wrms/8 Q
Entrée : 775mV/100 kQ, 0 dBU

S/B : 100 dB

BP : 0 dB de 20 Hz - 20 kHz
Distorsion Pmax : 0,095 %

Fonctionne de : 4316 Q

Prix : 250 F TTC

Alim. pour deux modules : 350 F. TTC

Bernard CORDE
8, av. de la Porte Brancion 75015 PARIS
Tél. 01.42.50.99.21 Fax. 01.48.28.82.78

cation qui ne comporte que six transistors dont deux de |
puissance (2N3773). En effet, le module 50W (rms) sous |

GENERATEUR
b SIGNAUX
ARBITRAIRES

sur P.C.

Apres le succeés qu’ont
connu les différentes
versions d’oscillos-
copes numériques sur
P.C. de VDATA, ce
constructeur propose
un générateur de
signaux arbitraires,

40 MHz - 10 bits, au
méme format, c’est a
dire carte format 8 bits
P.C. s’enfichant dans un

slot libre et fonction-
nant sous Windows
~ Windows. Les échanges

(3.11 et 95).

Comme tout générateur
arbitraire, le DSN105
peut aussi fonctionner

en mode générateur de
fonctions et délivrer
sinus, triangles, carrés,
rampes avec réglage
d’amplitude et d'offset,
de rapport cyclique et
bien entendu de fre-
quence.

En mode arbitraire I'utili-
sateur pourra créer ses
formes d'ondes a partir
des points entrés dans
une RAM de 32 koctets
et en choisissant une

frequence d’échan-

_ tillonnage et un délai de

répetition des sé-
quences.

Certaines formes d'on-
des couramment ex-
ploitées en électro-
nique sont préenregis-

trées telles le sinus
amorti, le bruit blanc,

~ I'exponentielle, etc..
~ Toutes les fonctions
- sont facilement acces-

sibles grace a I'interface

de données s’operent
soit en ASCIl soit en
binaire via le presse-
papiers.

Prix :

Générateur de fonctions
DSN 104-5 = 1190 F TTC
Générateur arbitraire
DSN 105-40 = 1780 F TTC

VDATA

Z.1. de la Bonde,

1 rue Marcel Paul,
91742 MASSY cedex
Tél. : 01.69.53.97.32

22 ELECTRONIQUE PRATIQUE 214




*

CC1l:
CompiLATEUR CRoisi C
pourR 68HC11

La Société CONTROLORD s’est toujours battue
pour rendre la technologie des microprocesseurs
-souvent réservée aux professionnels- accessible
a tout le monde : aux amateurs comme a I'Educa-
tion Nationale. Elle lance désormais un compila-
teur croisé C pour le Motorola 68HC11 qui s’ap-

pelle CC11lite (allégé).

Pourtant ce n’est pas le
produit mais le prix qui
est allégé : 10 a 20 fois
moins cher que des pro-
duits comparables. Ce
prix s’expligue par le
fait, gue CONTROLORD
a intégre plusieurs logi-
ciels dont quelques-uns
sont du Freeware,
d’autres sont accessibles
aux licences tres
modestes et a ajouté
guelgues logiciels. Le
compilateur vient avec
plusieurs exemples. Un
programme utilise la
fonction Printf du C pour
écrire sur un afficheur
cristaux-liquide.

Un autre programme
démontre la biblio-
theque des nombres en
virgule flottante. Tous les
exemples sont écrits

pour la carte cible
Controlboy 3, le tout
dernier starter kit de
CONTROLORD. le langa-
ge C complete la pro-
grammation orientée
objet Prototypage rapi-
de et la programmation
en assembleur, qui exis-
tent depuis toujours
pour les cartes cibles
Controlboy. Le compila-
teur donnant comme
résultat un fichier format
Motorola S-record peut
bien servir aux autres
cartes cibles.

Prix : 680 F. TTC
CONTROLORD

484 avenue des Guiols
83210 LA FARLEDE

Tél. : 04.94.48.71.74
Fax : 04.94.33.41.47

Z

SELECTION DE
COMPOSANTS

MEGAMOS Composants, basé dans I'Est de la
| France, propose toute une série d’articles tres
recherchés par les amateurs. Les prix pratiqués
sont tres attractifs et dis au fait qu’il s’agit de
matériels neufs rachetés en grande quantité et |

un signal audio ou vidéo
en provenance, par
exemple d’'une camérg,
d’'un magnétoscope,
d’un récepteur satel-
lite, en un signal UHF,
signal pouvant ensui-
te étre enregistré par
I'entrée antenne du
teéléviseur (45F). Pour
9F, vous pourrez faire
’'acquisition d’'un
haut-parleur 50 Q
extra plat (7mm) de
50 mm de diametre.

Pour la réalisation
ide micro-espion, entre
autres, des micros Elec-
tret subminiature HOSI-
DEN sont disponibles
au prix de 8F (par 10

pieces = 50F) : princi-
\pales caractéristiques
limpédance 2,2 kQ
max., alimentation 2Vcc,
|consommation 0,5 mA,
|type omnidirectionnel.

quant pas d'intérét, un |
tuner satellite double |
entrée avec sa docu- |
mentation technique |

pour 58F, nous ne man-
querons pas de revenir |
prochainement avec une |
description complete |
de ce produit. |

' provenant de surplus de stocks de grandes |
entreprises. "'

| |Autre piece ne man-
Au titre des composants |

intéressants, on peut| | MEGAMOS Composants
remarguer un détecteur ‘ | 39 avenue de Belgique - BP 287 - ZI
de gaz a 26F, ou bienun| | 68316 ILLZACH-MULHOUSE
modulateur UHF PAL/-| | Tél : 03.89.61.52.22

| Fax : 03.89.61.52.75

SECAM qui transforme I
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INITIATION

INTERNET PRATIQUE

Comme a notre habi-
tude, nous avons di-
visé la rubrique In-

ternet Pratique en

deux grandes par- - , =

ties : la premiere est s ..:.::r...-:mz:.: EUR T

consacrée a I'étude . e

de la FAQ sur les si- Eﬁ“*?ﬁm%m*“”‘““““’“ .

gnaux infrarouge et I'&'l" Itl" ‘ ‘

la seconde, au site T ‘

de la société Harris. ?ﬁ:ﬁﬁﬁaﬁ&?ﬁ%ﬂgﬁtmﬁumﬁ?Jﬁn ;
tvndhbmw‘h‘zud&mmmak .

113481235815, Bit|4. Bit]

T gL

Le newsgroup (ou groupe de nou- wamummunmnmm*. Witz camier with this signal A logic one is
velles) sci. electronics est I'un des Gomsspesatastee O . o
plus utilisé par les amateurs d'élec- -
tronique dans le monde. Le nombre Tttt v sa e s WL i

2 , Fluorescent ere the main source of such acise.
de message disponible sur ce grou-
pe est impressionnant.
Afin d'éviter sa saturation, des FAQs
(Foires Aux Questions) ont été
creées et regroupent les questions
les plus frequemment posées. Parmi
celles-ci, la FAQ des signaux infra-
rouges dont une copie est dispo-

What's
’ New

nible a I'adresse (http ://www. ee.
w as hington

edu/eeca/circuits/F_ASCII_Schem_|
R. html) est trés appréciée car ce
domaine a toujours passionné les

: == . ¢lectroniciens amateurs. On trouve
tromc | Semnconductors Communlcatlms! " aujou(d’hui de peUtS modules per-
| i 5

Ststems ! . - e
mettant de faire directement I'émis-

sion, et la réception de signaux in-

Welcome to HarrisWeb =<

frarouges, mais il n'y a rien de tel

i : So Que de créer soi-méme son circuit
Herms Carporeson, with warldwide ales of ore thn 836 bilin, i ocused oa i pour bien comprendre les signaux
= ! : _ , mis en jeu. La premiére partie de la
Pl swinel s Wige tpay € Sthign paiiyh sy upcd i b el - : FAQ s’emploie donc & montrer

comment créer des montages

s sssnsem Rt émetteur et récepteur fait & partir de

e O HaisIateracive Compunes-Bazed Truiaing

2t composants courants. Les deux pa-

a B ragraphes suivants décrivent des

5 0 e T e s HTAS) générateurs de fréquences de 40

§‘ ng E kHz (fréquence généralement utili-
| O Homs Infgmation Sstems Dnasion G M sée pour la modulation des signaux

infrarouges). Ces montages sont des
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plus courants et les lecteurs d’Elec-
tronique Pratique reconnaitront cer-
tainement ce type de configuration,
souvent utilisé dans nos colonnes.
Le quatrieme paragraphe décrit un
systeme permettant d’'atténuer phy-
siquement les désagréments du so-
leil. La partie suivante présente
quant a elle, le projet d’un amateur
américain ayant réussi a créer un dis-
positif de visualisation de nuit, a I'ai-
de d’'un module militaire. Les si-
gnaux des deux normes mondiales
les plus couramment utilisées pour
les télécommandes infrarouges
(RECS 80 et RC5) sont ensuite pré-
sentés (figure 1). Cette description
est étayée d’'un listing de décodage
de signaux RC5 pour micro contro-
leurs de la famille 8052. La FAQ se
termine par le principe de fonction-
nement d’'un dispositif a base de
photo transistor, utilisés dans des
systemes de comptage.

Il est & noter que cette FAQ, bien
qu’assez complete, nécessite une
connaissance minimale des sys-
temes a infrarouges. En effet, les ex-
plications pourront paraitre trop
succinctes pour un néophyte. Dans
tous les cas, sa lecture nous montre
combien la communication des
¢lectroniciens amateurs est active
sur Internet.

Comme promis, la deuxieme partie
de cette rubrique est consacrée au
site de la société Harris, disponible
a I'adresse http ://mwww. harris. com
(figure 2). On voit tout de suite
que cette compagnie a vu les
choses en grand pour sa communi-
cation en ligne car ce site est vrai-
ment trés complet. Nous n’allons
donc pas vous présenter dans cet-
te rubrique toutes les pages du site
(il nous faudrait une revue entiere)
mais nous intéresser a la partie qui
nous concerme directement : les se-
mi-conducteurs (http ://mww. semi.
harris. com/, figure 3).

D’un point de vue graphisme, le ser-
veur est au premier abord relative-
ment sobre mais le design est effica-
ce. Les icones ont été spécialement
créées pour le serveur et ne font pas
impression de déja vu. On voit que
la société a voulu donner une image
dynamigue en autorisant aux gra-
phistes quelgues fantaisies (voir no-
tamment la partie audio présentée
plus loin). Si ceci peut étre considé-
ré comme audacieux pour un sup-
port traditionnel (plaquette de pré-
sentation papier par exemple), cela
passe tout a fait bien dans une com-
munication en ligne.

La premiere page de ce site est di-
visée en deux colonnes. Sur la co-
lonne de gauche (Products and



Applications) sont présentées les
rubriques statiques du serveur. On
peut ainsi se rendre compte de la
diversité des produits que fa-
brique la société Harris. Cela va
aussi bien des composants desti-
nés a I'industrie militaire, que des
systemes grand public (audio par
exemple).

La colonne de droite est quant a el-
le plutét réservée a I'actualité de la
société : sortie de nouveaux com-
posants, de nouvelles technologies,
dépdt de brevets, etc. Une des par-
tie les plus intéressantes de ce site
est la page du lexique des termes
¢électroniques (http ://rel. semi. har-
ris. com/docs/lexicon/). Elle définit
la plupart du vocabulaire et acro-
nymes spécifiques aux électroni-
ciens. Vous Yy trouverez donc aussi
bien la définition des termes NPN et
PNP, (les deux types de transistor bi-
polaire) que la description des pro-
cessus utilisés dans la fabrication
des semi-conducteurs.

Continuons notre découverte de ce
site par une visite de la page Audio
(http :/Mww. semi. harris. com/au-
dio/), figure 4. Cette page contient
une introduction aux amplificateurs
de classe D. Pour mémoire, ceux-ci

sont caractérisés par un rendement
bien supérieur aux amplificateurs
audios classiques (Classe A par
exemple). On peut voir une copie
d’écran du début de cette introduc-
tion sur la figure 5. Les diagrammes
et autres formules mathématiques
sont donnés sous forme d’image, ce
qui a I'avantage d'offrir un document
de haute qualité visuelle.

Vous trouverez sur ce site bien
d’autres pages intéressantes et nous
vous laissons le soin de “surfer” un
peu pour les découvrir vous-méme.
La société Harris ne s’est pas conten-
tée de présenter une simple liste de
produits mais apporte un réel servi-
ce aux internautes en leur fournissant
des documents techniques de qua-
lité.

Nous en avons vu deux exemples
avec le lexique et I'introduction aux
amplificateurs de classe D etil yen a
bien d'autres. De plus, ce site est en
constante refonte et des informa-
tions nouvelles s’ajoutent chaque
semaine. En conclusion, un tres bon
site a gjouter a vos bookmarks.

Il ne nous reste plus qu’a vous
donner rendez-vous le mois pro-
chain pour de nouvelles décou-
vertes...

dny loads.

using small, mexpensive, stamped heat sinks

efficiency level for various stray resistances in the output crcuit

Histoncally, sudio amplifiers have been configured as Class A, B or A/B and the art of design is well-known. Also well known is the
poor efficiency of these types compared to that of Class-D amplifiers. Motor drive and power supply designers have been using
Class-D (switching) amplifiers for many years becanse use of knear amplifiers would mcur excessive power loss, except when driving

‘Whezess the theoretical best effiaency for Class-B amplifiers is 78%, the practical upper limit is more nearly 70% when dniv-ing &
purely resistive load. But when driving real speaker loads which can have power factor angles of 60 degrees or more, efficiency can
deteriorate to SS% or less. Class-D amplifiers, however, can attamn effidencies of 90%, and with careful component choices can exceed
95% efficiency. More- ovex, the power factor of the load doesn’t affect the on- state power losses m the MOSFET switches nommally
used in these amplifiers. Using Class-D techmiques, amplifiers capable of delivering several hundred watrs to the load can be designed

To review how poorly the efficiency of Class-B amplifiers can be, Figure 1 shows the ideal effidency of  Class-B amplifier. The solid
curve shows the idesl efficiency as  function of the power factor angle of the load current with respect to the applied load voltage. The
dotted curve assumes that the peak output voltage will be 90% of the DC bus voltage level, which reflects & more reslistic maxumum

The efficiency plots in Figure 1 do not include any losses due to bias current of the Class-B amplifier, used to minimize crossover
distortion, which occurs as one of the transistors in the totem pole tums off and the other tumns on. The bias power loss is the product of
the biss current and the total bus voltage impressed scross the output transistors and will further degrade Class-B efficiency shown in
Figure 1 Efficiency of Class-D amplifiers opens the possibility for powerful, small, light amplifiers with good sound quality to be

designed today. The HIP40SOA

end related Hamis Intelhigent
Power Products ICs gready
simplify Class-D designs

Class-D efficency is largely
determined by the ratio of the
load to the total DC

//

k=09

loop resistence which is the sum
of the rpgoy, of the MOSFETs,

niek)

wire resistances (including the
output filter) and current sense
resistor if used, and the load

n fen k)

resistance, For hughest
effidency, the MOSFET ps(oN)y

resistances, shunt and filter
resistances should be small
compared to the load resistance.

In eudio Class-D applicetions,
MOSFETS are used instead of

IGETs and Bipolar ransistors
because the switching

frequendes required to keep

distoruon low at 20kHz signal
frequencies can exceed 150kHz
and neither Bipolar Power
Transistors or IGBTs Switch
efficiently st such high
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27 MobuLEs

D’ELECTRONIQUE

ASSOCIATIFS

Conduire des expérimentations
simples et économiques est
I'une des principales préoccu-
pations des électroniciens,
qu’ils soient amateurs ou pro-
fessionnels.

Les quelques solutions suivantes :
montages dits “en fils volants”,
plaques a pastilles de cuivre ou
bandes cuivrées, plagues d’essais,
présentent des problemes de
fonctionnement hasardeux ou de
colt éleve.

Les modules électroniques, quant
a eux, sans apporter de solution
miracle, offrent un nouveau mode
de conception tout en constituant
un Vvéritable outil pédagogique.
Petits circuits électroniques inter-
dépendants, ils vont vous per-
mettre, par simple assemblage des
uns aux autres, de créer les appli-
cations les plus diverses, sans
risques de destruction, sans avoir
besoin d'utiliser un fer a souder, et
en gagnant un temps appréciable.

Y. MERGY - ETSF
296 Pages + disquette - 225 Frs
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Cette nouvelle série
d’articles consacrés
a l'usage de DELPHI
pour I'électronique
est résolument
orientée vers le dé-
veloppement de pe-
tites applications
qui trouveront leur
place sur la table
de I'amateur comme
‘dans les lycées ou
colleges.

PROJETS

ROBOT

ENTREES ANALOGIOUES ET
SUR LE PORT JEUX

D’ETUDE SOUS DELPHI

Il s’agit en effet de vous présenter
des outils relativement simples et
peu colteux qui, outre leur réalisa-
tion, permettent d’effectuer
quelgues études pratiques de phé-
nomenes physiques. |l est bien évi-
dent que 'aspect didactique du ma-
tériel et du logiciel ne génera en rien
ceux d'entre vous qui sont simple-
ment a la recherche de solutions pra-
tiques orientées vers le contréle ou la
commande de systemes électro-
niques pilotés par ordinateur.

[o G i/ OJ

Connecteur SUB-D 15 femelle

@5V 8

100k & A3

100k A A4

@5V 15

Le projet

Ce premier projet d’étude concerne
I'utilisation du port manettes de jeux
comme centrale d’acquisition de
données digitales (prenant la valeur
0 ou 1) et analogiques, le program-
me écrit avec Delphi2 pour Win-
dows 95 (augmenté des instructions
relatives a Delphi1 pour Windows
3x) permettant de visualiser ces va-
leurs directement, ou sous la forme
d’un graphe. Le port manettes de
jeux comporte 4 entrées analo-
giques et 4 entrées digitales.

L'état logique 1 des entrées digitales
est visualisé par une croix dans
chaque case a cocher correspon-
dante, par contre les valeurs numé-
riques des entrées analogiques sont
inscrites dans les zones d’édition
qui correspondent a chacune
d'elles.

La valeur de la résistance située entre
la borme + et une entrée analogique
doit étre comprise entre 1 et 100 k si
vous désirez obtenir des mesures
pertinentes, le tracé s’effectuant par
rapport a une valeur moyenne de
I'entrée sélectionnée comme réfe-
rence. Les parametres du tracé sont
le nombre d'entrées analogiques sé-
lectionnées, |'entrée de référence,
I'amplitude des variations (effet de
loupe), le nombre de mesures et le
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temps écoulé entre chague mesure.
Chaque relevé donne lieu au tracé
d’'un segment d’une couleur définie,
qui relie la demiere mesure avec la
précédente.

La maquette

Elle consiste a faciliter I'acceés aux
broches du connecteur des ma-
nettes de jeux (figure 1). Il nous suf-
fit donc de souder sur une plaquet-
te d’essai les conducteurs et les
bomes a vis sur lesquelles s’effec-
tueront les liaisons. Nous avons choi-
si d’enfermer la plaquette dans un
boitier en plastique qui ne laisse ap-
parents que les points de connexion
des bomes. Vous devrez donc, en
fonction du type de boitier dont
vous disposez, découper un rec-
tangle dans une plaguette d’essai
puis effectuer les soudures en sui-
vant le schéma de |a figure 2.
Limplantation de la plaquette dans
le coffret doit permettre un acces
direct aux bornes, vous veillerez
donc a la disposer comme indiqué
sur la figure 3. C'est dans le méme
but que le couvercle sera découpé
pour que les bornes puissent étre
vissées (figure 4). La demiere étape
de la réalisation de la maquette
consiste a coller sur le couvercle
une étiquette sur laquelle vous au-
rez indiqué ce a quoi correspon-
dent les bormes a visser.



LIAISON ENTRE LA SUB-D15
MALE ET LES BORNES A VISSER.

IMPLANTATION
DANS LE BOITIER.

+5 Vaolts

Al

Plague Yeroboard

Coté soudures

Méme si tout cela peut paraitre tri-
vial, soyez particulierement attentif
au bon respect des liaisons, car tou-
te erreur, notamment au niveau de
I'alimentation, pourrait avoir de fa-
cheuses conséquences pour votre
interface jeu comme pour votre or-
dinateur.

C'est en outre pour cette raison que
vous devrez vous en tenir au respect
le plus strict des consignes données
ci-dessous :

- N'effectuez pas de liaisons sur les
bomes a vis tant que I'ordinateur est
en fonctionnement, sinon décon-
nectez votre boitier.

- N'utilisez pas une source extérieu-
re de tension pour alimenter votre
maqguette.

- Le 5 Volts constitue le commun des
entrées analogiques A1, A2, A3 et
A4 (potentiometres, CTN, Photoré-

Onkomumm).

vue de dessus

sistantes, etc...).

- La masse (Gnd) est le commun des
entrées Digitales D1, D2, D3, D4 (in-
terrupteurs, sorties de relais, etc...).
Pour effectuer la liaison entre la ma-
Quette et le connecteur du port jeu,
utilisez un connecteur DB 15 méle et
un femelle que vous sertissez sur
une nappe 15 fils. Le fil rouge de la
nappe a sertir vient sur la broche 1
de chaque connecteur.

Le port jeu

Le port jeu utilise un registre qui
comporte 8 bits, dont 4 correspon-
dent aux entrées digitales des bou-
tons (0 = relaché, 1 = appuye) et 4
aux entrées dites analogiques méme
si en définitive ils ne prennent pour
valeur que 0 ou 1. En fait, la lecture

MISE EN PLACE A LINTERIEUR
DU COFFRET.
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SUB-D 15 méle

analosgique est basée sur la durée
pendant laguelle I'entrée ‘analogi-
que'restea 1. On utilise pour cela un
condensateur dont la décharge au
travers de la résistance mesurée va
entrainer le basculement d’'un com-
parateur qui fait passer le niveau lo-
giquede 0a1.

Le fait d’effectuer une opération
d’écriture a I'adresse de ce port
(201 en hexa.) déclenche une
nouvelle comparaison sur les en-
trées. Il suffit donc de comptabili-
ser la valeur de I'attente dans une
boucle pour obtenir une valeur
numeérique qui sera proportion-
nelle au temps.

Etant donné que ce systéme utili-
se un condensateur, la réponse
en fonction de la valeur de la ré-
sistance ne sera pas linéaire ; mais
dans la mesure ou notre montage
doit nous permettre d’observer
principalement des variations,
cela ne constitue pas un inconvé-
nient majeur.




© +5 Volts
Al

A2
A3
Ad
D1
D2
D3
D4
Gnd

SUR LE PORT JEUX

ENTREES ANALOGIQUES ET DIGITALES

n&comuumul '
AVANT COLLAGE. :

Registre du port des

manettes :

Nom Bit Valeur
Al 0 1
A2 1 2
A3 2 4
A4 3 8
D1 4 16
D2 5 32
D3 6 64
D4 7 128

Les procédures relatives a I'écriture
puis 3 la lecture du port sont écrites
en assembleur afin d’assurer une
compatibilité avec les instructions
du Pascal utilisé par Delphi1 ou
Delphi2.

Ecriture :

asm
mov dx,0201h
mov ax,00001111b
out dx, al

end;

Lecture :

{lecture de I'entrée analogique}
asm
mov dx,0201h
inal, dx
mov entrée, al
end ; {de ASM}

i Mesures de résistances sur le port manettes de jeu

Tracé du graphe des mesures

Imagel

3 = BBl A R s e
& Gragque l | Nb. de mesures. SpijEdit
Temporisation "‘"SEmtcur:fl | i |

RadnoBunonI & Al . chague mesure (S).

| Ampitude Mexd SPIPECT 3] |

GroupBoxd k. ox1

ChECkBUﬂA— et Ereevi

L'-E-FMC-

L Choix des entrées analog.
Bevell

Valeur de A2 Edi2

|

i

l :Vdeuvdem Editl
l

:  Valeurde A3 Edit3

3’vsemueA4 | Eci

O1e“kBaxS & 7 8
(DI D21 D3l D4

i BitBtn3
- O, Lecture instantanée

« Mesures de résistances sur le port manettes de ieu

Traceé du graphe des mesures

\ {1 \ ‘,j \ /
! f‘! WY
% v
N
;EE Graphique | Nb. de mesures. >
Ty . Temporisation entre l1 —3}
Al chague mesure (S).
C A2 3
A3 Amplitude Mexi. ]mou =
C A4 :

F DI D2 D3 D4

3, Leclure instantanée

Le programme

Pour réaliser ce programme sous
Delphi, commencez par créer un ré-
pertoire dans lequel seront rangés
les fichiers, dont I'exécutable.
Agrandissez ensuite la feuille afin de
pouvoir disposer tous les compo-
sants necessaires, @ commencer par
2 boites de groupe (GroupBox) qui
délimiteront les zones d’affichage
numérique et de tracé graphique.
Une premiere rangée de cases a co-
cher (CheckBox) dans un Bevel servi-
ra a déterminer les entrées utilisées,
car une lecture sur une entrée libre
bloque la boucle de comptage et
par conséquent empéche le dérou-
lement normal du programme.

Les propriétés Caption seront mises
respectivement 3 A1, A2, A3 et A4.
Afin que le tracé dans la zone de
dessin corresponde aux couleurs
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des entrées, choisissez les proprié-
tés Color : cIBlue pour A1, clFuchsia
pour A2, clYellow pour A3 et clLime
pour A4.

Placez un second Bevel dans lequel
vous alignerez 4 zones d’édition, les
propriétés Caption vides de texte.
En dessous placez horizontalement
4 cases a cocher et un bouton Bit-
map (BitBtn). Le Bitmat chargé par la
propriété Glyph est Zoomin, ce qui
représente une loupe.

Dans la seconde GroupBox, placez
une zone d’affichage graphique
(Image) en dessous de laguelle vous
disposerez un nouveau Bevel. A I'in-
térieur du Bevel, alignez 3 cases
d’édition a incrémentation (Spink-
dit) avec les propriétés suivantes :
pour le SpinEdit1 (amplitude maxi),
mettez 1000 dans Value et MaxVa-
lue, 100 dans MinValue et 10 dans
Incrément ; pour le SpinEdit? (tem-



porisation) mettez 1 dans Value,
3600 dans MaxValue, 1 dans MinVa-
lue et 1 dans Incrément et enfin pour
le SpinEdit3 (Nb de mesures) met-
tez 1 dans Value, 300 dans MaxVa-
lue, 1 dans MinValue et 1 dans Incré-
ment. A c6té du Bevel, alignez 4
boutons radio (RadioButton) qui dé-
terminent de maniere exclusive I'en-
trée analogique de référence pour le
trace du graphe.

La procédure d'affichage est lan-
cée des 'appui sur le bouton Bit-
map1. Pour sa propriété Glyph,
vous pourrez choisir le Bitmap Va-
riance situé dans le répertoire But-
tons de Delphi.

Vous devrez bien entendu modifier
les proprietés Captions des compo-
sants disposés sur la feuille et ajouter
des Textes pour rendre plus appa-
rentes les fonctions des zones d’édi-
tion comme indiqué sur la figure 6.
Les événements pour lesquels les
procédures sont données corres-
pondent aux 4 premiers CheckBox,
les BitBtn et les RadioButton.
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Les essais

Apres compilation ou apres le char-
gement de ce programme depuis
Internet (voir notre adresse), exécu-
tez le programme en utilisant une
manette de jeux branchée directe-
ment sur le port. Cochez A1 et A2,
augmentez le nombre de mesures
puis mettez la temporisation sur 1 (1
seconde entre chague mesure).
Vous devez obtenir un tracé du mé-
me genre que celui de |a figure 7 si
vous modifiez la position de la ma-
nette en cours de mesure.

Remarques : le tracé s'effectue avec la
valeur min. en haut et la valeur max. en
bas car les capteurs (photorésistan-
ce, CTN, etc...) voient généralement
leur résistance diminuer pour les phé-
nomenes physiques observés le plus
couramment, mais libre a vous d'in-
verser le graphe.En outre, nous ne dé-
taillons pas les procédures car il serait
difficile d’aborder I'ensemble des
problemes sur ces quelgues pages.
Vous trouverez cependant des indi-
cations précieuses pour |'ecriture de

VOS propres programmes.
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Source de lumiere
Un exemple

Ce boitier de connexion sur le port
jeu constitue le support idéal pour
les observations de phenomenes re-
lativement lents. Une expérience de
physique classique consiste a suivre
I’évolution des températures rele-
Vvées sur un corps clair et un corps
noir soumis & une méme source
d’éclairage.

En effectuant les branchements des
CTN chargées relever la température
et de la photorésistante, vous pour-
rez observer directement le graphe
des températures (figure 8).

Si par contre ce sont les économies
d’énergie qui vous intéressent, vous
pourrez toujours effectuer des rele-
vés des echanges thermiques entre
des pieces contigués d'un logement.
Plus simplement, vous pourrez ob-
server |'ensoleillement pour des
points différents d’'un habitat, sur-
velller I'évolution de la température
d’un aquarium en fonction de son
éclairage ou tout autre chose qui
VOUS intéresse particulierement.

P. RYTTER

e e
Nomenclature

Un connecteur DB 15 male
10 bornes a visser

1 plaquette d’essai a bandes
de cuivre

1 boitier

1 DB 15 male et femelle a
sertir sur nappe

1 nappe de 15 fils (1 m)

L




EMETTEUR CODE A DEUX CANAUX
AVEC RESONATEUR 433 MHz

LCY4 748 RECEPTEUR CODE

Avec un seul émetteur, vous pouvez commander deux récepteurs K6707 dif-
férents. Avec les récepteurs codés, ce kit constitue la base de la commande
a distance de toutes sorfes d'objefs, comme par exemple : porte de garage,
serrure de porte, alarme de voiture (p.ex. K3504) éventuellement combinée
au verrouillage centralisé des portiéres, la commande a distance d'un éclai-
rage intérieur ou extérieur, efc.

Plus de 8000 codes sont possibles, de sorfe que les visiteurs indésirables
n‘ont aucune chance d'arriver @ leur fins. Par ailleurs, différents émetieurs
peuvent éfre utilisés avec un seul récepteur et inversement.

K6706
138 FF

189FF

Facilité de montoge : pas de bobine & réaliser - Portée émetteur/récepteur +/- 30m -
Indication DEL allumée/éteinte et batterie - Boitier porte<lés - Alimentation : batterie
12V V23GA, GP23A - Dimensions : IxHxP (31x15x57 mm) Sortie relais réce;
teur : déclenchement par commutation ou par impulsion 10 A - Sortie séparée pourf:
branchement ou le débranchement de I'alarme - Alimentafion récepteur : 2 x 9 V CA
ou 12416V CC/100 mA max.

La quadlité reste,

les prix ont baissé
EMETTEUR FM

Mini-émetteur FM (100-108 MHz). Préamplificateur incorporé (sensi-
bilité de 5 mV), auquel peut éire raccordé fout type de microphone.
Alimentafion 9-12 VDC. EMISSIONS FAMILIALES, BABYPHONE,
SECURITE. Peut étre capté par toute radio FM portative ou par tout
tuner. Dimensions du circuit imprimé : 45 x 70 mm.

69 FF

Effet de lumiére clignotante pour le disco. Réalisez vos propres
instantanés et effets lumineux clignotants. Fréquence de clignote-
ment réglable de 2 @ 20 Hz. Alimentation requise : 220-240
VAC. Dimensions du circuit imprimé : 87 x 65 mm.

79FF

m ALIMENTATION 1 AMP

Velleman P1823 g

e | Cette pefite alimentafion fournit une fension stable, réglable entre 1,5 et 35

‘ SO Va1 A Avec le régulateur LM317, vous disposez de caractéristiques d'on-
dulation et de réglage nettement supérieures & celles des régulateurs ston-
dards. Le limitateur de courant ef la protection contre la surcharge thermique
se trouvent sur la puce. Livrée sans refroidisseur. Courant de sorfie maximal :
1,5 A - Dissipation maximale : 15 W (avec refroidisseur] - Tension maximale
d'entrée : 40 V - Dimensions du circuit imprimé : 52 x 52 mm.

Ce kit est congu comme circuit intermédiaire pour toutes sortes d'applications
acoustiques fournissant un signal d'entrée insuffisant. Application comme
amplificateur de microphone ou pour I'adaptation de niveau. Tension d'ali-
mentation : 10-30 VDC/10 mA - Impédance de sortie : 1 KQ - Niveau de sor-
tie réglable - Caractéristique de fréquence : 20 Hz a 20 kHz = 3 dB - Signal
d'entrée maximal : 40 mV - Dimensions du circuit imprimé : 30 x 44 mm.

m AMPLIFICATEUR 7 W

Ce petit amplificateur a été développé & partir de I'lC TDA2003, d'une puis-
sance maximale de 4 Wrms en 4 Q. Cet IC posséde une protecfion thermique
ef contre les courts<ircuits. Pour I'alimentafion, une tension continue simple suf-
fit. Puissance musicale : 7W/4Q - Puissance de sortie RMS : 3,5W/4Q et
2W/8Q - Déformation harmonique totale : 0,05% (1W/1 kHz] - Réponse en
fréquence : 20 Hz & 20 kHz (- 3 dB) - Rapport signal/bruit : 86 dB (pondéré
en A) - Sensibilité d’entrée : 40 mV/150KQ - Profection contre les courts<ir-
cuits et la surcharge - Tension d'alimentafion : 15 VDC (8 & 18 VDC autori-
sés)/0,5 A. Dimensions : 55 x 35 mm.

MINUTERIE UNIVERSELLE MISE EN
2579 MARCHE/ARRET

Minuterie miniature pour toutes les applications, @ temporisation jusqu‘a
max. 60 min. Possibilité de modification de la plage de réglage.
o3 7 Alimentafion : 12 VDC/55 mA - Relais : 220 V/3 A - Inverseur - Infervalle

L (sans modifications) réglable de 0 & 15 minutes - Dimensions du circuit
imprimé : 38 x 69 mm.

VARIATEUR POUR ECLAIRAGE
HALOGENE

Ce pefit circuit peut étre uflisé non seulement pour varier la luminosité de lampes,
mais également pour varier des charges inductives, felles que la puissance d'un
transformateur pour éclairage halogéne, la puissance de moteurs, etc.

Le variateur peut remplacer sans probléme un interrupteur, ef ce sans cablage sup-
plémentaire. La commande de |'interrupteur peut se faire au moyen d'un bouton-
poussoir ordinaire. Il est possible de monter en paralléle un nombre infini de bou-
fons-poussoirs, permettant ainsi la commande de I'interrupteur au départ de diffé-
rents endroifs.

Tension de secteur : 110 ou 220-240 VAC, 50 ou 60 Hz - Charge maximale : 750
W/220V ou 380 W/110 V - Triac isolé - Durée de variation : env. 3,5 secondes - trois fonctions de variation avec

ion de mémoire - Dimensions : 45 x 48 mm.

| [&1-%y4 AMPLIFICATEUR AUDIO SUPERMINI 2,5W

Petit circuit imprimé avec préamplificateur et amplificateur de sorfie
pouvant étre employés séparément. Aucun réglage requis. Profection
contre les courtscircuits. Alimentation : 4,5 @ 15 VDC. Sensibilité d'en-
trée amplificateur de sortie : 150 mV (12 V) - préamplificateur : 20 mV
(12 V) - Puissance maximale de sortie : 2,5 W (4Q, 12 V) - Dimensions
du circuit imprimé : 42 x 32 x 27 mm.

335FF m JEU DE LUMIERES A 3 CANAUX

Ce jeu de lumiéres comporte trois sorties pouvant éfre réglées séparément.
Chaque sorfie réagit & différentes parties du spectre musical, a savoir les
basses, les moyennes et les aigués. Un réglage commun a également été
prévu pour régler la sensibilité fofale. Le grand avantage de ce jeu de lumie-
re est que grace a son microphone intégré, aucun raccordement électrique a
une source musicale n’est requis (mais une entrée linéaire a été prévue). Le kit
complet comprend le boitier, les boutons et les connecteurs.

Sorfies friac : 2A (440W & 220VAC ou 220W & 110VA| - Espace pour filtre anti-paraistes sur le cir-
cuit imprimé - Circuit de commande et sorties séparés visuellement - Convient uniquement pour les
lampes & incandescence ! - Tension d'alimentation : tension de secteur - Dimensions (L x H x P) 167 x

42 x 140 mm.

119FF m VARIATEUR DEPARASITE DE 3.5A

Gréce & ses dimensions minimes, ce petit variateur convient par excellen-
ce pour remplacer un inferrupteur existant, permettant ainsi de varier la
luminosité d‘un luminaire ou d'un groupe de lampes. Le variateur peut
également étre ufilisé pour régler le nombre de tours du moteur d'une per-
ceuse, d'un aspirateur ou de quelque autre moteur & balai & charbon.
Un réseau d'anfiparasitage est prévu, éliminant les parasites radio indési-
rables.

Ne convient pas aux éclairages halogénes. Triac isolé - Dimensions du cir-
cuit imprimé : 45 x 47 mm.

CHARGEUR/DECHARGEUR DE PILES
UNIVERSEL

Il existe de nombreux chargeurs dans le commerce pour recharger des
piles mais peu sont universels, dans le sens ob ils peuvent servir pour fout
fype de pile.

Gréce a nofre kit, des piles de capacité et tension différentes peuvent éfre
chargées aussi rapidement que d'habitude. Pour vous assurer que les piles
sont plates avant de la recharger, une décharge automatique a &1 prévue.
* Courant de recharge de 15 mA @ 750 mA (g sélecfionner)

* Recharge de piles Ni/Cd et Ni/MH

¢ Tension de pir; utilisable : 1,2V/2,8 V/3,6 V/48V/6V/7.2V/8,4V/9,6V

* Recharge rapide en 52 minutes * Recharge normale en 14 heures

o Cycle :?échurge/rechorge automatique

K7300

8, rue du Maréchal de Lattre de Tassigny, 59800 Lille

VISITEZ NOTREPAGE)SUR INTERNET

http://www.velleman.be
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EMETTEUR FM PILOTE PAR
QUARTZ EXPERIMENTAL

Il est souvent utile
de disposer d’'un
émetteur FM, par
exemple pour sur-
veiller une chambre
d’enfant, ou pour
pouvoir continuer a
écouter une émis-
sion TV alors qu’on
s’affaire dans une
autre piece. Les pe-
tits récepteurs de
poche FM a bon
marché sont lIégion,
et permettent, a I'ai-
de de I'’émetteur dé-
crit ici, une liaison
de qualite.

Il existe sur le marché de nombreux
kits de “micros FM”, en général de
faible co(t, et tres faciles a assem-
bler. Comme il s’agit, dans la majo-
rité des cas, de simples oscillateurs
libres, ils sont caractérisés par une
instabilité chronique de la fréquen-
ce d’émission. De plus, la qualité
de leur modulation est souvent mé-

Entrée de
modulation

diocre, et leur taux de modulation
d’amplitude synchrone ¢levé. A
I'inverse, on peut trouver quelques
descriptions d’émetteurs FM plus
¢laborés, a boucle, a verrouillage
de phase, a diviseurs program-
mables, ou équipés de circuits syn-
thétiseurs spécialisés, tels le cé-
lebre MC145151 de Motorola. Le
colt de ces émetteurs est bien slr
sans commune mesure avec les
précédents. Notre montage se situe
entre ces deux extrémes.

Etage
séparateur
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Schéma électrique

Le fonctionnement de I’émetteur
est resumé dans le synoptique de
la figure 1, et le schéma électrique
est reproduit en figure 2. Les com-
posants utilisés, relativement an-
Ciens et peu onéreux, mettent en
ceuvre une structure de boucle a
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verrouillage de phase, la fréquence
finale étant fixée par un quartz de
référence. Le VCO, élaboré autour
de Qq, est une variante simplifiée
de l'oscillateur Colptitts. La réac-
tion est obtenue par la capacité C;
entre base et émetteur, et sa fré-
quence de fonctionnement est en-
tretenue par le circuit oscillant
constitué par I'inductance L, la ca-
pacité de CV4, et la capacité de la
diode varicap D1 en série avec Cs.

Avec les valeurs indiquées, ce VCO
peut se verrouiller dans une samme
comprise environ entre 76 MHz et
112 MHz. L'énergie disponible sur
I'émetteur de Qg est transmise vers
I'étage séparateur constitue par Q,
au travers de Cqg. Une fraction de
cette énergie est dirigée par Ry et Ci3
vers |'entrée du diviseur ICy. Il s’agit
d’un circuit rapide a technologie
ECL, capable de traiter des fré-
quences ¢levées. On dispose, en
sortie de ce diviseur, de la fréquen-
ce du VCO divisée par 64.

Le réle du transistor Q4 consiste a

adapter la sortie du diviseur ECL, en
niveau compatible avec le diviseur
CMOS qui suit, ICo. Ce demnier com-
prend deux diviseurs binaires a
quatre étages. C'est la sortie Qs de
ce premier diviseur qui est utilisée.
La fréquence initiale du VCO se trou-
ve donc divisée par 64. Ce signal est
appliqué sur I'entrée 14 du compa-
rateur de phase IC;, le bien connu
CD4046 ou MC14046.

L'oscillateur de reférence, a quartz,
est bati autour de Q. La capacite Cis
est fixée a 15 pF, et I'inductance Lz a
180 pH. Ces valeurs permettent un
fonctionnement sdr de l'oscillateur
dans toute la gamme. Toutefois, si
I'on désire régler avec précision la
fréquence d’oscillation du quartz, il
conviendra de modifier |égerement
la valeur de C14, ou méme de le rem-
placer par un modele ajustable. La
sortie de cet oscillateur est connec-
tée, au travers de Cy4, sur I'entrée du
deuxieme diviseur contenu dans ICo.
C'est la sortie Qu de celui-ci qui est
appliguée sur I'entrée 3 du compa-
rateur de phase.

Seul le deuxieme comparateur du
4046 est utilisé, dont la sortie 13 po-
larise la diode varicap Dy du VCO,
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via le filtre passe-bas consti-
tue par R=5, Cw:_, Rw; et Cqe. Qg,
avec ses composants asso-
ciés, signale le verrouillage
de la boucle par I'allumage
de la LED Ds. Puisque ce mon-
tage n'utilise pas de diviseur
programmable, c’est unique-
ment le quartz de référence
qui détermine la frequence fi-
® nale. La fréequence du quartz se
F calcule aisément, puisqu’elle
correspond a la frequence fina-
F le désirée divisée par 32. La
gamme FM s’étendant de
87,5 MHz a 108 MHz, le quartz
a utiliser devra donc étre com-
pris entre 2,734 MHz et 3,375
MHz, et la fréquence de compa-
I raison se situera entre 170,9 kHz
I et 210,9 kHz.
Il est bien sGr recommandé de
choisir une fréquence libre de tou-
te émission. Lamplificateur de sor-
tie est élaboré a l'aide de Q. Le
filtre en Pl formé par Ly, CVo et CV5
permet d'adapter la sortie a I'im-
pédance de la charge, tout en at-
ténuant les harmoniques. Correcte-
ment réglé, cet étage amplificateur
permet d’obtenir un niveau de
I'ordre de + 23 dBm sur 50 €, avec
un taux d’harmoniques inférieur a -
30 dB, ce qui est plus que confor-
table pour les besoins domes-
tiques.
En pratique, I'antenne pourra étre
de type télescopique, ou méme
simplement constituée d’un
conducteur ordinaire de quelques
dizaines de centimetres. La detec-
tion effectuée par les diodes Ds et
Ds permet d’accorder ce circuit
pour un maximum de niveau sur
I'antenne. L'étage d’entrée de mo-
dulation, construit autour de Qq, vé-
hicule les signaux audio, en basse
impeédance, vers la diode varicap
D;. Lexcursion standard de +75 kHz
est obtenue pour un niveau d’entrée
d’environ 30 mV eff a 1 kHz. La ca-
pacité Cs permet de rendre “froid”,
d’un point de vue RF, la sortie de cet



¢étage préamplificateur audio.

Les valeurs de R; et Co ne sont pas in-
nocentes : elles déterminent la pen-
te de préaccentuation a 50 ps cor-
respondant au standard européen.
Ainsi, unsignal a 10 kHz appliquée sur
la base de Q verra son amplitude,
sur le collecteur, de 10 dB supérieu-
re a celle d’un signal appliqué dans
les mémes conditions, mais a 1 kHz.
La cellule de désaccentuation incor-
porée dans le récepteur rétablissant
la réponse amplitude/fréquence ini-
tiale, le rapport signal a bruit s'en
trouve amélioré.

Toute médaille ayant son revers,
I'alimentation de notre émetteur par
des piles n'est pas conseillée. En
effet, la technologie ECL est gour-
mande (une bonne cinquantaine
de milliamperes est absorbée par
IC1). D’autre part, une tension trop
faible ne permettrait pas de garantir
une polarisation suffisante de la
diode varicap, et le VCO ne pour-
rait pas se verrouiller sur les fré-
quences ¢levées de la gamme. L'ali-
mentation de I'émetteur est donc
fournie par un “bloc secteur” (un
modele 300 mA est toutefois plus
que suffisant). Le filtrage plus ou
moins sommaire de ce type d'ali-
mentation est amélioré par Cog et
Cygo, tandis que la tension est stabi-
lisée a 12V par IC4. Lalimentation en
5V du diviseur ECL est obtenue par
Ri7 et découplée par Coo.

Réalisation

Lensemble des composants tient
sur un circuit imprimé de 116 mm x
56 mm simple face, dont le dessin
est reprodulit en figure 3. |l est sou-
haitable de commencer par souder
les trois straps, afin de ne pas les
oublier. Les trous concernant I'en-
trée audio, le point test, I'alimenta-
tion, le BFR91 et la sortie antenne
seront percés a un diametre de

¢étant relativement importante, il
faudra utiliser un fer a souder muni
d’une panne fine, et se méfier des
risques de courts-circuits entre
pistes. Une attention particuliere
devra étre portée au montage du
BFR91, dont le collecteur est la pat-
te la plus longue, et dont le mar-
quage devra se trouver du cote
composants. Les condensateurs
ajustables seront montés de préfé-
rence avec les lames mobiles du
coté masse.

Le circuit sera fixé dans un boitier
équipé d’'un potentiometre qui do-
sera le niveau d'entrée audio, d’'une
prise audio, d'une prise permettant
la connexion a I'alimentation, et
d’'une embase permettant la
connexion de I'antenne. Afin de se
prémunir des ronflements dus aux
rayonnements a 50 Hz, il est
conseillé de cabler I'entrée audio en
fil blindé.

Moyennant des modifications du
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circuit imprime, le schéma présen-
té peut subir quelques variantes en
fonction des composants dont le
lecteur peut éventuellement dispo-
ser. Par exemple le prédiviseur
SDA2101 pourrait étre remplacé
par un U664 Telefunken. De méme,
en se servant de la sortie Qs du pre-
mier diviseur de IC;, on pourrait uti-
liser des quartz compris entre 1,37
MHz et 1,69 MHz, a condition de
doubler la valeur de Ly, etc. Les in-
ductances enrobées utilisées ici
sont favorables a une bonne repro-
ductibilité du montage.

Si I'on rencontrait des difficultés
d’approvisionnement de ces in-
ductances dans les valeurs préco-
nisées, on pourrait éventuellement

MKR 102,4 MHz
REF 30,0 dBm # AT 40 dB 23,50 dBm
PEAK '

LOG
10
dB/

WASB|
SCFCE
CORR j e

CENTER 302,4 MHz SPAN 500,0 MHz
RES BW 3,0 MHz VBW 1 MHz # SWP 10,0 sec
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confectionner L; et Ls, de valeurs
critiques, en bobinant 7 spires join-
tives de fil émaillé de 5/10 de mm
de section, sur le corps d’une ré-
sistance /4 W au carbone agglomé-
ré (non inductive). Le fil sera dénu-
dé et soudé au plus court sur les
pattes de la résistance, qui servi-
ront d’éléments de connexion. Les
spires seront ensuite collées au ver-
nis HF.

Il est bien évident que la résistance
ne servant ici que de support, sa va-
leur doit étre le plus élevée possible
(1 mégohm ou plus), afin de ne pas
trop diminuer le coefficient de sur-
tension de I'inductance.

On pourra remplacer Lz par une va-
leur comprise entre 100 et 220 pH. I
faudra alors déterminer la
valeur de Cq4 par la relation
C=1/Lx(6,28xFgz)2dans
laguelle L est la valeur de
I'inductance en Henry, et
Faz la fréquence du
quartz en Hertz. En ce qui
concerne Ly, son réle
n’'étant que de bloquer
la RF, sa valeur n'est pas
critique et toute valeur §
supérieure a 10 pH de- |
vrait convenir.

Mise.
en service

Brancher I'antenne,
et connecterunvolt- §
metre numériqueen |
parallele sur Cos (sur
le point test).
Brancher la source

SN
Nomenclature

R1, R5: 470 Q

(jaune, violet, marron)
R2: 270 kQ

(rouge, violet, jaune)
Rs3, Ris: 1 kQ
(marron, noir, rouge)
Rs, Re, R7: 100 kQ
(marron, noir, jaune)
Rs: 680 Q

(bleu, gris, marron)
Il,, Rﬂ 3 ‘,1 k

(jaune, violet, rouge)
Ri.l Ilu : 680 kQ
(bleu, gris, jaune)
Ri1: 5,‘ kQ

(vert, bleu, rouge)
nu, R“, Rgz : ’,2 kQ
(rouge, rouge, rouge)

audio que 'on désire émettre (mi-
cro, sortie audio d’un télévisedur,
etc.).

Dans un premier temps, mettre le
potentiometre de niveau audio a
son minimum. Mettre ensuite sous
tension |'émetteur, apres avoir vérifié
I'absence de court-circuit. Ajuster
lentement CV; de maniére a obtenir
I'allumage franc et stable de la LED
de verrovuillage.

La plage de verrouillage doit étre lar-
ge, et CV, accordé au milieu de cet-
te plage. Ajuster ensuite altemative-
ment CVe et CV3 pour lire le
maximum de tension détectée sur le
voltmetre. Allumer un récepteur FM
calé sur la fréequence choisie, puis
régler le potentiometre d’entrée
pour obtenir un signal sonore de

bon niveau.

R1!l R” : 10 kQ

(marron, noir, orange)
lhs% R" : 220 Q

(rouge, rouge, marron)
R"t 150 Q 1/2W
(marron, vert, marron)
Ri9: 33 kQ

(orange, orange, orange)
R” : 87 kQ

(jaune, violet, orange)
Res: 39 Q

(orange, blanc, noir)

Ly, Ls: self moulée 0,15 pH
Ly, L3 : self moulée 180 pH
D, : diode varicap BB106
D.: diode zener 9,1V

D;: LED verte 3mm

D4, Ds: 1N4148

Xtal : quartz de 2,734 a
3,375 MHz

C4, C3: 10 pF/16V tantale
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Si la diode clignote au rythme de la
modulation, ou si le signal est affec-
té de distorsion, il convient réduire
le niveau d’entrée. Par ailleurs, on
peut affiner la fréquence de sortie
de I'émetteur comme indigqué plus
haut, sachant que le moindre déca-
lage de fréquence de I'oscillateur
de référence se retrouve multiplié
par 32 sur I'antenne.

B. LEBRUN

Cq, €3, C19, C19, Co0, Coq, Ca¢,
Cq7: 100 nF

C., C30: 22 pF

Cs, Co3, Cos: 470 pF

C‘, C13 :+ 10 pF

€y, Cos: 3,9 pF

Co: 470 nF

Cio, €113 33 pF

C1a; C18, Co1: 15 PF

Ci5: 22 pF/16V tantale
Cis: 100 pF/16V tantale
Ci7: 1,5 nF

Cos: 470 pF/16V chimique
Ca9: 100 uF/16V chimique
Q; a Qs: 2N3903

Q;: BFR91

CV; a CV;: 3/15 pF

1C:: SDA2101

1C.: 4520

1C;: 3046

1C;: 7812
NN SRR SR RSN
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DOMOTIQUE

ENSEMBLE
DE TRANSMISSION H.F.
ANALOGIQUE

S’il“iesz relatwement
‘aisé de transmettre
rpar voie - hertzienne

de tout »‘ou rien de ‘
mecanismes divers,
il en va tout autre-

J ﬂ s agit'!;

reah;ahon permet

puis la ansmrssion
HF de Ieur valeur. ’

Si la conception du montage a été
rendue aussi simple, c’est grace a
'emploi d’un circuit intégré spécia-
lisé qui se charge de presque toutes
les opérations. Ce circuit fait partie
d’une série de quatre modeles, tous
proposés par le méme fabricant :

- I'lCP400, que nous avons déja utili-
sé dans une réalisation, et qui per-
met la transmission de quatre ordres
simultanés en tout en rien ;

- I'lCP1600, utilisé pour la réalisation
d’une télécommande a 16 canaux ;
- I'ICP-AN4, qui donne la possibilite
de lecture de quatre voies analo-

cmmm-E -

giques ;

- et enfin, I'ICP3200 qui, outre la lec-
ture de quatre voies analogiques,
permet la transmission de données
tout ou rien sur 32 canaux.

Afin de ne pas proposer a nos lec-
teurs une réalisation trop onéreuse,
nous avons Uutilisé le circuit ICP-AN4
qui permettra de multiples applica-
tions : la lecture de températures, la
mesure du niveau d’un liquide dans
une cuve, la consommation de cou-
rant d’un appareil quelconque, etc.,
toutes ces mesures pouvant étre ef-
fectuées simultanément.

Trame de synchronisation ~ {Code 1X Code 2X D 0-7 XD 8-15 XD16-23XD24-31 X Vvi X v2 X v3 X v4 )\

Entrée 2 Entrée3 Entrée 4

+

Entrée 5 | Entrée 6 | Entrée 7 | Entrée 8 |
activée | activée | activée | activée |

Le codage proprement dit de chague entrée se traduit par la génération d'un niveau logique
haut pendant 0,7 ms suivit d'un niveau logique bas de 0,3 ms (pour une entrée activée) et

d’un niveau logique haut de 0,3 ms suivit d’'un niveau logique bas de 0,7 ms (pour une entrée

non activée).
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L'ICP-AN4 et I'ICP3200

Bien que nous n'utilisions que I'un
de ces deux circuits, nous les avons
regroupés car ils fonctionnent de la
méme facon, mis a part le fait que
I'lCP3200 peut transmettre des don-
nées tout ou rien. Comme nous le
verrons lors de I'étude des schémas
de la realisation, I'lCP-AN4 est utilisé
en tant que codeur et décodeur des
informations que lui fourniront
d’autres circuits intégrés, circuits
avec lesqguels ils communigquent a
I'aide d’un bus 12C. Les données
analogiques appliquées au circuit
externe sont converties en impul-
sions codées par I'lCP-AN4 puis dé-
codées par le méme circuit utilisé
comme décodeur et qui est associé
a des circuits chargeés de transformer
la donnée numérique en une ten-
sion. L'ICP génere également un co-
de de reconnaissance programmé
en usine et un code paramétrable a
I'aide d'interrupteurs externes. Ainsi,
seul le décodeur configuré identi-
Quement au codeur pourra recevoir
les données. Cela permet de dispo-
ser de plusieurs systemes identiques
émettant simultanément sur la méme
fréquence sans que les données
puissent se mélanger. On pourra
alors, si quatre voies s'avéraient in-
suffisantes, réaliser plusieurs mon-
tages qui permettront de doubler,
voire tripler le nombre de voies. Le
schéma de la figure 1 représente
une transmission effectuée par I'ICP.
Une trame de synchronisation est
d’abord générée, puis arrivent les
codes 1 et 2, I'état des entrées tout
ourien (pour I'lCP3200) et enfin I'état
des entrées analogiques V1, V2, V3
et V4. Le synoptique représenté en
figure 2 donne le schéma d’en-
semble simplifié de notre réalisa-
tion, ce qui permettra de mieux
comprendre le fonctionnement du
systeme.

4 entrées analogiques
Vi V2 V3 v4

o

SRS S S ——

Liaison radio, IR, ultrason

.

| I ——

Schéma de principe de
I'emetteur

Le schéma de principe de I'émetteur
est donné en figure 3. On retrouve
le codeur ICP-AN4 dont le fonction-
nement est cadencé par le réseau RC
composé par le condensateur C; et
la résistance Rs. Une remise a zéro est
opérée a la mise sous tension du
montage & |'aide de Rs et de Cs4
(10 kQ et 100 nF). LICP étant utilisé
comme codeur et décodeur, il est
nécessaire de le configurer : la
broche 17 (E/R)
sera connectée
a la ligne d’ali-
mentation posi-
tive lorsqu’il est
utilisé en co-

deur. Les broches 6 3 12 (entrées de
codage CO a C6) sont reliées a des
commutateurs qui détermineront le
code 2, ainsi que nous I'avons expli-
qué dans le paragraphe précédent.
Il est nécessaire, lorsque ces com-
mutateurs sont en position ouverte,
de ramener a 1 le niveau appliqué
sur les broches de codage. C'est la
raison d’étre des résistances R qui
possedent une valeur de 100 kQ.
Nous avons vu plus haut que I'lCP-
AN4 communiquait avec le circuit
convertisseur externe a 'aide d’'un

au 30 Juin 1997 W'NDOWS 95 & NT vers -

vaia B e
- ULTiboard Challenger 700 composé de sa saisie de sch ULTlcap, de son
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bus 12C. Les lignes connectées aux
broches 1 (SCL) et 2 (SDA) remplis-
sent ce rle. Rappelons brievement
ce gu’est le bus 12C. C’est un bus bi-
directionnel utilisant deux lignes de
transmission entre plusieurs circuits
intégrés ou modules. Le périphé-
rique générant le message est appe-
|€ émetteur et celui recevant ce mes-
sage est appelé récepteur. On peut
également dire que le circuit en-
voyant la donnée est le maitre et que
celui qui le recoit est I'esclave. Les
deux lignes de communication sont
appelées SDA, ligne de transmission
série des données et SCL, ligne de
I'horloge série. Ces deux lignes doi-
vent étre connectées a |'alimentation
positive par des résistances de rap-

pel, ce qui est réalisé dans notre
montage par les résistances de
100 k€, Ro et Rs. La transmission de
données sur le bus ne peut s'effec-
tuer qu’a la condition que celui-cine
soit pas occupé (BUSY). Un bit de
donnée est transféré durant chaque
impulsion de I'horloge. La donnée
transitant sur la lisne SDA doit étre
stable durant le niveau haut du signal
d’horloge, car un changement d'état
logique durant cette période serait
interprété comme un signal de
contréle. Chacune des lignes SDA et
SCL reviennent & I'état haut durant les
périodes de repos. Une transition du
niveau logique de 1 vers 0 de la ligne
SDA lors de I'état haut du signal
d’horloge correspond a une condi-
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tion de start. Une transition de cette
méme ligne de |'état bas vers |'état
haut durant la méme période de la
ligne d’horloge correspond a une
condition de stop. Tout cela n'est
bien entendu que mentionné a titre
d’information, ces opérations restant
completement transparentes par
I'utilisation de I'lCP-AN4 qui se char-
ge de tous les échanges. Le circuit
utilisé pour la conversion analo-
gique/numérique est le PCF8591
dont le schéma inteme est donné en
figure 4. Ce circuit est un convertis-
seur A/D ne nécessitant qu’une seu-
le tension d’alimentation et qui pos-
sede quatre entrées pouvant étre
configurées de quatre manieres :

- quatre entrées simples,




- trois entrées différentielles,

gg:_': :1:]: - deux( entrée_s simples et une en-
trées différentielle,

C BUS . - deux entrées différentielles.
Ao  [nterface Status DACDATA] | ADC DATA LICP ne permet que I'tilisation en
A1 > Register Register Register quatre entrées simples, ce qui per-
A2 > mettra cependant de résoudre la
EXT majorité des problemes de
connexion aux circuits externes. Le
Vdd >} power on PCF8591 possede également trois
” Reset CONTROL broches d'adresse (A0, A1 et A2)
% LOGIC qui permettent la connexion se huit
0SC —— 3| circuits sur un méme bus sans ad-
jonction de composants externes.
AINO La encore, cette particularité ne se-

AIN1 —»| Analogue ; Successive ra pas utilisée dans notre réalisation.
AIN2 Multi- S/H Approximation La cqnve'rsion est de_ type par ap-
AINS plexer Registertogips proximations successives et sur huit
Comparator bits, ce qui est largement suffisant

pour les besoins les plus courants.

VREF (e type de conversion consiste en

AQOUT SH DAC 8 interrupteurs internes qui permet-
AGND tgnt d/e commute( Igs résistance‘s

d’un réseau R-2R soit a la masse, soit

a une tension de référence. La mise
en fonction de ces interrupteurs est
réalisée a l'aide des huit bits de
données. La conversion débute par
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la mise en fonction du huitieme in-
terrupteur a 'aide du bit 7, ce qui
revient a connecter la résistance 2R
a Vref (tension de référence). On
compare alors la tension d’entrée
du convertisseur a celle présente en
sortie du réseau. Si cette tension est
plus élevée, alors le bit 7 est mis a
1. Et le processus continue ainsi
avec le bit 6, puis le bit 5, etc. La
tension de référence nécessaire au
fonctionnement du convertisseur
est directement prélevée sur la
ligne d’alimentation + 5V. Les en-
trées ne sont pas connectées direc-
tement aux sources, mais par I'inter-
médiaire d’amplificateurs
opérationnels configurés en suiveur
de tension. Une diode 1N4148 évi-
te une inversion accidentelle de
polarité et une diode zéner limite la
tension appliguée a I'entrée de
I’AOP. L'impédance d’entrée est
fixée a I'aide d’une résistance a une
valeur de 1 MQ.

Il est a signaler que seule une entrée
a été représentée sur le schéma de
principe afin de simplifier celui-ci.
La conversion et le codage des don-
nées achevés, celles-ci sont dispo-
nibles sur la broche 18 et envoyées
a I'émetteur.

— SW2
100nF o)—o +5V  Avec mémorisation

]

+5V

'/:lv 1;L121 1sI 14

+5V

Sans mémorisation

o—

Nous avons cette fois utilisé un mo-
dule relativement nouveau. |l dispo-
se d’une puissance de sortie de
8mW et peut étre connecté a une an-
tenne accordée externe, ce que
nous recommandons vivement afin
d’obtenir une bonne portée et une
transmission sans erreur. Ses dimen-
sions extrémement restreintes per-
mettent de le loger sur une petite
surface.

Le circuit nécessite trois tensions
d’alimen-
tation pour §
son fonc- |
tionne- §
ment: + 5V &
pour les
circuits lo-
giques,
+ 12V et -
12V pour
les amplifi-
cateurs
opération-
nels et
I’émetteur
(+12V).
Ces ten-
sions
sont

four-
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nies par des régulateurs. Le montage
devant pouvoir étre utilisé dans
n'importe quel endroit, nous
Nn’avons pas prévu de redresseur de
tension alternative. Il pourra ainsi
étre connecté sur batterie. La ten-
sion primaire devra étre comprise
entre +/-15V et +/-18V.
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Schéma de principe du
récepteur

Le schéma de principe du récepteur
est donné en figure 5. L3, I'ICP-AN4
est configuré en décodeur par mise
3 la masse de sa broche 17 (E/R). Ses
entrées de codage 6 a 12 sont
connectées a des commutateurs qui
devront étre positionnés identique-
ment a ceux du codeur. Les données
émises par I'émetteur sont captées
par le module récepteur MIPOT, qui
pourra soit étre un modele a super
réaction, soit un modele superhété-
rodyne. Nous ne saurions trop re-
commander ce demier type qui per-
mettra d’atteindre des portées
nettement supérieures, a condition
qu’une tres bonne antenne lui soit
connectée. Une portée de quelgues
80 metres pourra ainsi étre obtenue,
en terrain dégagé. On peut remar-
quer, sur le schéma, que la broche

IEE:; UL

valable jusqu'au 30 Juin 1“9’

~. OFFRE SPECIALE

13 (VEM), non connectée sur le co-
deur, peut étre ici reliée au + 5V ou
a la masse. Ce paramétrage permet
une mémorisation de la donnée en-
voyée. En effet, lorsque cette entrée
est portée au potentiel de la masse,
la tension de sortie des quatre ca-
naux analogiques retombe a OV des
Que cesse I'emission.

Par contre, lorsqu’elle est reliée au
+ 5V, la demiére donnée recue est
meémorisée méme lorsque I'émet-

teur est coupé. Les tensions de sor-
tie restent donc disponibles. Les va-
leurs des composants passifs
connectés a I'lCP-AN4 sont iden-
tiques a celles de celui utilisé sur la
platine émetteur.

INT

Vdd

PCF8574

WRITE pulse

READ pulse

Vss
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L'alimentation de la carte nécessite
également des tensions symétriques
qui seronticide + 9V et -9V. le + 5V
indispensable au fonctionnement
des circuits logiques est issu d’un ré-
gulateur de tension 7805 (ICo).

Schéma de principe
des cartes analogiques

Le schéma de principe de I'une des
cartes analogiques est donné en fi-
gure 6. Les données au format 12C,
ainsi que le signal d’horloge transi-
tent par les lignes SCL et SDA et par-
viennent au circuit PCF8574. Ce cir-
cuit intégré est un octuple port
bidirectionnel utilisable aussi bien en
entrées qu’en sorties. Dans notre cas,
il ne sera utilisé que comme interface
de sortie sur huit bits. Son schéma in-
teme est représenté en figure 7. Ses
caractéristiques principales sont :

- tension d’alimentation comprise
entre 2,5V et 6V,

- faible courant de repos de 10pA
maximum,

- convertisseur 12C vers port paralle-
le 8 bits,

- possede une sortie d'interruption a
collecteur ouvert ; cette sortie peut
étre directement connectée a la
broche d’interruption d’un micro
processeur. Cette caractéristique
donne la possibilité au PCF8574
d'informer le processeur si des don-

nées parviennent sur ses ports d’en-
trées sans gqu'il ne soit nécessaire de
communiquer par le bus 12C,

- compatible avec de nombreux mi-
croprocesseurs,

- sorties avec verrous permettant de
disposer d’un courant important
(possibilité de connecter directe-
ment des LED),

- adressage a l'aide de trois lignes

Les inverseurs SWq, SWs et SW3 per-
mettent de déterminer I'adresse du
PCF8574. Notre montage compor-
tant quatre périphériques, quatre
adresses sont nécessaires. Le ta-
bleau ci-dessous permettra la confi-
guration des trois commutateurs. Un
0 indique la mise a la masse de la
ligne comespondante, alors qu’un 1
indique sa connexion au + 5V :

d’adresse, ce qui permet I'utilisation A0 Al A2
de huit circuits. -carte 1 0 0 1

- carte 2 1 0 1
Caractéristiques électriques -cate3 0 1 1
maximales : -carte4 1 1 1

Min Max

- tension d’alimentation VDD -0,5v + 7,0V
- tension d’entrée Vi VSS-0,5vV VDD + 0,5V
- courant d’entrée li B +/-20mA
- courant de sortie lo - +/-25mA
- courant d’alimentation IDD B +/-100mA
- courant d’alimentation ISS - +/-100mA
- puissance totale dissipée Ptot - 400mWw
- puissance dissipée par sortie Po - 100mW
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Aux huit sorties du PCF8574 est
connecté un réseau R-2R qui permet
d’obtenir sur sa sortie, et en fonction
des bits mis a 1, une tension pro-
portionnelle aux nombres de bits
“positifs”. Ainsi, par exemple, si le
bit D7 est mis a 1, et uniquement lui,
on disposera en sortie du réseau
d’une tension de + 2,5V. Si les bits
D7 et D6 sont positionnés a 1, on ob-
tiendra alors 2,5V + (2,5V/2)
=+ 3,75V
Enfin, si seul le bit DO présente un
niveau 1, alors la tension de sortie
sera d’'environ 19mV. La valeur des
résistances du réseau R-2R n’est pas
critique.
On aurait pu tout aussi bien choisir
50 kQ pour R et 100 kQ pour 2R, au
lieu de 75 kQ et 150 kQ.
En revanche, leur précision est pri-
mordiale car c’est elle qui dé-
terminera I'exactitu-
de de la tension de
sortie.
Afin de disposer

d’un courant de sortie suffisant,
nous avons placé un amplificateur
opérationnel configuré en suiveur
de tension. Les circuits électro-
niques externes pourront ainsi y
étre connectés sans problemes.
L'alimentation de ces cartes sera as-
surée par la platine supportant le
récepteur et le décodeur.

Réalisation pratique

Platine émetteur

Le dessin du circuit imprimé de la
platine émetteur est représenté en
figure 8. Tous les trous seront per-
cés a undiametre de 0,8mm, puis on
agrandira certains d’entre eux a
Tmm : ceux recevant les picots a
souder, les régulateurs et les diodes
zéner. La figure 9 donne le schéma
d’'implantation des composants qui
sera utilisé lors du cablage. En toute
logigue, et comme nous le signalons
chaque fois, celui-ci devra débu-
ter par la mise en place des
straps.
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On implantera ensuite les résis-
tances et les condensateurs de peti-
te valeur. Les circuits intégrés seront
positionnés sur des supports.

On placera en dernier lieu les
condensateurs chimiques et les ré-
gulateurs de tension. Le courant
consommé par le montage étant
tres faible, il sera inutile de les mu-
nir de dissipateurs thermiques. Le
module émetteur MIPOT pourra
soit étre directement soudé, soit
positionné au préalable sur un mor-
ceau de barrette sécable de sup-
ports tulipe a six points. On pourra
ainsi facilement I'Gter pour une uti-
lisation ultérieure.

Platine récepteur

Son circuit imprimé est représenté
sur le dessin de la figure 10. La fi-
gure 11 montre I'emplacement des
composants. Ceux-ci sont fort peu
nombreux. En fait, cette platine sera
utilisée comme support par les
quatre cartes analogiques.Pour le ca-
blage, on respectera les
consignes données plus haut.
Le récepteur MIPOT pourra
étre un modele a super
réaction ou super hé-
térodyne, leur bro-
chage étant iden-

tique.

Tout dépendra de
la portée que I'on
désire atteindre.




Platines analogiques

Le circuit imprimé des cartes analo-
gigues est donné en figure 12 et la fi-
gure 13 représente le schéma d'im-
plantation des composants. Les
inverseurs SWi, SWe et SW3 seront
constitués par des morceaux de bar-
rette sécable de picots a trois points
sur lesquels on enfichera des cavaliers.
Cela est également valable pour les
commutateurs SW, a SW7 des cartes
émetteur et récepteur. Les résis-
tances R et 2R pourront étre choisies
de deux manieres. On pourra en
premier lieu, parmi un lot de com-

posants a tolérance 5 %, effectuer
un tri au moyen d’'un ohmmetre de
précision ; cette solution est fasti-
dieuse mais économique. En se-
cond lieu, on achetera des résis-
tances a tolérance 0,5 % ou 0,2 %.
C'est la solution la plus simple mais
la plus colteuse. Tout dépend de la
précision recherchée. Le cablage
des quatre platines achevées, on les
rendra solidaires de la carte récep-
teur au moyen de picots qui seront
soudés du coté pistes. Les picots se-
ront ensuite introduits dans la carte
mere puis €galement soudés.

IIIIIII.IIIII.-
EEEEEEEEEEDR
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Avant de positionner les circuits in-
tégrés et les modules MIPOT sur les
cartes, on alimentera celles-ci afin de
vérifier les tensions d’alimentations
qui devront correspondre aux va-
leurs annoncées.

Les platines munies de leurs compo-
sants, on mettra 'ensemble sous ten-
sion. Les entrées de la carte émetteur
étant laissées “en l'air”, on mesurera les
tensions de sortie des cartes analo-
giques qui devront présenter une va-
leur nulle.Puis on reliera I'une des en-
trées a une alimentation réglable et 'on
connectera un multimetre a la sortie de
la carte comespondante. En faisant va-
rier la tension d'entrée, la tension de
sortie devra varier dans les mémes
proportions a quelgques mV pres. Si
I'on n'obtient pas ce résultat immédia-
tement, on recherchera la panne de la
maniere suivante : on contrblera
d'abord qu’un train d'impulsions est
présent en sortie (broche 18) de I'lCP-
AN4 sur la platine émetteur.

On vérifiera ensuite qu’on obtient le
méme signal en sortie du récepteur
(broche 14) ou sur la broche d’en-
trée (broche 18) de I'lCP-AN4. On
procédera de méme pour les si-
gnaux issus des broches SCL et SDA.
Il faudra également vérifier que
I'adresse des PCF8574 est bien défi-
nie a l'aide des commutateurs. Une
erreur Ne pourra passer au travers de
tous ces contréles. Si malgré tout
I'ensemble refusait de fonctionner,
on ne pourrait alors gu’incriminer le
bon fonctionnement de 'un des
composants.

Ainsi que nous I'avons signalé en
début d’article, cet ensemble
d’émission-réception pourra étre
utilisé dans de nombreuses appli-
cations, avec une restriction cepen-
dant : I'lCP-AN4 demande un cer-
tain temps pour |'envoi des
données (durée inférieure a
500ms). Il est bien évident que
dans ces conditions, seules pour-
ront étre mesurées des tensions a
variations lentes, telles celles éma-
nant des sondes de température,
des capteurs de niveau, etc. On
pourra €galement utiliser ce monta-
ge avec des servomoteurs nécessi-
tant une tension continue pour leur
positionnement.

P. OGUIC
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AUTO

UN TRANSMETTEUR
TELEPHONIQUE
D’ALARME VOITURE

Des applications
aussi originales
qu’utilitaires sont
possibles grace au
téléphone portable.
Le montage que
nous vous propo-
sons est un intéres-
sant prolongement
du systeme d’alarme
équipant votre véhi-
cule. En effet, imagi-
nez qu’une tentative
d’effraction de votre
voiture vous soit
aussitot signalée par
téléphone chez
vous-méme ou si
vous étes en visite
chez des amis...

Le principe (figure 1)

Le montage peut étre placé dans un
endroit quelconque a l'intérieur de
I’'habitacle du véhicule. |l est alimen-
té par le potentiel de 12V de la bat-
terie. |l réagit suite a divers événe-
ments tels que :

- la fermeture d’'un contact,

- 'ouverture d’un contact,

- la soumission d’une entrée a un po-

tentiel positif ou négatif,

- I'appui volontaire sur un bouton-
[POUSSOIr.

Avant sa mise en marche, on aura
pris soin d'insérer dans le coffret, a
un emplacement prévu a cet effet, le
portable dont on aura auparavant
programmeé le numéro de téléphone
du poste a prévenir en cas d'alarme.
Lorsgu’une alarme se produit le dis-
positif amorce un cycle complet qui
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se décompose comme sulit :

- enfoncement de la touche “début
de communication” du portable,

- émission d’'un signal d'alerte (apres
quelques secondes de temporisa-
tion) en face du microphone du
portable et cela pendant une durée
réglable,

- enfoncement de la touche “fin de
communication” du portable.
AlInsi, en cas de mise en marche du
systeme d'alarme, le téléphone pro-
gramme (poste fixe ou mobile) son-
nera. Lorsqu’on décroche le combi-
ne, on entendra le signal d’alerte
prévenant qu’une tentative d’effrac-
tion est en train de se produire.

Le fonctionnement
(figures 2 et 3)

Alimentation

'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage est foumnie par la
batterie 12V par un prélevement en
amont du contact a clé. La mise en
service se realise grace a l'interrup-
teur |. La diode D; fait office de dé-
trompeur. Lalimentation du disposi-
tif est signalisée par I'allumage de la
LED L dont le courant est limité par
Ris. En situation de veille, la
consommation est minime : de
I'ordre de quelques milliampeéres.



Déclenchement de Palarme

La centralisation de toutes les causes
pouvant déclencher I'alarme est la
sortie de la porte NOR Il de ICo qui,
en cas d’activation, présente un état
haut précédé d’'un front montant.
Cela revient a aboutir @ un état bas
sur la sortie de la porte NOR [V de
ICo, C'esta dire a la présentation d’'un
état haut sur I'une ou l'autre des en-
trées de cette porte. Une premiere
série d'événement peut étre a l'origi-
ne du déclenchement au niveau de
I'entrée 13 de la porte NOR évoquée
ci-dessus. Il s’agit :

- soit de I'appui sur le bouton-pous-
soir BP,

- soit de la fermeture de contacts
éventuels montés en parallele sur BP,
- soit de la soumission de I'anode de
Ds a une polarité positive.
Concemnant I'entrée 12 de la méme
porte NOR, on peut remarquer que
I'ouverture d’'un contact normale-
ment fermé ou la soumission de la
cathode de Dq a une polarité négati-
ve aboutissant a I'apparition d’un
état haut sur la sortie de la porte
NAND IIl de IC;, d’ou également dé-
clenchement de I'alarme.

Action sur la touche “Début
de communication”
du portable

Le front montant évoqué au para-
graphe préecedent, qui est a l'origine
du déclenchement, est pris en
compte par le dispositif de dériva-
tion constituée par Cs, Ry et Ds. La
charge rapide de C; a travers Ry se
traduit par I'apparition d’une breve
impulsion sur I'entrée de comman-
de d’une bascule monostable for-
mée par les portes NOR lll et IV de
|Cs. Cette derniere délivre alors sur sa
sortie un état haut dont la durée est
essentiellement déterminée par la
position angulaire du curseur de
I'ajustable Ai. Cette durée est re-
glable de quelgues dixiemes de se-
conde a une valeur proche de deux
secondes. Des le début de I'appari-
tion de I'état haut sur la sortie de la
bascule, la capacité C; se charge
progressivement a travers Rqp. Les
transistors Ty et T3, montés en Dar-
lington, réalisent une amplification
de courant et constituent un monta-
ge suiveur de potentiel. En particu-
lier, sur I'émetteur de T5, on observe
une augmentation progressive du
potentiel. Ce dernier alimente direc-
tement le bobinage d’'un électro-ai-
mant & noyau plongeur d’'une puis-
sance de 'ordre de 10W sous un
potentiel continu et nominal de 12V
de marque “PED” et disponible au-
pres des revendeurs spécialisés.

O Initialisation a la
Ce mise sous tension
Détection

alarme

Q
o

[=]
— |

8

3=
B2
g

Montée progressive de
la tension aux bornes
de I'électro-aimant EA1

Q®

1
| | Tempo de la communication 40 & 60 sec (Régiable) |
€ |

=] 3[=]

9]
=
— s |

Q
N

[2]

Montée progressive de
la tension aux bornes
\ de I'électro-aimant EA2

2® g[«]

Q
A
A 4

"BIP" Alarme

[«]

Q

Gréace a la montée progressive de la
tension, le noyau plongeur débute
son déplacement en douceur. C'est
en effet ce dernier qui appuie phy-
siguement sur la touche “début de
communication” du portable.

Ce recours
a un intermédiaire

mécanique simplifie en
effet considérablement le pro-
bleme de la réalisation d’un trans-
metteur a partir d’'un téléphone por-
table. Il ne saurait étre question
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d’ouvrir ce demier afin de brancher
d’éventuelles liaisons filaires. .. Nous
en reparlerons au paragraphe consa-
cré au réglage. Notons également
qu’au moment de la mise sous ten-
sion du montage, la capacite Cs se
charge rapidement a travers Rg ce
qui a pour effet de présenter aux en-
trées des différentes portes NOR
équipant trois bascules, une breve
impulsion positive d’initialisation qui
place systématiquement ces der-
nieres au repos pendant la phase
toujours un peu troublée de I'éta-
blissement du potentiel d’alimenta-
tion.

Temporisation

Les portes NOR | et Il de |C; forment
¢galement une bascule monostable
dont le démarrage se produit €gale-
ment au moment du déclenche-
ment de l'alarme. La durée de pré-
sentation d’un état haut sur la sortie
de cette bascule est réglable par I'in-
termediaire de I'ajustable Aq.

Cette temporisation peut atteindre
plus d’'une minute en cas d’utilisa-
tion de la résistance maximale de
I'ajustable. Le terme de la temporisa-
tion se concrétise par I'apparition
d’un front montant sur la sortie de la
porte inverseuse NAND [V de IC;.

Sonorisation d’alerte

Les portes NAND | et |l de IC; for-
ment un oscillateur astable com-
mandé. Tant que son entrée 6 est
soumise a un état bas, la sortie de
I'oscillateur présente un état bas de
repos. Si cette entrée est reliée a un
état haut, le montage entre en oscil-
lation et présente sur sa sortie un si-
gnal carré d’'une période de 2 a 3
dixiemes de seconde. La sortie est
reliée a un buzzer piézo-électrique

a oscillateur incorporé, par I'inter-
médiaire de Rqs. Celui-ci émet alors
une série de “BIP” constituant le si-
gnal d’alerte. On remarquera que
I'entrée en service de I'oscillateur as-
table se réalise avec quelques se-
condes de retard par rapport au dé-
but du déclenchement de I'alarme,
a cause de la charge progressive de
Cq1 a travers Rio.

Cette disposition évite I'émission du
signal au moment ou le portable
chiffre le numéro pré-programmé et
¢évite ainsi toute interférence indési-
rable. A noter également que I'on
aura intérét a retenir un buzzer a os-
cillateur incorporé dont la fréquen-
ce du signal n'est pas trop aigué. En
effet, la bande passante des télé-
phones portables est davantage li-
mitée en fréquence que celle des
classiques téléphones & poste fixe.
Une fréquence trop élevée nuirait a
la qualité de la transmission du signal
d’alerte.

Action sur la touche “Fin de
communication” du portable

La fin de la temporisation évoquee
au paragraphe “Temporisation” se
traduit par I'apparition d’'un front
montant au niveau de la sortie de la

porte NAND IV de IC;. Ce front mon-
tant est pris en compte par le mon-
tage dérivateur constitué par C4, Rg et
Ds. Limpulsion positive qui en résul-
te commande le démarrage d’'une
troisieme bascule monostable
constituée par les portes NOR | et ||
de ICy, en tout point identique a cel-
le évoquée au paragraphe “Action
sur la touche “Début de communi-
cation” du portable”. Sa durée de
présentation d’un état haut est ré-
glable grace a I'gjustable As. Comme
pour le début de communication,
son action aboutit a la sollicitation
progressive d’un second électro-ai-
mant dont le noyau plongeur effec-
tue I'enfoncement mécanique de la
touche “fin de communication” du
portable.

La réalisation
Le circuit imprimé (figure 4)

Le circuit imprimé ne se caractérise
pas par une configuration tres com-
pliquée.

Tous les moyens habituellement mis
en ceuvre peuvent étre utilisés : ap-
plication directe d’¢éléments de
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transfert, confection d’un typon,
methode photographique. Apres
gravure dans un bain de perchlorure
de fer, le module sera soigneuse-
ment rincé a |'eau tiede. Toutes les
pastilles sont a percer dans un pre-
mier temps a I'aide d’un foret de
0,8mm de diametre. Par la suite, cer-
tains trous sont a agrandir afin de les
adapter au diametre des connexions
des composants davantage volumi-
neux. Notons également une largeur
plus importante des pistes desti-
nées a véhiculer le courant d’alimen-
tation des électro-aimants.

L’'implantation des
composants (figure 5)

Apres la mise en place des straps de
- ligison, on implantera dans un pre-
mier temps les résistances, les
diodes et les supports de circuits in-
tégrés. Ensuite, ce sera le tour des

EA2

composants de plus grande épais-
seur, tels que les capacites, fes ajus-
tables, les transistors, les borniers.
Attention a I'orientation correcte des
composants polarisés. Remarquons
¢galement que les transistors Tz et Ts
sont implantés en position verticale.
Le buzzer peut étre fixé sur le mo-
dule coté cuivre. Mais il peut égale-
ment étre €éloigné du module pour le
rapprocher davantage du micro-
phone du portable. Dans ce cas, il y
a lieu de réaliser une liaison filaire.
Attention au respect de la polarité. |l
ne faut pas oublier de réaliser une
continuité des contacts du bomier
destinés a la chaine de détection
d’'une rupture de contact. On mon-
tera un simple strap en cas de non
utilisation de ce type de détection.

Partie mécanique

Lessentiel de la partie mecanique
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BUZZER ——A
SOUDE COTE CUIVRE

réside dans la disposition des élec-
tro-aimants representée en figure 6.
L'ensemble a été fixé sur un socle in-
dépendant ce qui permet un mon-
tage mécanique sans probleme, en
dehors de tout boitier. Ce demier re-
coit cet ensemble par I'intermédiai-
re d’une fixation sur le fond. Les
¢lectro-aimants d’origine ne com-
portaient pas de ressort. Les ressorts
utilisés par |'auteur ont été prelevés
des connexions ¢lastiques des cou-
pleurs de piles R6. Les tiges filetées
et coudeées sont guidées de manie-
re a ce que les doigts de contact res-
tent en position verticale. Des em-
bouts en matiere plastique (en
I'occurrence des chevilles) ont été
montés sur les extrémités afin de ne
pas agresser les touches correspon-
dantes du portable. Le portable est
immobilisé dans les deux directions
grace a de petites équerres en ma-
tiere plastique. Ainsi les doigts de
contact “tombent” toujours a I'en-
droit précis sur un axe vertical pas-
sant au centre des touches en ques-
tion. Une fenétre d’acces a été
ameénageée sur la face latérale avant
du boitier TEKO afin d'introduire et
de retirer facilement le portable.

Réglages

Les réglages se limitent a placer les
curseurs des trois ajustables sur la
position convenable. Pour les ajus-
tables A et Az, c’est 'observation
du comportement mécanique des
doigts de contact sur les touches
qui permettra de mener a bien ces




Hoya plongess —— D : Diode BY299 ou équivalent
Tige filetée diam. 3 coudée —— A D. a Ds: Diodes-signal
Piece de guidage — yd 1N4148
/ 4 L : LED rouge U3
_ | A C1: 47 pF/25V électrolytique
:q- H 1 ?, Botier Co @ C3: 1 pF céramique
, - o | multicouches
Cs, Cs: 22 pF/25V
! | ¢lectrolytique
i Embout Ce, C7, Co: 10 pF/25V
& plastique él¢m°|'“ﬂll¢
EA1 “ s ! Electro-aimant c'1.l c11 : '.10 "rnsv
beiss (EA2) ¢lectrolytique (sorties radiales)
v‘: Ci2: 1 yF ceramique
— : multicouches
Bouton Ressort T4, T2 : Transistor NPN BC108,
"Début de communication” L 2N2222
!?;”'0" o Ts, Ts: Transistors NPN BD237
DETAIL DE LA REALISATION N L ORI e IC;: CD3011 (4 portes NAND)
" MECANIQUE. ' — :‘Cg':c;z CD4001 (4 portes
réglages. Il faut obtenir un enfonce- e 3 Supports 14 broches
ment des touches sans &-coups et  Nomenclature 1 : Inverseur monopolaire
d'une durée suffisante pour se rap- 7 straps (3 horizontaux, 4 soudable (pour circuit intégré)
procher le plus possible de I'action verticaux) BP : Bouton-poussoir <
normale et naturelle d’un doigt hu- RiaRqo: 10 kQ soudable
main enfongant une touche du por-  (marron, noir, orange) 3 Borniers soudables de
table. Quant a I'ajustable Ag, sonré-  Rgy Rea2 8,7 kQ 2 plots
glage permet de déterminer ladurée  (jaune, violet, rouge) 1 Bornier soudable de
de la communication. L'expérience Ri3: 1 MQ 6 plots (m) =
montre qu'une valeur de 40 3 50 s (marron, noir, vert) Buzzer piezo-¢lectrique
convient parfaitement. Ris: 1 (oscillateur incorporé)
(marron, noir, jaune) 2 Electro-aimants a noyau
Ris, Ris: 1 kQ plongeur (voir texte)
- (marron, noir, rouge) Boitier TEKO, série transparent
g A a A;: Ajustables 220 kQ

Des matériawx. et des procédks éproyvés . . .

Em’gﬁg {Sﬁﬁfg‘é" EE: :ﬂ:::‘ce ( remise sur quantités) Une Iqrge gammg de machines
Numéro de référence  Dimensions de la platine - FF HT /Piéce CNC a partir de : 3
100 050 0100 50 x 100 mm 3,50 I I c
100 100 0160 100 x 160 mm 10,10 e 90 mm
Film de cuivie | 100 150 0200 150 x 200 mm 18,90 B o e Pl
Laque photopositive Supportisolant | 100 160 0233 160 x 233 mm 23,50 |
100 200 0300 200 x 300 mm 37,80 |
Support isolant épaisseur 1,5 mm 100 300 0400 300 x 400 mm 75,50 |
Couche de cuivre de 0,035 ou 0,005mm | 100 160 0900 160 x 900 mm 90,50
Laque photographique de qualité élevée, 100 400 0600 400 x 600 mm 151,00
temps de procédé court et large spectre 100 500 0900 500 x 900 mm 283,00

de traitement

Film de protection contre la lumiére pour un transport sans risque de détérioration

Arétes découpées sans bavures

5

Installation de brasag
a partir de : 2665,30 F TTC

Installation de fluxage et de sgchage
a partirde : 2011,60 F TTC

Support de percage et fraisage
- avec broche en coffret complet
1845,20 F TTC

GRATUIT : Le catalogue " Au service du circuit imprimé”

sur simple demande
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AU service du Circuit Imprime ...
Hugo Isert ® 52 rue Panicale @ 78320 La Verriére
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On note un engoue-
ment croissant en
faveur du téléphone
portable, outil de
communication par
excellence, qui
s'adapte parfaite-
ment a un monde de
plus en plus mobile.
La recharge de la bat-
terie de ces appareils
s’effectue générale-
ment a partir du
secteur 220V a l'aide
d’une alimentation
prévue a cet effet.
Dans cet article, nous
vous présentons un
montage simple
destiné a recharger
votre portable égale-
ment a bord de votre
voiture.

Le fonctionnement
(figures 1, 2 et 3)

Alimentation et mise en
marche

L'énergie est prélevée directement
de la batterie 12V du véhicule, en
amont du contact a clé. Afin de ne
pas risquer de trop décharger cette
demiere une fois que I'on aura quit-
té le véhicule, le portable restant

AUTO

UN CHARGEUR
INTELLIGENT

Pour PORTABLE en VOITURE

branché, le chargeur a un fonction-
nement intentionnellement tempori-
s¢ a environ une heure. Une telle du-
rée suffit largement @ donner le
complément de charge nécessaire
apres une journée d’utilisation
moyenne du portable.

Des mesures ont montré que la du-
rée de charge, genéralement gérée
par le portable lui-méme, est de
I'ordre de 30 @ 40 mn, a une intensi-
té d’environ 800 mA, a condition

toutefois que la batterie ne se trouve
pas trop déchargée. Une fois la char-
ge terminée, le portable ne consom-
me plus gu’un courant réduit de
I'ordre de 50 a 100 mA.

Revenons maintenant au schéma de
fonctionnement. La diode D; fait of-
fice de détrompeur de polarité. En
appuyant sur le bouton-poussoir

osamwmmg

Sur prise
allume-cigare

34

H ]—
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12V
Appui __ 7]

0V

sur BP

Alimentation

1 # 0,44s6C
/ (2,27Hz)

~ 1 Heure

Fermeture relais

4\

Coll T3

RAZ
doic %
Ic

BP, les contacts “Commun-Travail”
d’un relais 1RT se trouvent shuntés
et un potentiel de 12V est dispo-
nible sur les collecteurs de T1 et de
To, montés en Darlington, c’est a di-
re un montage suiveur de potentiel.
Gréace au curseur de I'ajustable A, il
est possible de soumettre la base
du transistor pilote T1 a un potentiel
réglable.

On recueille alors sur I'émetteur de
To un potentiel égal a celui dispo-
nible sur le curseur de I'ajustable,
diminué de 1,2V, a savoir le cumul
des potentiels de jonction base-
émetteur des deux transistors du
Darlington. La charge du portable
peut alors débuter par un piquage
réalisé sur les armatures de la capa-
cité C.
Le fonctionnement du chargeur est
signalisé par I'allumage de la LED
rouge L dont le courant est limité
par la résistance R;.
Nous verrons au paragraphe sui-
vant que les transistors T3 et T,
sont en situation de saturation. |l
en résulte la fermeture du relais
REL. Ainsi, en reldchant le bouton-
poussoir, il se produit I'auto-
maintien de |'alimentation. La
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diode D¢ protege le transistor Ty
des effets liés a la surtension de self
qui se manifestent surtout lors des
coupures.

Base de temps

Le circuit intégré 1.C. est un CD4060.
Il sagit d'un compteur binaire de 14
étages. Sa base de temps d’origine,
C'est a dire observable sur la broche
n°9 (D.), est caractérisée par une
période dépendant des valeurs de
R¢ et de Cs. Dans le cas présent, on
observe sur cette broche un créneau
de forme carrée d’une période
d’environ 440 ms. Sur une sortie Qi
donnée, la période du signal carré
que |'on releve se détermine au
moyen de la relation :
Ti=0,44secx?

Ainsi, sur la sortie Q10 par exemple,
la période du signal est de 0,44 sec
x 210 = 0,44 sec x 1024 = 450,56 sec.
AU moment de la mise sous tension
du montage, la capacité Co se char-
ge a travers Ro. Il en résulte une bre-
ve impulsion positive sur I'entrée
“RESET” du compteur, ce qui assure
la mise a zéro d'initialisation. Au ni-
veau de la sortie Q14, la période du
créneau est €gale a :

0,44 sec x 2'% = 7208,96 sec. Ainsi,
au bout d’'une durée de 2708,96
sec/? #3600 secondes, la sortie Q14
passe a |'état haut.

Arrét automatique du
chargeur

Aussitét que la sortie Q14 présen-
te un état haut, le transistor PNP T3
se blogue. Son potentiel collec-
teur devenant nul, le transistor NPN
Ts se blogue a son tour. Le relais
s’ouvre. L'auto-maintien de I'ali-
mentation n'est plus assuré et le
chargeur cesse automatiquement
de fonctionner, une heure apres sa
mise en marche.

T=2"x1t




La réalisation

Le circuit imprimé (figure 4)

Le circuit imprimé est relativement
simple. On notera que les pistes
destinées a véhiculer le courant de
charge de la batterie du portable
se caractérisent par une largeur
plus importante. Apres attague du
cuivre dans un bain de perchlorure
de fer, le module sera soigneuse-
ment rincé a I'eau tiede. Par la sui-
te, toutes les pastilles seront per-
cées a l'aide d’un forét de 0,8 mm
de diametre.

Certains trous seront agrandis par la
suite afin de les adapter au dia-
metre des connexions des compo-

Nomenclature

R1: 470 Q

(jaune, violet, marron)
Rz @ Rs: 10 kQ
(marron, noir, orange)
R; : 1 MQ

(marron, noir, vert)
Rs: 200 kQ

(rouge, noir, jaune)
R;: 4,7 kQ

(jaune, violet, rouge)

S

)

ENTREE
1V =

sants genéralement plus volumi-
neux, auxguels ils sont destinés.

L’'implantation des
composants (figure 5)

Apres la mise en place des résis-
tances, des diodes et du support
du circuit intégre, on soudera I'ajus-
table et les autres composants du
montage. Attention a I'orientation
correcte des composants polarisés.
Le transistor T sera monté en posi-
tion verticale. |l est conseillé de
bien repérer, par un marquage
adapte, les polarités des entrées et
des sorties, en regard des borniers
correspondants. Concernant I'en-
trée, il est recommandé de faire ap-
pel a une liaison entre prise allume-
cigares et boitier, d’'une section
suffisante. Pour la sortie, il ya lieu de

A : Ajustable 4,7 kQ

D, : Diode BY399 (ou
équivalent)

D.: Diode 1N40043

L : LED rouge O3

C1: 47 uF/25V
¢lectrolytique

Co: 22 pF/25V
¢lectrolytique

C3: 1 pF céramique
multicouches

T:: Transistor NPN 2N1711
T2 : Transistor NPN BD237
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SORTIE
VERS PORTABLE

monter en extrémité du cable la
fiche méale adaptée a la prise femel-
le du portable. Attention surtout a
la polarité.

Réglage

Le réglage est tres simple. En tour-
nant le curseur de I'ajustable dans le
sens anti-horaire, on augmente le
potentiel du courant de charge. Pour
connaitre la valeur de réglage, on
mesurera celle du chargeur secteur
et on positionnera le curseur de
I'ajustable de maniere a obtenir la
méme valeur en charge.

R. KNOERR

avec radiateur adapté

T3 : Transistor PNP 2N2907
T, : Transistor NPN BC108,
2N2222

IC : CD4060

Support 16 broches

BP : Bouton-poussoir
(pour circuit imprimé)
REL : Relais 12V 1RT
(National)

2 Borniers soudables de
2 plots



WMIESURES

ADAPTATEUR POUR LA
MESURE DE CAPACITES
DE FORTE VALEUR

Si la mesure des
condensateurs de
capacité comprise
entre le picofarad et
la vingtaine de mi-
crofarads n’est plus
un handicap pour
I'amateur qui dispo-
se aujourd’hui de
multimeétres possé-
dant ces calibres, le
probléme se corse
lorsqu’il faut mesu-
rer, ou simplement
controler, un
condensateur ser-
vant au filtrage
d’une alimentation
qui dépasse 100 voi-
re 1000 et méme
10000pF. C’est pour
palier a ce probleme
que nous yous pro-
posons de réaliser
un adaptateur que
vous associerez a
votre voltmetre afin
de bénéficier de 3
nouveaux calibres, a
savoir 200pF, 2000pF
et 20000pF.

Principe
de fonctionnement et
synoptique du montage

Le principe de mesure retenu repo-
Se sur une suite de conversions
aboutissant a une tension dont la va-
leur est I'image de la capacité mesu-
rée (par exemple 2000mV pour
2000uF). On passe ainsi de la capa-
cité “C” a un temps “Tm” puis a un
nombre d’'impulsions “n” qui est en-

fin converti en une tension. Nous al-
lons étudier le détail de ces conver-
sions en nous appuyant sur le sy-
noptique de la figure 1. Comme on
le constate sur ce synoptique, le
condensateur inconnu Cx est inséré
dans un montage monostable dont
la durée de I'état haut Tm est pro-
portionnelle a Cx. Ce monostable est
déclenché par action sur le poussoir
P qui remet en méme temps un
compteur a zéro.

Pendant que la sortie du monostable
est a I'état haut, les impulsions de
période Th issues de I'horloge H
passent a travers la porte ET et sont
comptabilisées par le compteur.
Quand la sortie du monostable re-
passe a |'état bas, les impulsions

DEP
o1

d’horloge sont bloquées par la por-
te ET, le comptage s’arréte. Le
convertisseur numeérique analogique
(CNA) relié au compteur transforme
son contenu “n” en une tension dé-
pendant de Vref.

L'allure des signaux en différents
points du montage est proposée a la
figure 2. En choisissant judicieuse-
ment la constante de temps (Tm) du
monostable, la fréquence de I'horlo-
ge (Fh = 1/Th) et la tension de réfé-
rence, on peut réaliser un module
capable de convertir un condensa-
teur de capacité C = 200uF (ou 2000
ou 20000uF) en une tension de
2000mV (=2V) ce qui donne une ré-
solution de 0, 1uF (respectivement 1

Y
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Action sur DEP
A
I- t
>
Sortie monostable
A
Tm
t
>
Entrée compteur

Tension image de Cx

t
>

et 10uF). Le passage d’un calibre a
I'autre peut se faire en jouant sur I'un
quelconque des parametres Tm, Fh
ou Vref.

A noter que ce principe de fonc-
tionnement peut étre retenu pour
d’autres calibres non cités. Une par-
ticularité intéressante de cet adapta-
teur réside dans le fait que méme si
I'on enleve la capacité inconnue Cx
du module de mesure, I'indication
de sa valeur ne disparait pas puis-
qu’il faut une action sur P pour que
le compteur, donc aussi le CNA, re-
toumne & zéro. Nous disposons ainsi
d’une fonction mémoire qui n'est
pas inintéressante.

Calcul des constantes
caracteristiques

Le monostable utilisé est un mo-
dele a base de 555 dont la durée
de I'etat haut vaut Tm=1,1R; Cx. |
En prenant pour Ry une valeur de |
10002 on voit que pour la pre-
miere gamme de mesure
(200pF) la durée maximale du
créneau sera de 0,29s. Avec un
CNA 10 bits, (AD7533), on dis-
pose de 1024 états possibles.
Si I'on s’arrange pour atteindre

a peu pres sa capacité maxi-

male de conversion a savoir

n = 1000 pour C = 200uF, ce qui lais-
se une marge de sécurité raison-
nable au compteur 10 bits qui le pi-
lote avant de déborder, on en
déduit que le compteur doit enre-
gistrer 1000 impulsions pendant les
0,22s que va durer |'état haut du mo-
nostable.

Cela conduit tout naturellement a une
période d’horloge Th = 0,22/1000 soit
une frégquence Fh = 1/Th = 4540Hz.
Partant de 13, et en prenant une ten-
sion de référence de 2 V pour le
CNA, on récupérera sur sa sortie une
tension de valeur théorique
2x1000/1024 soit sensiblement 2V
pour 200uF. De fagon pratique, on
modifiera légérement Vref ou Fh ou
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ces 2 parametres en méme temps,
afin que la conversion donne exac-
tement 2V pour 200uF.

Pour les 2 autres gammes de capaci-
té, et pour la méme valeur Ry, on ob-
tient des durées Tm respectivement
égales a 2,2s et 29s (a plein calibre).
Pour maintenir la méme tension de
sortie pleine échelle (donc pour n
identique), cela impose de prendre
pour Fh des valeurs 10 et 100 fois
plus petites, trés faciles a obtenir
avec des diviseurs de fréquence
comme le circuit CMOS “4518”.

On aurait pu réduire les 29s néces-
saires a la mesure d’'un condensateur
de 20000puF en divisant Ry par 10,
mais le 555 ne supporte pas de tra-
vailler avec des valeurs de résis-
tances aussi faibles aussi faudra-t-il
prendre son mal en patience d’au-
tant que ce n’'est pas tous les jours
qu’on a de tels condensateurs 3 me-
surer.

Schéma structurel
(figure 3)

Déclenchement
et remise a zéro

En temps normal, la sortie de I1Co; est
a I'état bas puisque les 2 entrées de
cette porte NAND sont réunies au
potentiel + 5V soit directement, soit
au travers de Rs.

Lorsgu’on appuie sur P, le condensa-
teur Co est immeédiatement déchargé
ce qui occasionne le passage de la
sortie de 1Ce, a I'état haut. Ce chan-
gement d'état, dérivé par Cs, Ry en-
traine a son tour la remise & zéro du
compteur IC; de type 4040. Dg élimi-
ne les impulsions négatives qui ap-
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paraissent sur la RAZ de IC4 lorsque la
sortie de ICo, repasse a zéro. Quand
on reléche le poussoir P, le conden-
sateur Co se charge progressivement
au travers de Rs. lorsgue le seuil de
basculement de ICy, est atteint, la
sortie de cette porte repasse a I'état
bas. Ce front négatif, dérivé par Cy,
Ro, déclenche le monostable bati au-
tour de IC; et dont le condensateur
inconnu Cx et la résistance Ry déter-
minent la durée de I'état instable (Tm
=1,1 Ry &). La diode D1 élimine les
impulsions positives résultant de
I'appui sur P. Comme on peut le
constater sur les chronogrammes de
la figure 4, une remise a zéro du
compteur précede toujours un dé-
but de conversion ce qui évite de
perdre les premieres impulsions
comptées.

La base de temps

La porte ICqo. est cdblée en oscillateur
dont la fréquence est ajustable par
AJy. Cest 'horloge de notre systeme
qui doit par conséguent étre réglée
sur Fh = 4540Hz. La plage de varia-
tion de AJ; est assez conséquente
car les seuils de basculement de
cette porte évoluent dans des pro-
portions non négligeables suivant
I'origine des 4093. La portion “b” du
commutateur K; permet de choisir
entre Fh, Fh/10 et Fh/100, fréquences
correspondant aux trois calibres en-
visagés. Les divisions sont assurées
par les 2 moitiés de IC3 qui, comme
nous l'avions annoncé, est un
double diviseur par 10 CMOS de ty-
pe 4518.

Comptage

La porte ET du synoptique est en fait
constituée par la mise en cascade
de ICy et ICoq. Les 10 premieres sor-
ties du compteur IC4 (4040) alimen-
tent les entrées respectives du
convertisseur numérique analogique
ICs. Lorsgqu’il y a dépassement de ca-
libre, les sorties Q10 (ou/et) Q11
passent a I'état haut ce qui entraine
I'illumination de la LED L dont le cou-
rant est limité par R;s.

Conversion n—U

Le CNA utilisé possede une sortie
courant que I'on transforme en une
tension grace a 'AOP ICgs. La résis-
tance de contre réaction de cet AOP
n'est pas visible sur le schéma car el-
le est en fait contenue dans le boitier
du CNA (patte 16). La tension de ré-
férence Vref du CNA doit étre appli-
quée a sa patte 15. Celle-ci est pré-
levée sur le curseur de Alg et
tamponnée par ICsp, monté en sui-
veur. Le choix-d’une référence néga-
tive aurait évité I'étage inverseur bati

v o~

v o~

Y o~

Reset IC4

v o~

Y ~

Tm

Y

autour de |Csq. Cependant, pour que
cet adaptateur conserve toute la
précision que I'on est en droit d’en
attendre, il est préférable de partir
de la tension d’alimentation positive
qui est stabilisée par ICs plutdt que
de partir de I'alimentation négative
qui elle, ne I'est pas.

C’est la méme remarque qui a
conduit I'auteur a prévoir une com-
pensation d’offset (réglage assuré
par AJs), & partir d’'une tension uni-
quement positive. Le signe de ['off-
set présent en sortie du montage
étant & priori inconnu, la compensa-
tion est prévue pour agir sur I'entrée
de 1C4 ou celle de 1Csq par simple
déplacement du cavalier “COD1".

Alimentation

L'alimentation de cet adaptateur est
confiée a une pile de 9V qui dé-
bouche sur le régulateur ICg de type
78L05. La seconde moitié du com-
mutateur K; sert d’interrupteur géné-
ral. Les condensateurs Cg et Co assu-
rent le découplage du 78L05 et
¢évitent son entrée en oscillation. La
production de la tension d’alimenta-
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A 4

tion négative est confiée a un
convertisseur DC-DC mettant en
ceuvre IC; qui n'est autre qu’un 555
cablé en astable travaillant a environ
95kHz.

Le signal carré présent sur sa sortie
(patte 3) est appliqué a la pompe
de charge constituée de Ds, Ds, Cs,
. Cest aux bomes de ce dernier
condensateur que I'on récupere une
tension (-Vcc) négative par rapport
a la masse de valeur voisine de -6V
destinée au quadruple AOP ICs.

On remarquera que |’alimentation
de ce convertisseur DC-DC est pré-
levée directement aux bomes de la
pile afin que la tension de sortie -
Vcc soit suffisante pour alimenter
I’AOP. Ceci naurait pas été possible
a partir d’'une tension de 5V en rai-
son des pertes internes du conver-
tisseur. Comme la tension délivrée
par la pile diminue au cours du
temps, il en va de méme pour la ten-
sion -Vcc. Cela n’altere pas la préci-
sion du montage puisque tous les
éléments critiques s'appuient sur la
tension positive stabilisée.



ADAPCAPA B1/97

Q e

Reéalisation pratique

Le dessin de la face cuivrée et I'im-
plantation des composants sont
donnés aux figures 5 et 6. On dé-
butera I'implantation par les 16
straps dont un qui est situé sous 1Co.
On continuera ce travail en plagant
dans l'ordre : les composants pas-
sifs, résistances, condensateurs,
gjustables et on terminera par les se-
mi-conducteurs et les composants
les plus volumineux : commutateur

Q) omonses e

et bomes. Si on n’est pas un virtuose
du fer a souder, il est préférable
d'utiliser des supports pour les cir-
cuits intégrés.

Essais et mise au point

Une fois le cablage terminé, on véri-
fie visuellement gu'il n'y a ni pont de
soudure ni soudure oubliée, on pla-
ce K; en position ‘a’et on relie la pile
au montage. Le premier réglage a ef-
fectuer concerne AJy. Pour cela, on
place un fréquencemetre entre la
masse (bome B2 par exemple) et la
sortie de ICoc pin 10. Apres avoir bas-
culé Ky en position b, on agit sur Aly
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pour que le frequencemetre indique
4540Hz. Pour le second réglage qui
conceme Az, on place le multimetre
(calibre 200mV) entre les bomes B3
et B4 et on place le cavalier COD1
par exemple en position “A”. K; étant
toujours sur la position b, on appuie
sur P afin de provoquer la remise a
zéro du compteur. On agit alors sur
AJs pour essayer d’annuler la tension
indiguée par le multimetre. Si on n'y
arrive pas, on déplace le cavalier en
B et on recommence le réglage. Si
I'annulation de |'offset est impossible
sur les 2 positions du cavalier, il est
recommandé de placer K; en posi-
tion arrét (a) et de vérifier le cablage
autour de ICs et de 1Cs.

v -




Ce
n’est

qQu’en
dernier
ressort
que l'on
mettra en
doute les cir-
cuits intégrés qui ne doivent poser
aucun probleme s’ils sont neufs.
Pour régler AJo, il faut se munir d’'un
condensateur de capacité déja
connue par mesurage avec un appa-
reil de référence, de valeur proche
de 100pF par exemple, et connecter
celui-ci en respectant la polarité de
ses bomes : pdle “+” sur B1 et “-” sur
B2. Apres avoir place le multimetre
sur le calibre 2V et K; sur la position
“b”, on appuie sur P pendant un
court instant, puis on attend que I'in-
dication du voltmetre se stabilise
(environ 0,1s pour un 100uF). Si le
condensateur possede une valeur
connue de 98y, il suffit d’agir sur Ade
pour que le voltmetre indique
0,98V.

C'est la le seul réglage qu'’il y ait a réa-
liser pour I'ensemble des gammes
de mesure. L'utilisateur pourra
constater que méme lorsgu’il enleve
le condensateur gu'’il vient de mesu-
rer, le voltmetre conserve |'affichage
ce qui est bien une fonction mémoi-
re que ne possede pas les ohm-
metres et encore bien d'autres appa-
reils. Cela peut étre trés utile sil'onn’a
pas de mémoire et qu’on a aussi ou-
blié de noter la valeur du condensa-
teur @ I'essai dans un montage, sur
une feuille de papier avant de faire
des essais.

Moyennant quelques modifications
minimes, on peut faire fonctionner
cet adaptateur dans d’autres
gammes que celles envisagées. Par
exemple, pour réaliser un calibre 2uF
(100 fois moins que 200uF comme
dirait Monsieur de Lapalisse), on
peut soit augmenter Ry d’'un facteur
100 sans modifier Fh, soit multiplier
Ry et Fh par 10 ou encore laisser R
identique et multiplier Fh par 100.
Pour tout autre calibre on pourra
s'inspirer des remarques Ci-dessus.

F. JONGBLOET

Nomenclature
Résistances 1/4W 5 %

R1, Rﬂ : 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Re, Ry, Re, Ry: 10 kQ
(marron, noir, orange)
Rs3: 330 kQ

(orange, orange, jaune)
Rs: 33 kQ

(orange, orange, orange)
Rs: 680 kQ

(bleu, gris, jaune)

R,, R" : 8,, kQ

(gris, rouge, rouge)

R“ : 2,1 k.Q

(rouge, violet, rouge)
Ri2: 1,2 kQ

(marron, rouge, rouge)
Alq: 47 kQ ajustable
horizontal Piher

Al : 10 kQ ajustable
horizontal Piher

Al;: 220 kQ ajustable
horizontal Piher

€4, C3, C3: 10 nF/63V milfeuil
Ceo: 470 nF/63V milfeuil
Cs: 22 nF/63V milfeuil

Cs, C7: 100 pF/25V chimique
radial

Cs a Cyo: 100 nF/63V milfeuil
Ds a Ds: diode genre 1N4148
IC,, IC; : NE555

1C2: 4093 CMOS

1C;: 4518 CMOS

1C;: 4030 CMOS

1Cs: AD7533JN

ICs: TLO74 ou 083

ICs : régulateur 78L05

L : LED rouge 3mm

K : commutateur rotatif pour
C.1. 2 circuits 6 positions

P : poussoir contact NO

B : douille 2 mm femelle a
souder jaune

B.: douille 2 mm femelle a
souder noire

B;: douille 2 mm femelle a
souder rouge

B : douille 2 mm femelle a
souder bleue

1 connecteur pour pile 9V
type 6F22

16 straps
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LE COMMUTATEUR EST MONTE

CircuITs
INTEGRES
POUR

THYRISTORS
ET T RIACS

Circuits
IN{EZTEs pour
thyristors
et triacs

QR

Lélectronique de puissance est un
domaine souvent abordé sous
I'angle théorique des principes de
commande des composants de
puissance sans que les circuits inté-
grés simplifiant la mise en ceuvre
soient évoqués. Quant aux réalisa-
tions, notre connaissance se limite le
plus souvent a la commande par opto-
coupleurs des thyristors et triacs, ainsi
qu'aux gradateurs commandés par dé-
phaseur R-C. Cet ouvrage est concu pour
vous permettre de progresser dans le
domaine de |'électronique de puissan-
ce:

- il vous propose des montages a cir-
cuits intégrés efficaces et simples a réa-
liser,

- il vous apporte une connaissance pra-
tique et théorique de ces montages et
des avantages qu'ils procurent,

- il vous fait découwrir les possibilités
d'utilisation des circuits intégrés les plus
facilement disponibles sur le marché.
Que vous soyez amateur, étudiant ou
professionnel de I'électronique, cet ou-
viage pedagogique vous permettra, se-
lon les cas, d'aborder un nouveau do-
maine, de progresser a la fois sur un plan
théorique et technique par la réalisation
de montages fiables, de découvrir les
aspects de la conception électronique.

M. COUEDIC - ETSF
192 Pages - 168 Frs



METTEZ UN

MICROCONTROLEUR bpANs vos
MONTAGES
MINI ANALYSEUR LOGIQUE

Pour étudier le fonc-
tionnement de
portes logiques, un
oscilloscope ne suf-
fit pas toujours. En
effet les signaux lo-
giques ne sont pas
souvent cycliques
ou, en tous cas, ils
ont rarement un
cycle de répétition
qui soit assez court
pour étre examiné a
I'aide d’un oscillo-
scope. C'est alors
que I'on a recours a
un analyseur lo-
gique. Les appareils
vendus dans le com-
merce sont trés per-
formants, certes,
mais aussi ils sont
aussi extrémement
chers (souvent plus
de 20KF). Pourtant,
pour étudier les
montages courants
publiés dans ces
pages, il est pos-
sible de se conten-
ter d’un appareil
bien plus simple, tel
que celui que nous
décrivons ce mois-ci.

Schéma

Les schémas de notre montage sont
reproduits de la figure 1 a |a figure
3. Pour une fois le coeur du montage

ne sera pas un 80C32 mais un simple
80C31. Cela ne devrait pas vous gé-
ner puisque le 80C31 est Iégerement
moins cher que le 80C32. Quoigu'il
en soit, si vous rencontrez des diffi-
cultés d’approvisionnement vous
pourrez utiliser quand méme un
80C32, mais vous payerez plus cher
pour rien. Le microcontréleur néces-
site une EPROM et une RAM externe
pour notre application. Les deux cir-
cuits Us et U, seront donc raccordés
aux bus du microcontréleur en pas-
sant par I'habituel latch qui capture
le poids faible du bus des adresses
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(U1). Vous noterez que l'ordre de
connexion des signaux est désor-
donné pour permettre de dessiner
le circuit imprimé en simple face. En
contre partie le contenu de I'EPROM
doit étre programmé avec un fichier
traité de fagon adéquate. En ce qui
concerne les opérations deman-
dées a laRAM il n'y a pas besoin de
s'inquiéter car le microcontroleur
écrira et lira dans le méme désordre.
Le microcontréleur ne se rendra
compte de rien. Pour le reste, la mi-
se en ceuvre du microcontroleur est
tout a fait classique. Loscillateur in-
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teme du circuit Ug est mis en ceuvre
grace a QZ; et aux condensateurs
associés. La remise a zéro du micro-
contrbleur est confiée a une simple
cellule RC constituée de Cs et Ro.
Pour notre application cette solution
suffit amplement. Le connecteur JP;

74508
UBA —O
3
ueC
74532 g 8
ueB 10
6 74LS32
5
741532

permettra de court-circuiter le
condensateur C3, pour provoquer
une remise @ zéro manuellement.
Notez que la broche -EA du micro-
contréleur est portée en permanen-
ce a la masse pour permettre d'utili-
ser le programme externe situ¢ dans
I’'EPROM Us. Le port P1 du micro-
contrbleur sera utilisé en entrée pour
capturer les signaux a analyser tandis
que I'entrée -INTO sera utilisée pour
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déclencher I'acquisition par des si-
gnaux de contréle. La figure 2 dévoi-
le le schéma de la logique de syn-
chronisation retenue.

Il s’agit en fait d’une logique relative-
ment sommaire, mais qui permet
néanmoins de s'adapter facilement
aux cas de figures les plus répan-
dues. Les signaux issus de JPs; sont
traités en deux groupes. Les entrées
1 a 4 sont combinées de facon a
produire une fonction ET a quatre
entrées, tandis que les entrées 5 a 8
sont combinées de facon a produi-
re une fonction OU a quatre entrées.
Le bloc d'interrupteurs Se permet de
maintenir au niveau appropries les
entrées de synchronisation qui ne
seront pas utilisées.

Il ne faudra cependant pas oublier
d’ouvrir les interrupteurs correspon-
dant aux entrées utilisées, sous pei-
ne de court-circuiter les signaux a
traiter. Linterrupteur (ou le strap) Sq
permet de choisir la fonction rete-
nue tandis que l'interrupteur S; per-
met de choisir la polarité du signal
de synchronisation. Le signal de syn-
chronisation étant reliée a I'entrée -
INTO du microcontrdleur, le signal
sera actif a |'état bas. Si vous ne sou-

'



3 i 5
8 AN1  DPR 10 Vee
— AN2 G )
F e 5 R1
: L 470
AFF1 | BT2 SAA1064
TIL321 S 4 o DL1
6 1 24 Led
B 7 l 9 ::1 Sck 23
A g]f2 D Vee
P3 CN1
| 14
1
g ANt DPRE 245 )
—4 AN2 Gts 2178 — 3
E 1 3 P7 d 4
E P8
2 d s
AFF2 | p g2 T e 1 ;
TiL321 | ¢ 44 O —°
B 154 po
AgT 16 ¢ p1o 3 3
Vee 17
P11
188 P12
S3ANI  DPRES 194 P13
8 10 20 2
T2 — AN2 G 9 21 P14 CEXT'i Vee
: E P16 2,2nF c2
AFF3 2 14
TiL3211 21 MX2 3 I100nF
Cee "
By BP1
A —Q
Vce Vce Vdd
3 5 BP!
g]ANI  DPR$-- 2 u
“qae ot g
" 3¢ = L
< Gnd ss
2N1711 AFFa | 512 e
TILe21 1 o {4
0
: 7
A

haitez par utiliser les entrées de syn-
chronisation, vous aurez la possibili-
té de démarrer I'acquisition manuel-
lement a l'aide des boutons
poussoirs. Le connecteur CNo de la
carte principale distribue des si-

gnaux issus directement du micro- -

contréleur, pour piloter la carte d'af-
fichage et les boutons poussoirs. Le
schéma de cette carte est reproduit
en figure 3.

Lutilisation du circuit SAA1064 ar-
range bien nos affaires pour piloter
les afficheurs 7 segments. En effet ce
circuit integre toute la logique né-
cessaire pour piloter 4 afficheurs a
anode commune, et il dispose mé-
me d’un circuit de multiplexage. De
plus le circuit intégre des sources de
courant pilotées par logiciel, qui
permettent de se passer totalement
des habituelles résistances de limita-
tion de courant. Méme les transistors
associés au circuit de multiplexage
n‘ont pas besoin de résistance dans
le circuit base-émetteur ! Le
condensateur C; permet de mettre
en ceuvre |'oscillateur interme du cir-
cuit Uy. Lentrée ADR du circuit Uy
permet de définir son adresse logi-
cielle de réponse sur le bus 12C utili-

sé pour communiquer avec le mi-
crocontréleur. Le bus 12C est consti-
tué seulement des deux signaux
SDA et SCL. La simplicité de la
couche physique de ce bus ex-
plique en grande partie qu'il soit au-
tant utilisé pour raccorder des sous-
ensembles a un microcontréleur
(dans les téléviseurs par exemple).
Par contre notre microcontréleur
n’integre pas la logique nécessaire
pour gérer automatiquement le pro-
tocole du bus 12C, mais par contre il
dispose déja des sorties a collecteur
ouvert nécessaires. Alors, il ne reste
plus qu’a simuler le protocole du
bus 12C par logiciel. Le programme
contenu dans 'EPROM U, se charge-
ra de tout, sans que vous ne Vous en
rendiez compte. Enfin, précisons
que le montage sera alimente par
une tension de 9 a8 12VDC qui n'a pas
besoin d'étre stabilisée. Vous pour-
rez utiliser un bloc d’alimentation
d’appoint pour calculatrice capable
de fournir 300mA sous 12VDC.
Ajoutons que la diode D; permet de
protéger le montage en cas d'inver-
sion des polarités au niveau du
connecteur d’alimentation CNy. On
n’est jamais trop prudent.
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Realisation

La réalisation du montage nécessite
deux circuits imprimés de dimen-
sions raisonnables. Le dessin du cir-
cuit imprimé de la carte CPU est re-
produit en figure 6.

La vue d’'implantation associée est
reproduite en figure 1. Le dessin du
circuit-imprimé de la carte d'afficha-
ge est reproduit en figure 4. La vue
d’'implantation correspondante est
reproduite en figure 5. Les pastilles
seront percées a l'aide d’un foret de
0,8mm de diametre, pour la plupart.
En raison de la taille réduite de cer-
taines pastilles il vaudra mieux utili-
ser des forets de bonne qualité pour
éviter de les emporter au moment
ou le forét débouche. En ce qui
conceme CNq, CNg, REG1, Ds et les
boutons poussoirs il faudra percer
avec un foret de Tmm de diametre.
Enfin en ce qui conceme les bou-
tons poussoirs, les pastilles pour le
passage des ergots de centrage de-
vront étre percées avec un foret de
2mm de diametre. Avant de réaliser
les circuits imprimés il est préférable
de vous procurer les composants
pour vous assurer qu’ils s'implante-
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tégrés, de la diode D; et des
condensateurs Cs, C4 et Cs. Il est pré-
férable de monter les circuits inté-
grés sur support, et de Vvérifier la dis-
ront correctement. Cette remarque  tribution correcte de la tension
conceme particulierement les bou-  d’alimentation sur les supports.
tons poussoirs et les afficheurs.  Noubliez pas les 4 straps sur la car-
Veillez bien au sens des circuits in-  te CPU (figure 5). Vous noterez la
présence d’un strap a la limite des
circuits Us et Us qu'il ne faudra pas
oublier. Il est d’ailleurs préférable
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d’'implanter les straps en premier sur
le circuit, pour des raisons de com-
modité. Le régulateur REG sera
monté sur un radiateur ayant une ré-
sistance thermique inférieure a
17°C/\W pour éviter d'atteindre une
température de jonction trop éle-
vée. 'EPROM U; sera programmée
avec le contenu d’un fichier que
VOUS pouITez vous procurer par télé-
chargement sur le serveur Minitel ou

| 3AHITT
o
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Internet. Le fichier U4.BIN qui est le
reflet binaire du contenu de
I’'EPROM tandis que le fichier U4.HEX
qui correspond au format HEXA IN-

mateur d’EPROM dont vous dispo-
sez vous utiliserez 'un ou I'autre des
fichiers. Si vous n‘avez pas la possi-
bilité de télécharger les fichiers vous
pourrez adresser une demande a la
rédaction en joignant une disquette
formatée accompagnée d’une enve-
loppe self-adressée convenable-
ment affranchie (tenir compte du
poids de la disquette).

AUSZL AR THER
dmisns
L o e b |
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MINI ANALISEUR —O0—o
LOGIQUE
H (C) MP
o (- (-]
TEL. Selon le modele de program-  Utilisation de I'appareil

A la mise sous tension, I'appareil tes-
te les quatre afficheurs puis un tiret
s'affiche a droite pour indiguer que
I'appareil attend des commandes a
partir des boutons poussoirs. Le
bouton BP; (a gauche) permet de
choisir une fonction, tandis que le
bouton BP; (a droite) permet de va-
lider la saisie. En appuyant successi-




vement sur la touche BP; vous verrez
défiler les fonctions READ, MODE,
SPED, PRET, puis I'appareil revient en
¢état d'attente. La commande READ
permet de lire le contenu de la mé-
moire de I'appareil, apres un cycle
d’'acquisition des données. Validez
le choix de cette commande grace a
la touche BPs.

Dans le mode READ l'appareil af-
fiche successivement I'adresse cou-
rante et le contenu de la mémoire a
I'adresse courante (qui correspond
donc aux données lues sur le port P1
du microcontréleur). La touche BP,
permet alors de faire progresser
I’'adresse courante, tandis que la
touche BP,; permet de revenir en ar-
riere. Le fonctionnement de la
touche BP- est répétitif, mais ce n'est
pas le cas pour la touche BPs. La vi-
tesse de répétition va en augmentant
si vous maintenez la touche BP; ap-
puyée suffisamment longtemps.

Il'y a 3 vitesses de répétitions diffé-
rentes ce qui permet d’atteindre
n’'importe qu’elle adresse relative-
ment facilement. L'examen des don-
nées enregistrées est limité aux don-
nées réellement acquises. Ceci est
utile essentiellement a la suite d'une
acquisition & vitesse lente, avec in-
termuption manuelle du cycle d’ac-
quisition. Enfin, pour sortir du mode
READ il suffit d’'appuyer sur les deux
touches en méme temps. La com-
mande MODE permet de définir le
mode de déclenchement de I'ap-
pareil. Validez le choix de cette
commande grace a la touche BPs.

Lappareil affiche alors “M 00”. La
touche BP; permet alors de choisir
entre le mode 00 et le mode 01, tan-
dis que la touche BP; permet de va-
lider la valeur choisie. Le mode 00
correspond a un déclenchement
entierement manuel de I'appareil,
tandis que le mode 01 correspond a
un déclenchement a l'aide de la lo-
gique de synchronisation (traite-
ment des signaux issus de JPs). Nous
détaillerons le mode de déclenche-
ment un peu plus loin.

La commande SPED permet de
choisir la vitesse d’acquisition des
échantillons. Validez le choix de
cette commande grace a la touche
BPs. L'appareil affiche alors “S 00”. La
touche BP; permet alors de modifier
le parametre entre 00 et 03, tandis
que la touche BPy permet de valider
la valeur choisie.

La valeur 00 cormespond a une fré-
quence d’'acquisition de 100 kHz, la
valeur 01 correspond & une fréquen-
ce d'acquisition de 10 kHz, la valeur
02 correspond a une fréquence
d’acquisition de 1 kHz, et enfin la va-
leur 03 correspond & une fréquence
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d’acquisition de 100 Hz. La com-
mande PRET permet de démarrer un
cycle d’acquisition des données.
Apres avoir validé le choix de cette
commande par la touche BPy, I'ap-
pareil affiche 2 tirets sur les afficheurs
du centre, pour indiquer qu'il attend
le déclenchement du cycle d'acqui-
sition. En mode manuel (MODE 00)
il suffit d’appuyer sur la touche BP..
En mode 01 il faut que les signaux
traités en provenance de JP; produi-
sent un état bas pour le signal SYNC.
La combinaison dépendra donc de
I’état des interrupteurs S; a Ss. La fi-
gure 8 indique les cas les plus fré-
quents gue vous aurez vraisembla-
blement a utiliser. Selon la vitesse
d’acquisition que vous aurez choi-
sie, vous pourrez vouloir inter-
rompre un cycle en cours. Il suffit
pour cela d’'appuyer sur la touche

SRR



BP;. Lorsque le cycle d’acquisition
est terminé I'appareil affiche I'adres-

maintenant 8 méme d’exploiter ce
petit montage. Méme si il est bien

pour étudier le fonctionnement lo-
gigue des montages publiés dans la

se du demier échantillon enregistré.  loin de prétendre a des perfor-  revue.
Pour revenir au choix des fonctionsil  mances professionnelles (au moins
faut alors appuyer sur une touche, 32 voies, frequence d’horloge supé-
peu importe laquelle. Vous voici  rieure @ 100 MHz), il vous sera utile P. MORIN
I Circuit imprimé (par exemple U : 74LS32
référence 3M 8510-4500JL). U;: 74LS00
Nomenclature QZ,: Quartz 12 MHz en
boitier HC49/U Carte d’Affichage
Carte CPU : REG, : Régulateur LM7805 AFF; a AFF; : Afficheurs 7
CN; : Bornier de connexion a (5V) en boitier TO220 segments faible
vis, 2 plots, aupasde + Dissipateur thermique consommation, a anodes
?gm a W‘::“’ circuit 17°C/W (par exemple ; communes, référence HDSP-
profil ba: référence Redpoint TV1500). 5551 (méme brochage que le
CN, : Barrette mini-KK, 7 R, : Réseau résistif 8x10 kQ m.nS). i
contacts, sorties droites, a en boitier SIL BP;, BP: : Touches contact ITT
souder sur circuit imprime, Rq: 4,7 kQ 1/8W 5 % Shadow série SE, fonction
référence MOLEX 22-27-2071.  (jaune, Violet, Rouge) poussoir (référence SET-0-90-
€1, Cz: Condensateur R:aRs: 10 kQ 1/4W 5 % G-OA)
céramique 33pF, au pas de (Marron, Noir, Orange) CN; : Fils soudés directement
5,08mm S, S:: Jumper 3P au pas de sur le circuit imprimé
C3, Cs: 10 pF/25V, sorties 2,54mm + Boitier mini-KK, 7 contacts,
radiales S : Bloc de 8 micro- référence Molex 22-01-2075
Cs: 470 pF/25V, sorties interrupteurs en boitier DIL + contacts a sertir.
radiales U,: 78LS573 C::2,2 nF
D;: 1N4001 (diode de U, : Microcontrdleur 80C31 ou Cq: 100 nF
redressement 1A/100V) 80C32 (12MHz) DL, : Diode LED rouge 3mm
l,l'wStlrnap!Paupasde Us: RAM 6264 temps d accés R:: 470 Q 1/8W 5 %
,54m - 200ns (Jaune, Violet, Marron)
JP,, JP; : Connecteur série U, : Eprom 27C64 temps T,, To: 2N1711
HE10, 10 contacts femelles, d’acces 200ns U,: SAA1064
sorties droites, a souder sur Us: 74LS08 O e
NOUVEAU - NOUVEAU |} CONVERTISSEURS Emulateur Universel ICE V EM AT
PROGRAMMATEUR UNIVERSEL ALL 11 | Cetemitares w- B COMPILATEUR
* Port série, 115 Kbaud .
* Windows 3.1 et 85 i<
* Mémoire optionnelle 3 CARTES
= ryxggrammepiampos‘ams @ d'application
standard et low voltage o .
* Trés rapide

SIMULATEUR

Méduloes pour EPROM
de 2764 a 8 Mo

8751/52
87xxx

Modgle MP100 : port serie 8 Mo
Modeéle D

Saisie des schémas et circuits |8
imprimés

ATAMAN $4 - port serie 4 Mo

EZ - ROUTE DOS: 2
Saisie des schémas et de ROUTAGE i
AUTO de circuits imprimés e
5= | EZ-ROUTE WDS: ;
Version windows de EZ-ROUTE !
4 | STD standard .

68HC11

— 68HC16
DEVELOPPEMENT 6800
de cartes a «Puce» HS 1611 6809

16 voies jusqu'a 100 MHz

HS 3211
32 voies jusqu'a 100 MHz
LA 424

40 voies jusqu'a 200 MHz

LA 4245

Hardware

Lecteur, programmateur de cartes 12 BUS
Bl pour toutes les versions de cartes

Software
Compilateur - Debugger C sousPC MDOS

* Permet de brancher des cartes 8 e B68xxx
6502
65816

6805

16 bits sur les PC sans |'ouvrir
B © Permet le test et la maintenance
* Protégé par fusibles

’ ! ASSEMBLEURS
S .
AR POUR:
28Ma 8031/51

PC Interface Protector ] . ANALYSEUR LOGIQUE (carte)

IiiNous disposons aussi des cut» s pour cartes PL,MLIA o o 40 voies jusqu'a 400 MHz 68705
~ Hand rrobt:(;kHz) 7 , R et o= 68HC05
| Handyprobe (KW OSCILLOSCOPE PROGRNMATELR 3290 Frs . CARTED’ APPLICATIOI\ 280
| + Analyseur de spectre sur PC ~ UNIVERSEL M’L e Modee pour 80C196KB 2180
&+ Enregistreur »_
~ Handyscope (40KHz): " p::rs““dard PORTPAHALLELE : 4 H8/300
¥ Osciloscope + Voltmetre o EEPROM oM e H8/500
&+ Analyseur de spectre +10PT | y TMSxxx
¢+ Enregistreur N X
. TP208 (20 MHz) - HS508 (50 MHz) PIC16 ® 80  B048/43 PAL GAL-FPLA
| Osciloscope + Voltmetre + Analyseur de spectre + Enregistreur : THOMSON etc ...
4 = s — ‘ R — -
_%'" UNIVERSAIL
AT DEVEEORERES
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TECHNIQUES RADIO TV RIFI, ELECTRONIQUE

Devenez un spécialiste !

ELECTRONIQUE - AUTOMATISMES

Des métiers
a la pointe
de la technique

B INITIATION A L'ELECTRONIQUE : En quelques mois, apprenez les
bases de |'électronique daujourd'hui.

B ELECTRONICIEN : L'électronique vous passionne, c'est un secteur en
plein développement. Choisissez ce métier d'avenir rapidement accessible.

B TECHNICIEN ELECTRONICIEN : Choisissez cette spécialité qui offre de
nombreuses possibilités aussi bien en laboratoire qu'en atelier.

B TECHNICIEN DE MAINTENANCE EN MICRO-ELECTRONIQUE :
Spécialiste des microprocesseurs ou «puces» et des systémes d’automatisme,
vous trouverez des débouchés intéressants dans la maintenance.

u BEP ELECTRONIQUE : Titulaire du BEP, vous bénéficierez de nombreux
débouchés dans la construction de matériel électronique (TV, radios,
ordinateurs...), le montage, le réglage, la maintenance...

B BTS ELECTRONIQUE : Vous travaillerez en collaboration avec les
ingénieurs a I'étude des applications industrielles de I'électronique. (Préparation
a I'examen officiel).

B TECHNICIEN EN AUTOMATISMES : Vous participez  la réalisation, a
la fabrication, a I'installation et a la maintenance d'équipements automatiques.

B CONNAISSANCE DES AUTOMATISMES : Cet enseignement pratique
vous permet grace au MICROLAB d’apprendre a programmer un systéme a
micro-processeur.

Des
compétences
recherchées

RADIO

- TV - HI-Fl

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

B TECHNICIEN EN SONORISATION : Vous mettez en place I'équipement
sonore d'un lieu donné a I'occasion de diverses manifestations : foires, concerts,
bals, conférences.

B TECHNICIEN RADIO TV HI-FI : Participez a la création, a la mise au
point et au contrdle des appareils de télévision, vidéo, radio et Hi-Fi.

B TECHNICIEN DE MAINTENANCE DE L'AUDIOVISUEL
ELECTRONIQUE : Vous effectuez les mesures nécessaires a la détection des
pannes et déterminez le remplacement de tel ou tel composant a ['intérieur d'un
systéme ou d'une carte microprocesseurs.

W ASSISTANT INGENIEUR DU SON : vous adapterez le son et I'image de
produits audiovisuels pour le cinéma, la télévision ou la radio.

H DIPLOME D'ETAT : En préparant un examen officiel, vous accéderez plus
vite a un emploi qualifié : Bac professionnel maintenance de I'audiovisuel
électronique (MAVELEC).

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

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

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

2.

DES COURS CONCUS PAR DES PROFESSIONNELS
Réalisés spécialement pour I'enseignement a distance,
vos cours seront clairs, précis, illustrés d'exemples
concrets pour vous permettre de progresser
rapidement. De plus, vous serez en relation
permanente avec les professeurs qui vous corrigeront,
vous conseilleront, vous guideront.

3.
DES MATERIELS EXCLUSIFS
La plupart des matériels qui vous seront adressés
pendant votre étude et qui resteront votre propriéte,
ont été congus par notre Bureau d'Etudes

Technologiques, certains ont méme fait I'objet d'un
Brevet auprés de I'Institut de la Propriété Industrielle.
Electrolab, Digilab, Microlab, Dépan’lab, vous aurez a
votre disposition un matériel performant pour réaliser
toutes les expérimentations qui feront déboucher votre

formation sur du concret.

4.
DES STAGES DE PERFECTIONNEMENT
Al'issue de votre formation, vous pouvez si vous le
souhaitez, effectuer un stage pratique dans notre
Centre de stages a Paris, ou en entreprise.

Sivous étes salarié(e), possibilité de suivre votre étude
dans le cadre de la Formation Professionnelle Continue.

Educatel

UNE FORMATION POUR CHAQUE PROJET

Tjormes-vous |

DEMANDE DE DOCUMENTATION
a retourner a EDUCATEL 76025 ROUEN CEDEX
OUI, je souhaite recevoir, sans engagement, une documentation sur la formation qui m'intéresse.

ELC259

<< 2 Rouen

\ <] 75005 ROUEN CEDEX
IS 3615 EDUCATEL |

2,23 F/minute

02.35.58.12.00

M. QMme QO Mile (ECRIRE EN MAJUSCULES S.V.P.)
NOM <o

1
1
1
1
1
1 VOS COORDONNEES
1
1
1
1
1

Age..

(i faut 2

Activité - Satane(ea si oui,précisez votre profession : ..................

O Etudiant A la recherche d'un emplm

Code postal

Etablissement privé d'enseignement a distance soumis
au controle pédagogique de ['Education Nationale

VI oot Précisez les heures

Pour Afrique, DOM TOM : documentation spéciale par avion

Cd AURFE (PTBCISBZ) - ..ot ss s
N° de tél. ol on peut vous joindre : ..............




Lorsque votre por-
table est a l'inté-

rieur de votre véhi-
cule alors que vous
séjournez dans un
entourage proche,
vous ne pouvez en-
tendre les sonneries
en cas d'appel. Le
présent montage ré-
sout ce ptoblcme en
actionnant les
phares ou l’avertis-
‘seur si un corres-
pandant des;re vous

Le principe (figure 1)

Le montage détecte et amplifie le si-
gnal d’'appel émis par le portable. En
particulier, le début et la fin de ce si-
gnal sont mis en évidence afin d'en
évaluer la durée précise. Si cette
derniére est conforme a la durée
pré-réglée, un relais d’utilisation
entre en battement pendant une du-
rée réglable ce qui permet d’obtenir
un avertissement optique ou sonore
suivant que I'on alimente les phares
ou l'avertisseur (ou les deux simulta-
nément).

Le fonctionnement
(figures 2, 3 et 4)

Alimentation

L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage est prélevée en
amont du contact a clé, sur la batte-
rie 12V de la voiture, par I'intermé-
diaire d’'un interrupteur de mise en
service | et d’une diode D; faisant of-
fice de détrompeur. Un régulateur
9V délivre sur sa sortie un potentiel
stabilisé a cette valeur. La LED verte L4

AUTO

UN REPETITEUR
DE SONNERIE
rour TELEPHONE PORTABLE

signalise la mise sous tension du dis-
positif.

Détection des appels

Un micro ELECTRET capte les signaux
sonores émis par le portable. Rap-
pelons qu’un tel micro, de par sa
technolosgie, réalise une préamplifi-
cation. Ces signaux sont ensuite
acheminés sur I'entrée inverseuse
d’'un ampli-op, par le biais de C3 et
de Ry3. Lentrée directe est soumise
a un potentiel de 4,5V, déterminé
par le pont que forment les résis-
tances R4 et Rs.

C'est d'ailleurs cette valeur qui est
disponible sur la sortie de I'ampli-
op en situation de veille. Gréce a
I'ajustable A, il est possible de ré-
gler le gain de cet étage amplifica-

76 ELECTRONIQUE PRATIQUE 214




teur. En effet, le gain d’'un ampli de
ce type se détermine par le moyen
de la relation : gain = A1/Rs3. Le tran-
sistor PNP T; qui constitue le coeur
de |'étage amplificateur suivant, a sa
base polarisée de telle fagon que le
potentiel collecteur présente une
valeur nulle en situation de repos. En
revanche, dés que les signaux d'ap-
pel se manifestent, on note au ni-
veau du collecteur de T4, un poten-
tiel ondulé, intégré par Cs, de valeur
relativement proche de 9V.

Mise en forme des signaux

Des le début du signal d'appel, le
trigger de SCHMITT formé par la por-
te AND Il de ICe et de ses deux ré-
sistances périphériques Ry et Ris,
VoIt sa sortie passer a un état haut. A
ce moment, débute la charge de Cq
a travers Ro. Au bout de 1 a 2
dixiemes de seconde, le potentiel
de l'armature positive de Cy atteint
une valeur dépassant la moitié de la
tension d’alimentation. Le trigger
formé par la porte AND | de ICo bas-
cule alors a son tour. Sa sortie pré-
sente un état haut. La disposition
consistant a introduire un tres Iéger
retard ou basculement de ce se-
cond trigger, gréce a la charge de Cs,
élimine la prise en compte de tout
bruit sec et court pouvant éventuel-
lement se produire dans I'entourage
du micro de détection. La détection
du signal d’appel ainsi traité est mi-
se en évidence par 'allumage de la
LED Ls.

Base de temps

Les portes NAND | et |l de IC; for-
ment un oscillateur astable com-
mandé. Tant que son entrée de
contréle (broche n°1) est soumise
a un état bas, la sortie de ce mon-
tage présente un état bas de repos.
Par contre, lorsque cette entrée est
reliée & un état haut, I'oscillateur
devient actif. En particulier, on rele-
ve sur sa sortie des créneaux de for-
me carrée a une période dont la va-
leur dépend essentiellement de la
position angulaire du curseur de
I'ajustable Ag. Ces créneaux sont
ensuite pris en compte par le trigger
constitué par la porte AND Ill de ICo.
Ce dernier leur confere des fronts
ascendants et descendants bien
verticaux, grace a l'effet accéléra-
teur de basculement de la porte
que procure la réaction positive
due 3 RQQ.

On retiendra que cette base de
temps devient opérationnelle des le
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début de I'émission du signal d'ap-
pel, par le portable.

Chronométrage
de la durée du signal

Le circuit intégré repéré ICs est un
compteur décimal CD4017. Un tel
compteur avance par déplacement
du niveau logique 1 de la sortie de
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rangialasortiederangi+ 1, au ryth-
me des fronts montants présentés
sur son entrée “horloge”. A la double
condition toutefois que :

- I'entrée de remise a zéro (RAZ),

- 'entrée de validation (V),

soient simultanément soumises a un
état bas. Des le début du signal d'ap-
pel, nous avons vu que la sortie du
trigger AND |l passait a I'état haut. Il
enrésulte le passage a I'état bas de la

———— = m =~ == n x
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sortie de la porte inverseuse NOR IV
de ICs qui est justement reliée a I'en-
trée RAZ du compteur.

Auparavant, cette entrée était soumi-
Se 3 un état haut permanent, ce qui
bloguait le compteur sur SO. Avec un
décalage que nous avons déja évo-
qué au paragraphe précédent, la
base de temps devient active a ce
moment-la. Le compteur avance
alors en synchro-

poowv¥

nisation avec les fronts ascendants
présentés sur 'entrée H. Lorsque le
signal d’appel cesse, les sorties du
trigger AND | et Il repassent a I'état
bas. Il en résulte I'arrét de la base de
temps. Mais les entrées réunies de la
porte NOR IV de IC; restent encore
pendant quelques dixiemes de se-
conde a I'état haut, gréce a la dé-
charge progressi-
ve de ;g travers
Reo. La remise a
zéro du comp-
teur n’inter-
viendra donc
qu’au terme
de cette tem-
porisation.
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Vérification de la durée du
signal d’appel

A la fin du signal d’appel, trois cas
peuvent se présenter :Le signal a une
durée trop courte : Un état haut se
trouve disponible sur I'une des sor-
ties SO a S7 du compteur. Mais la sor-
tie S8 étant a un état bas, il ne se pro-
duit aucune conséguence.

Le signal se caractérise par une durée
trop grande : L'état haut se trouve
obligatoirement disponible sur la sor-
tie S9 de ICs. Etant donné que I'entrée
de validation est reliée a cette sortie
S9, le comptage s'arréte sur cette po-
sition. La sortie S8 est également a
I'état bas dans cette situation.Le signal
entre dans les tolérances requises de
durée : La sortie S8 présente un état
haut qui est soumis a I'entrée 12 de la
porte AND IV de IC,. La fin du signal
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d'appel correspond a un front ascen-
dant sur la sortie de la porte NOR llI
de IC,. Ce front ascendant est pris en
compte par le dispositif de dériva-
tion gue constituent Cq1, Rig et Ds. En
particulier, sur I'entrée 13 de la porte
AND IV, on releve une breve impul-
sion positive due a la charge rapide
de C41 a travers Rye. On retrouve alors
cette impulsion sur la sortie de la por-
te AND V. Par la suite le compteur ICs
est remis a zéro comme nous I'avons
déja indiqué plus haut.

La durée du premier signal d'appel
émis par le portable dépend bien
entendu du modele dont on dispo-

se. Dans le
présent
cas, la du-
rée chro-
nométrée
¢tait de
3s. |l faut
donc
qu’au
bout de
ces 3 s,
I'état haut
soit dis-
ponible
sur la sor-
tie S8 de
|C5. Le
nombre
d’impul-
sions
emises

limité par une bome inférieure de 8
et une borne supérieure de 9. En
théorie, nous retiendrons donc 8,5.
Cela devant se réaliser en 3 s, la pé-
riode du créneau généré par la base
de temps est donc de 3/8,5#0,35s.
Nous reparlerons du probleme du
réglage du curseur de l'ajustable Ag
en fin d'article.

Répétition optique et sonore

Limpulsion positive confirmant la
bonne durée du signal d’appel com-
mande le démarrage de la bascule
monostable formée par les portes
NOR | et Il de IC4. Cette derniere pré-
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sente alors sur sa sortie un état haut
dont la durée dépend essentielle-
ment de la position angulaire du cur-
seur de l'ajustable A;. Cet état haut
rend actif I'oscillateur astable formeé
par les portes NAND lll et IV de ICs.
Sur sa sortie on observe des cré-
neaux carrés d’'une période de
I'ordre de 5 dixiemes de seconde,
ce qui comrespond a une fréquence
d’environ 2 Hz. Le transistor T; de-
vient tour a tour saturé et bloqué a
cette méme cadence. || comporte
dans son circuit collecteur le bobi-
nage d’un relais qui se met a battre.
les phases de fermetures sont visua-
lisées par l'allumage de la LED Ls. A
noter que le bobinage du relais est
directement alimenté par le potentiel
de 12V disponible sur la cathode de
D1. La diode Dq protege le transistor
T3 des effets liés a la surtension de
self qui se manifestent essentielle-
ment lors des coupures. Les contacts
travail/commun du relais sont bien
entendu a brancher en série avec
I'alimentation de |'avertisseur ou des
phares du véhicule, en dérivation sur
les dispositifs normaux de comman-
de de ces récepteurs.

La réalisation pratique
Le circuit imprimé (figure 4)

Le circuit imprimé ne souleve pas de
remarque particuliere. Tous les
moyens habituellement utilisés peu-
vent étre mis en ceuvre. Apres gravu-
re dans un bain de perchlorure de
fer, le module est d'abord a rincer
tres abondamment a I'eau tiede. Par
la suite, toutes les pastilles sont a per-
cer avec un foret de 0,8 mm de dia-
metre. Certains trous seront a agrandir
a1, voire a 1,3 mm, suivant le dia-
metre des connexions des compo-
sants auxquels ils sont destinés. On
notera que la largeur des pistes des-
tinées a véhiculer les courants plus
intenses d’alimentation des phares
ou de l'avertisseur se caractérisent
par une plus grande largeur.

L’implantation des
composants (figure 5)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera dans un pre-
mier temps les composants de
faible épaisseur tels que les résis-
tances, les diodes, les supports de
circuits intégrés et les ajustables. On




poursuivra par les capacités et les
transistors pour terminer avec les
composants les plus volumineux.
Attention a I'orientation correcte des
composants polarisés. Les curseurs
des ajustables pourront, dans un
premier temps, étre placés dans leur
position médiane.

Réglages

Les réglages consistent a placer les
curseurs des trois ajustables en bon-
ne position.

Ajustable A : Il permet le réglage du
gain de I'amplification de I'étage de
détection du signal d'appel. Ce gain
augmente si on tourne le curseur
dans le sens horaire. Généralement la
position médiane convient pour une
source d'émission sonore placée a
une distance ne dépassant pas 10 a
15 cm par rapport au micro.
Ajustable A : Son réglage détermine
la période de la base de temps. On
peut, dans un premier temps, chro-
nométrer la durée du signal d'appel
et, pour les essais, appuyer pendant
la méme durée sur le bouton-pous-
soir prévu a cet effet. Cette facon de
faire vous évitera de réaliser un
nombre important d’appels de votre
portable. Le réglage est relativement
simple. En effet, a I'aide d’un oscillo-
scope ou d’'un mesureur a aiguille, il
est tout a fait possible de compter
les impulsions positives émises par la
base de temps et régler le curseur de
Ag de fagcon a en obtenir 8 tout en
n‘aboutissant pas a 9. La période du
signal diminue si on toume le curseur
dans le sens horaire.

Ajustable Az : Cet ajustable permet
le réglage de la durée de la répéti-
tion sonore et optique. En position

Nomencilature

11 straps (4 horizontaux, 7
verticaux)

Ry, Re: 470 Q

(jaune, violet, marron)

R; a Ryg: 10 kQ

(marron, noir, orange)
Ru, Ru :1kQ

(marron, noir, rouge)

Rﬂ, Ris: ‘,1 kQ

(jaune, violet, rouge)

Ri7 @ Re2: 100 kQ
(marron, noir, jaune)

Res, Rest 1 MQ

(marron, noir, vert)

Rgst 220 Q

(rouge, rouge, marron)
A;: Ajustable 1 MQ

Aq, A;: Ajustables 370 kQ
D4, D : Diodes 1N4004
D;, D; : Diodes-signal

mediane, la durée obtenue est de
I'ordre de 15 s. Elle augmente si on
tourne le curseur dans le sens horai-
re. Il est a noter qu’il ne sert a rien de
régler cette durée a une valeur trop
importante. En effet, tout dépend
de la durée d'une séquence d'appel
du portable et du réseau qui le pilo-
te. Dans 'exemple traité par I'auteur,
le portable se positionne automati-

quement sur “abonné absent” et
propose la messagerie vocale au
cormrespondant, au bout d’une tren-
taine de secondes d'appels.

R. KNOERR

UTILISATION EN
SERIE AVEC ALIM.
KLAXON - PHARES...

1N43148

Ls: LED verte &3

Lq: LED jaune &3

L3;: LED rouge 03

REG : Régulateur 9V (7809)
M : Micro Electret (2
broches)

C1, Co: 47 urllsv
¢lectrolytique

Cs, C;3: 10 nF céramique
multicouches

Cs: 0,47 uF céramique
multicouches

Cs: 22 pF/10V électrolytique
Cy: 10 uF/10V électrolytique
Cs a Cyo: 1 pF céramique
multicouches

C11: 0,1 yuF céramique
multicouches

Ci2: 100 puF/10V
¢lectrolytique

C43: 1 nF céramique
multicouches

T1: Transistor PNP 2N2907
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Tq, T3 : Transistors NPN
BC108

IC;: LM731 (ampli-op)

1C.: CD4081 (4 portes AND)
IC;: CD4011 (4 portes
NAND)

1C;: CD4001 (4 portes NOR)
1Cs: CD4017 (Compteur
décodeur décimal)

1 Support 8 broches

3 Supports 14 broches

1 Support 16 broches

1 : Inverseur monopolaire
(broches coudées pour
circuit intégré)

BP : Bouton-poussoir pour
circuit imprimé

REL : Relais 12V/1RT
(National)

Bornier soudable de 4 plots
(2x2)

Coffret CIF coupé aux
dimensions




AFFICHAGE PILOTE PARLE
MICROCONTROLEUR
SGS-THOMSON ST62E65

La famille des micro-
controleurs 8 bits
ST62XX de chez
SGS-THOMSON
comporte de nom-
breuses références
allant du ST6200 jus-
qu’au ST6285, en
passant par les
ST622X, les ST624X
(qui comportent des
‘driver de LCD’en in-
terne comme les
ST628X), les tous
nouveaux ST623X et
les ST626X. Ces dif-
férents membres se
distinguent par le
nombre et la com-
plexité de leurs pé-
riphériques

internes ; ainsi, I'uti-
lisateur peut choisir
celui correspondant
le mieux a son appli-
cation sans investir
dans un microcon-
troleur plus impor-
tant s’il n’en éprou-
ve pas le besoin.

Description
du montage

Le montage décrit dans cette article
utilise le microcontréleur ST6QE6S, E
signifiant qu’il s’agit de la version
EPROM donc effacable par les ultra-
violets puis reprogrammable, a la
différence avec la version T qui ne
peut étre programmée qu’une seule
fois. Nous allons dans un premier
temps décrire les caractéristiques
principales de ce circuit sans trop

rentrer dans les détails (le lecteur
souhaitant plus d’informations pour-
ra consulter le Data Book du fabri-
cant), puis nous expliquerons ensui-
te le fonctionnement du circuit qui
réalise une horloge programmable
par I'utilisateur. Fonctionnant entre 3
et 6V a une fréquence maximale de
8 MHz et possédant un brochage de
98 broches, la structure inteme du
ST62E6S est représentée a la
figure 1. Tous les circuits de la fa-
mille sont congus selon le méme
principe basé sur une approche par
blocs : une centrale d’exécution (8
bits core représentée a la figure 2)
entourée par de nombreux périphé-
riques intégrés.

On y distingue trois ports d’entrée-
sortie. Le port A comporte 8 bits
pouvant étre programmeés indivi-
duellement en entrée ou en sortie,
mais aussi en entrée analogique
pour le convertisseur analogique nu-
mérique inteme. Le port B de 8 bits
programmables aussi en entrée ou
en sortie, mais aussi capable de
foumir directement un courant de 20
mA pour des afficheurs (comme
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dans notre montage par exemple) ;
de plus, PB6 et PB7 peuvent aussi
servir de broches d'entrée et de sor-
tie pour le TIMER inteme. Le port Cne
comporte que 5 bits pouvant servir
d’entrée ou de sortie, d’entrée ana-
logique pour le convertisseur analo-
gique numérique inteme ; PCT peut
aussi servir d’entrée-sortie pour le Tl-
MER, tandis que PC2-PC3-PC4 peu-
vent étre utilisées respectivement
comme entrée, sortie et horloge
pour le périphérique SPI interne.

Un TIMER qui comporte un comp-
teur sur 8 bits ainsi qu’un pré-divi-
seur sur 7 bits, et pouvant fonction-
ner selon trois modes différents :
Gated Mode, Clock Input Mode et
Output Mode.

Un AUTO-RELOAD TIMER qui est
constitué d’un compteur sur 8 bits
avec des possibilités de comparai-
son et de capture/rechargement ain-
si que d’'un pré-diviseur sur 7 bits
avec une entrée horloge multi-
plexée, et capable de fonctionner
selon quatre modes différents : Au-
to-rechargeable avec génération
PWM, en sortie de comparaison



8-BIT
A/D Converter

Test/
Yoo Test
NMI Interrupt

OTP/EPROM
Memory

3884 bytes OTP
(ST62T65B)
3884 bytes EPROM
(ST62E65B)

Power
Oscillator
supply
Vdd Vss Osc Osc
in out

avec rechargement sur un événe-
ment extérieure pour la génération
d’une PLL, en entrée avec capture et
sortie de comparaison pour la me-
sure d’une frégquence ou d’une pPé-
riode. Un convertisseur analogique
numérigque offrant une résolution sur
8 bits avec un temps de conversion
typique de 70 ps pour une fréquen-
ce d’horloge de 8 MHz. Le périphé-
rique SPI (pour Serial Peripheral In-

PB0..PB5 / 20mA Sink
PB6 / ARTimin / 20mA Sink
PB7 / ARTimout / 20mA Sink

PCO / Ain
PC1/Tim1 / Ain
PC2/Sin/Ain
PC3/ Sout / Ain
PC4 / Sck / Ain

Reset

terface) est une interface série opti-
misée avec différents modes de
transmission programmables, des
possibilités maitre/esclave, et sup-
portant une grande variété de stan-
dards de transmission série de I'in-
dustrie. Le Digital Watchdog est un
périphérique qui comporte un dé-
compteur rechargeable pouvant
étre utilisé pour contrdler le bon dé-
roulement du programme.
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Bien s{r, tous les périphériques cités
comportent des registres program-
mables permettant de les configurer
suivant le mode désiré. Le ST62E6S
comporte une broche NMI qui est
une entrée d'interruption non mas-
quable. Ce circuit comporte aussi
quatre sources d'interruptions mas-
quables associées aux périphé-
rigques, et dont on peut programmer
individuellement l'inhibition et le ni-
veau de déclenchement. Linterrup-
tion NMI est prioritaire ; puis, le vec-
teur #1 a la plus haute priorité, le
vecteur #4 la plus basse. Le tableau
ci-dessous résume les périphé-
riques associés a chacune de ces
priorités.

Source d’interruption : Vecteur asso-
Cié : Adresse du vecteur

broche NMI : #0 : FFCh-FFDh

Ports A et B : #1 : FF6h-FF7h

Port C et SPI : #2 : FF4h-FF5h
ARTIMER : #3 : FF2h-FF3h

TIMER et ADC : #4 : FFOh-FF1h

Le ST62E6S opere dans trois es-



0,01 to 8MHz

|
Reset
i OSCout
— OSCin
INTERRUPTS
DATA SPACE
=‘l
CONTROL
FLAG SIGNALS :
OPCODE VALUES A ADDRESS/READ LINE DATA
RAM/EEPROM
4 PROGRAM <
o ADDRESS m DATA

ROM/EPROM i DECODER ROM/EPROM

1

1
! DEDICATIONS

A A-DATA B-DATA
ACCUMULATOR
Y
Program Counter
12 and FLAGS
6 Layer stack
ALU
RESULTS TO DATA SPACE (WRITE LINE)
1
I

paces meémoires séparés : I'espace
programme, |'espace données et
I'espace de la pile (Stack). Le dia-
gramme de I'adressage mémoire est
représenté a la figure 3. On peut ré-
sumer en disant que |'espace pro-
gramme qui comporte 3884 octets,
contient le code du programme
écrit par I'utilisateur et est adressé

OFFOh

OFFFh

l_ 5 ~ memory
OFFh

par le compteur programme de
12 bits. L'espace données contient
toutes les données nécessaires pour
exécuter le programme utilisateur,
c'est-a-dire les ressources en RAM,
le coeur du microcontréleur (I'accu-
mulateur, les registres X, Y, V, W....),
les registres des périphériques ainsi
que des données a lecture seule

DATA SPACE

comme des constantes ou des ta-
bleaux en OTP/EPROM. L'espace de
la pile contient six registres de 12
bits utilisés pour stocker les adresses
de retour des sous-programmes et
des interruptions ainsi que le conte-
nu du compteur programme Cou-
rant. Le programmation du ST6 a été
congu de fagon a utiliser au mieux la
structure intermne du microcontroleur
tout en utilisant au minimum le
nombre d’octets nécessaires pour la
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description.

Ainsi, neuf modes d’adressage sont
possibles (immeédiat, direct, direct
court, étendu, relatif au compteur
programme, direct sur un bit, test
d’un bit et branchement, indirect,
inhérent), avec trois espaces
d’adressage différents (programme,
données, pile). Le schéma du circuit
de I'horloge programmable est re-
présenté a la figure 4. On y trouve
douze bouton-poussoir permettant
a l'utilisateur la réinitialisation de la
carte (Reset), la programmation de
I'affichage (0 - 9), et la validation de
I'affichage programmé (Start). Les
boutons de programmation des af-
ficheurs sont gérés par le port A
programme en entrée. Les nombres
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rogrammeés sont indiqués sur
s uatre afficheurs ; on utilise ici la
possibilité du port B de foumnir di-
rectement le courant nécessaire aux
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afficheurs, les résistances R; a Rg ne
servent que pour diminuer volontai-
rement ce courant. Puisque les
quatre afficheurs sont en parallele
sur le port B, ils seront allumés 'un
apres l'autre grace aux sorties du
port C via les transistors Q1 @ Q4 qui
servent a écouler le courant issu des
afficheurs.

Le principe de fonctionnement est
le suivant : a la mise sous tension ou
apres avoir appuyé sur le bouton Re-
set, I'utilisateur entre ses quatre
chiffres désirés et valide par le bou-
ton Start qui déclenche la gestion de
I'affichage.

Réalisation pratique

La figure 5 représente le circuit coté
composants tandis que la figure 6 le
circuit cété soudures. Le cablage

Nomenclature

C:: 10 puF/16V

Co: 47 nF

C;, Cs5: 22 pF

Cs: 1 uF/16V

J4, Jo : Prises de test pour les
alimentations

doit commencé par les straps car
certains se trouvent sous des circuits.
Le programme, décrit brievement
plus haut, est en assembleur et est
bien documenté dans le fichier sour-
ce. Lexécutable a programmer ainsi
que le source se trouve sur le serveur
Electronique Pratique. Il est préfe-
rable d’utiliser la version E repro-
grammable du 6265 qui se trouve
chez de nombreux revendeurs.

Conclusion

Malgré leur taille réduite, la famille
des microcontréleurs 8 bits contient
de nombreux périphériques pou-
vant s’adapter a une grande variéte
d’applications pour un faible cot
de revient.

L'utilisateur désirant développer ses
propres applications peut se procu-

Q: a Q;: transistors
2N2222A

RiaRs: 330 Q 1/8W
(orange, orange, marron)
Rs @ Ry2: 2,2 kQ 1/8W
(rouge, rouge, rouge)

Rn : 1 kQ 1/8W

(marron, noir, rouge)

S: a S1o: Boutons-Poussoir

rer une carte de base comportant le
microcontréleur choisi avec toutes
ses sorties disponibles ; cette carte,
reliée a un ordinateur, permet de si-
muler 'application de I'utilisateur sur
sa carte cible, et aussi de program-
mer ensuite son circuit définitif ; elle
comprend aussi des démonstrations
illustrant les possibilités de chaque
circuit.

Ces cartes sont disponibles chez
différents revendeurs sous le nom
de Starter-Kit : il en existe pour les fa-
milles ST622X, ST623X, ST624X et
ST626X. De plus, un compilateur C
sera bientét disponible pour toutes
ces familles pour les utilisateurs qui
ne désirent pas programmer en as-
sembleur.

M. LAURY

pour circuit

U; a U;: Afficheurs

7 segments + point décimal
cathode commune D 350 PK
Us : microcontréleur
ST62E65 + support 28
broches

Y:: Quartz 8MHz

information technique, autres logiciels et mises a jour:

Pour I’électronicien creatif.
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Joignez-vous aux 50 000 utilisateurs francais, dont 10% de sociétés et non des moins réputées (*)
qui, comme vous, recherchent, en priorité des priorités, efficacité, rapidité et convivialité !

(") EDF, TELECOM, IBM, COMPAQ, PHILIPS, TEXAS INSTRUMENTS, MOTOROLA, GRUNDIG, ROCKWELL, RATP, CITROEN, PEUGEOT, RENAULT, NUCLETUDE,
INST. PASTEUR, THOMSON CSF, CNRS, CERN, CEA, SNCF, LA POSTE, ELF, RHONE POULENC, LES 3 ARMEES, AEROSPATIALE, ALCATEL, MATRA, COGEMA,
SATEL, ALCATEL, MATRA, 3M, AFPA, TDF, CANAL+, TF1, FR3, RMC, INSA, SEITA, LES AEROPORTS, DES MINISTERES, LE PARLEMENT EUROPEEN,

80% DES UNIVERSITES, LES ECOLES SUPERIEURES ET LES UITS, SANS OUBLIER 65% DES LYCEES ET DES COLLEGES PROFESSIONNELS
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AFFICHEURS PONTE DS DIODES POTENTIOMETRES
c 680 |N-534 4R 400V LIRS §80| | (PRECISER LA VALEURDESIREE)
ROUGE AC:13m: 80 S
N020 ABUGE e 1amm 6,80 |N°540 10A 200V CARRE ... 18,10 | AJUSTABLES Capotés De 1000242 MQ
K053 AFFLCD3I%. 3980 | “ZENERS Aucroix 27 3.0 33 36 4.3 | N. 1130 Horizontal Patt Modsle -...... 1,50
! 475156626875829110 11 : ’
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A i POTAR. AXE 6mm De 1K a 4.7MQ
Teél: 05.63.64.46.91 Fax: 05.63.64.38.39 BUZZERS N 1450 POTAXE 6mmLINA ... 500
C.l. INTEGRES SUPPORTS C N 1966 BUZZER €Y - 140 FUSIBLES 5X20 N° 1451 POT.AXE 6mm LOG B 550
N° 1972 e 0 ¢ :
31022 250ts De1a 910324 25cl. | CONTACTS LYRE 21082 Bae | N 1980 TARNSD PIERO, oo | O N P B AL 182 815 QUARTZ
1.4 1 1.60 | N°3130 . . 1a a ol + S iia
g% :% :255 N°340 C gég 565 5% u':gﬁ e‘gsﬁ (‘3$ 8;8 gg N°1700 RAPIDES 10M.Val. .............. 5,00 :_‘g 32768Khz ... o
23 215 1% 12.0 €0 [ N*1016 16 BR 100 090 080 TEMPERATURE P%“TIE"FUSS'B'-ES aso| 23
440 395 350 48.00 05 IN°1018 18 BR 130 12 1.10| N°435 LM35CZ(-40°/+110°) ... 38,00 |IN°1750 POURC.| les§ ............. 3,
340 315 280 12.10 90 | N°1020 20 BR 150 135 120 | N°1035 LM35DZ (0%+100%) ............. 22,50 | N° 1760 POUR CHASSIS Piéce ... 2,60 | N°912
280 260 230 17.00 00 [N°1024 24 BR .. 140 130 115
i 1e i R R LR B keSSl HAU T PARLEURS SRR
: 2 TYPE 40/FINDER/OMRON
3% 370 33 13.30 090 | N"3032 22 BR 45 410 370 CELLULE PHOT. N-5108 5 Onme J00mmIW -7 2000 | N S412 12V IRT 108 o h - 2000
3% 3% 5 175 2% |t 48R 230 215 %\ 000 LDRo5mm 570 " | N3422 12V 2RT 2x54 230
270 TUI - . SUR——. .
30 230 A N b 10 S48 | OO o149 10320 sa [ N091 LOR tomm . 5% [ v 1068 BuzZER SV PETIT RELAIS DIL 2RT
390 350 310 |N°15031UM 500301 .. 1570 13.35 | N*1108 8 BR 160 150 135 S IMP N° 1972 BUZZER 12V 7'40
360 335 300 89 TCM 5089 ... 24.00 2280 2165 [N°1114 14 BR 28 260 2% CIRCUIT 4 401 \r 5506 6V 670hMS 1.25A ............ 16,80
2% 215 190 JEASTIAA . JA10 1720 165 Jartie 168R 3% 3% 28| PRESENSIBILISE. EPAISS. 16/10 |N+1976 ULTRASON 1EMET.+1RECEP, [ Ne5512 12V2700n.125A """ 16180
620 5% 525 0 M5450 B7 ... 2960 27.50 2450 [Ne1118 18 BR 380 3% 300| \wacas EPOUY100X1601 FACE ... 17,50 o0
310 280 250 TEA 5500 2490 2315 20.60 | N*1120 20 BR 380 355 315 N°B561 EPOXY 150X200 1 FAGE . 3380 TA CES
420 3% o4 %0 500 Tag|Nonia4 24BR .. 500 485 41| N\esSS) BAKELITE 200300 1 FACE 49.50 | N"8001 MICROELECTRET. 400 ESISTAN
\ 1 X : De 1612 10MQ 5
\: 3N s 2n 210 2480 2050 | Mo 1128 28 B LARCE 300 48 412|N-8S71 EPOXY 200x3001 FACE ... 54.00 INTERRUPTEUR DANS SERIE E12: De 102 1 %
410 380 340 1800 1675 1490 |N*1140 40BR ... 640 610 545 | p| AQUE D'ESSAI BAKELITE 100X160 N°1000 1/4W 10de M.Val 1,00
! 270 250 225 9.0 865 765 N°8512 Bandes cuiv.percées 2670 3A 250V AXE 6 mm N10000 1/4W 100 de M \al )
R R Bl TRANSISTORS _|j ety 2550 |- 1800 INVERSEURIND . 280 | " 5 yaigur 7502 est dispo on 1/4W
410 3% 350 2790 2595 23.10 - 12910419 208t+ h P " 15.40 ’
; 1% 3% 28 0 270 82 Neos A3 23 "2ds 1 NBe13 STVIS Reruche o1 1550 B%ng;fgfssﬂﬁs““m‘w SELFS
{* 280 260 61 N1 POUS. . v d o
d 300 285 270 58.00 56.05 50.45 |N°G19 2N 2219 . 300 280 250 CONNECTIQUE N°1910 CONTAGT REPOS 7180 DeO.1\H§1.5nH.PvéltAxahVALdésu2éeoo
| 200 185 165 7225 5150 4895 4405 | N*620 2N 2222 ... 160 137 120 N° 2200 ..de CHOC AXIALE . - 8
200 180 160 TDA 7240 " 2260 21.45 1920 [ Ne2369 2N 2369A 260 240 215 | ne5319 2.5 MONOMALE 190 | TOUCHE RONDE D6 PLASTIQUE | N°200 VK200 ..... - 400
250 235 205 TDA 7250 ... 4400 4090 3640 [N°946 2N 2646 . 1050 10.00 B8.95| N°5315 3. MONOM E 1,80 1901 ROUGE ....... . 480 ANTIPARASITAGE (Diam 14mm)
220 205 180 TDA 7294 V 9190 B7.30 78.55 [ N*2004 2N 2004A 320 300 260|N°5317 3.5STERMALE 2.00 4 . 480 & OB AA 1900
210 195 170 ICM 7555 510 475 420 | N*625 2N 2905 .. 200 178 160 | N°5311 6.35 MONO MALE 270 N° 2202 SEL 2= .. 19,
180 165 1.50 |N°7840 UA 78540 2530 24.05 21.50 | N*2906 2906A 200 185 1.65| N°5313 6.35 STER. MALE 330
310 295 265 |N°8038 ICL 8038 2960 2755 2450 [ N"630 2N 2007A 180 141 125 LEDS
2 250 235 205 [N°13700LM 13700 1280 1190 10.50 [ N*632 N 3053 260 235 210N 220 N 1990 10/10 1 = 16,00
‘ S 1% e % B o N-3773 N 3773 16 101 | N 330 [Nooa AOUG, 3mmes 10 5,00 o0 .- .
3 200 1. 1 . i X 3 - 3
\ 370 345 305 1750 16.30 N°949 2N 3819 . 390 365 320(N 4,10 |[N°013  VERT 3mm les 10 9.% STATIONS A SOUDER REGULEE!
N 410 39 350 17.80 16.55 N°3904 2N 3904 100 095 080N 440 |N°023 JAUN. 3mm les 10 -00 | N° 72000 SL20 Affichage LED ......... 499.00
N D 3% iR B0 7% N-ggs BCj008; 7% IR 99| wnsse 390 |N"005 ROUG. 5mmles 10 5,00 | NET300CSL 30 Atfichage DIGITAL . 850.00
A a7 X * . . : A ,
700 65 575 8500 79.05 N°698  BC 1098 250 235 205 | N°5325 200 |N-0ts VERTSmm es 10 6% TRANSFERTS MECANORMA
‘ 3 1= Aeiesmmbme 1 o Wl et e Bl dR L e ”
i 380 3 .1 N 1 . 3 , X
- 380 355 315 UR N'635  BC 2378 100 080 060 N°5323 6.35STER SOCLE 5,80 T ROSIéIEGSNS(msszS 40| N218 LERUBAN ‘90
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¥ 410 390 350 |[N°709 22uF 25V 1.00 095 0.85 | N*1638 BC 238C 100 080 060 | N 1931 PERITEL CHASSI 520
g 5% 3% 3 |crimioues RaDIAUX N-gos 56 08 1 S 5% | 5381 ACAMALE RouN 150 [ Nes113 LS s o 10) 6,00 RSFEU
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A 400 380 340 [N'3712 47uF 25V . 080 055 050 |Negen @G 3378 100 080 060 [N'5382 RCACHASSIS . ] i
A 410 380 335 N.3720 100 uF 25V 060 055 050 N*516 C 516 180 165 150 (PRE L FORETS H S S 380
A 1B 3B 3B N oue Av o i 1R % |Nwes e 1 8 42| coupLEUR DE PILES 9 VOLTS RS proeed
# 1 * 354 1 3
X oo 738 2 NeTH 000 UV 270 28 215 N5t po ot 108 08 0e | N 1090 (Lotdespieces: 3,00 |N°1588 08 340 00
) 270 245 220 N'375| 2200 uF 25V 420 390 345 |\.e5y BC 547C 100 080 060 340 A0
N 480 ;‘53 gég N°3753 4700 uF 25V 850 79 6% :.55_; 8:3(: :$ g:g gg -:":I:Im /THYR'STORS |
4010340103 B . 7.80 ° 64! J 3
N’ 4010640106 B 280 250 225 |N°3706 10uF 40V .. 050 045 040 fy.cec g 55oC Too o8 ogo| N8 1N4148(Lotde 20 20 TRIACS
H'4011040110 8 .. 810 730 655 |N°3708 22uF 40V.. 070 085 055 |pe3sss BC 5568. 100 080 060|300 10057 o ge 18 00 PLAQUE D'EXPERIMENTATION [0 oo
N'4017440174 B 460 435 395 |N"3711 47uF_ 4OV 120 110 100 | p.g2° BE 3578 100 080 080 - % |\ 1950 830 Pradnsertons ... 4600 | 150, BTA 084008
N: 4017540175 B 510 475 420 z:al;;g ;ggx: :gx. :% t‘)gg 1‘12 N°661 ngg 13 8% gg INFRA ROUGE 1z
. < N°€63 BC ! P 30
ES N'3730 470uF 40V 320 300 260 |N.663 BC 588 1@ 0% 0g|NOT LDZTIEmefewr ... 360 N'1960 POMPEADESSOUDER ... 2730 | 128 BIACS v
om s V08 duler 13 18 am e BT 1B 08 09 g novmsTons
N°038 MAX 038 00 137.00 123.00 .| * 666 D 136 1.
R Dy eaToll . A0 B0 TG0 | NI TNV 152 18 TR [N 1BD 1 20 220 2% N0l BP0t Abcapmenr. N°417_R615VLesd Pidces ... 6,00 | I 18 TICIO6D SA 400N, 23
5 N®140 1
40 690 605 [N:3701 1uF 63V... 040 035 030 |Neg3g gD 2398 370 345 305 [T "
o em e (N'3702 220F 63V 00 0% 0 |Njig 8D 240 :» 20 26| MODULES EMISSION/RECEPTION HYBRIDES "MIPOT
u : )
% % % N'3705 10uF 63V.. 080 045 o040 N242 BD22C Tk ew 1o Réslisez toutes vos 1 etc.. sans
0 465 415 |N°3707 22uF 63V.. 080 070 085 |Nep45 BD 246C 900 835 740 vous soucier de la partie "HF” de vos montages. 433.92 MHz.
40 315 280 |N®3710 47 uF_ 63V 110 100 09 N°1646 BD 646 600 570 515
80 355 315 [N'3718 100UF 63V.. 120 110 100 |Neg75  BD 676 350 325 285 N'5345 MODULE EMETTEUR AMTX128 !
00 370 330 |N73724 220uF 63V.. 250 240 215 |Ne3gz7 gD 677 490 440 390 N5347 MODULE RECEPTEUR AMRX.STD .. 59.00
0 2975 2650 |N'3729 4700F 63V .. 450 405 360 [N.327T BD ST L0 430 00
00 1350 12.15 [N73739 1000 uF 63v.. 680 630 580 |Neg71y gD 711 540 515 460 N°5344 MOD.EMETTEUR AM sans antenne AMTX ACC128 196.00
00 465 410 [N'3749 2200uF 63V . 1150 1095 985 |Neg712 BD 712 550 525 470 N°5346 RECEPTEUR AM SUPER HETER( AMRXSHSB _...... 183.00
50 675 6.00 N°693 DW 93C 620 575 510
0 270 240 | AJUSTABLES ; N"694  BOW 94C 620 575 510 N°5349 EMETTEUR FM AVEC ANTENNE INTEGREE . . 227.00
D e k2 |neasr zaion om0 Vaas ovs |NeG1E BOX 16 1100 1045 940 N'5350 EMETTEUR FM SANS ANTENNE INTEGREE 22700
. N°153 x
720 685 610 [N°B32 2a22P . 280 265 240 |Netds BF 1o3 T N°5352 RECEPTEUR FM SUPER HETERODYNE FMAXSHSE . 576.00
Ex 8m 72 N'835 5a50P..... 380 355 310 |Ne70240BF 240 18 1s 12 i N de s Pl s
§% 2% 3% CERAMIQUES o Negca OF oech % % 33 N°5345 MIPOT AMTX12B N°5351 ANTENNE Rigide de 17 Socm) 175.00
40 31 32 DR ToF 10 o 10208 100ets | N¢ 10256 BF 256C 3 2 24
460 4 3 N®10451 BF 451 150 1 1.20
480 40 375 [N'640 103e Mame VAL 300 270 245 [N1570°" BF 43s eI 1L b L b L L L R R R
7.00 X N°093 FR 93 420
2D 3% T [wew awisdm 3020 7E Nesto 82 %% 3% 3% 28 |n s esrciiFT ‘De:ssaotz) sas 8 810 10820 200tk
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VIESURES

CONVERTISSEUR

3V/eV

Cette réalisation
permet d’obtenir
une tension réglable
de 5,2 a 6V pour en-
viron 100mA, a partir
de deux piles ou ac-
cumulateurs de 1,5V
type R3 a R20. La mi-
se en ceuvre propo-
sée utilise deux ac-
cumulateurs type
R14. La destination
premiére de ce mon-
tage était d'alimen-
ter le petit coeur cli-
gnotant paru au
mois de février 97.
Son intérét réside
dans la possibilité
de n’utiliser que
deux accumulateurs
de 1,2V pour obtenir
6V. On obtient ainsi
un gain de place et
de poids tres inté-
ressant.

La conversion est as-
surée par un circuit
intégré du fabri-
quant MAXIM, le
MAX857 CPA. Celui-
ci est un élévateur
de tension a décou-
page, qui inclut I'en-
semble des élé-
ments nécessaires a
la régulation. Il
contient également
le transistor MOSFET
de découpage, qui
peut absorber des
pointes d’intensité
voisines de 500mA.

Le MAX857 accepte une tension
d'entrée de 0,8V a 6V. |l possede un
rendement de 85 %, avec une
consommation de 25pA qui chute a
TuA en veille. Le rendement est di-
rectement lié a la valeur de la tension
d’entrée, voir la figure 1.
Lensemble des courbes du fabri-
quant fait ressortir, qu’il faut éviter de
fonctionner avec une tension d'en-
trée inférieur a 2V, sous peine de voir
le rendement s’écrouler. Une tension
de 2,5V environ convient parfaite-
ment.

Le MAX857 possede également
une entrée SHDN active au niveau
bas et qui permet de mettre le cir-
cuit en veille. il peut aussi indiquer
lorsque la tension de la batterie de-
vient trop faible, lecture a I'aide de
I’entrée LB, et signalement avec la
sortie LBO.

O

MAX856/MAX857
EFFICIENCY vs. OUTPUT CURRENT
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f ||||||V|||||l|l |||||h
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5 ||I||||\|l||||\|\|||||.||

0.001 001 0.1 1 10 100 1000
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Principe
de fonctionnement

Le principe de fonctionnement de
cet ¢lévateur de tension est le sui-
vant : premiere phase, a la mise
sous tension le condensateur Co est
déchargé, le transistor interne au
MAXB857 est passant (broche LX), la
diode D est bloquée, la self L1 em-
magasine de I'énergie (voir figure 2
pour le schéma interne du MAX et
figure 3 pour le schéma de princi-
pe du montage). Deuxieme phase
le transistor se blogue, la diode D
devient passante, le condensateur
se trouve soumis a la tension de la
batterie plus celle de la self L, il se
charge. Ces deux phases se succe-
dent continuellement & une fré-
quence supérieure a 500 kHz im-
posee par le MAX857, jusqu'a ce
que la tension aux bornes de Co at-
teigne la valeur que vous aurez ré-
glé avec Raji. Lorsque celle-ci est

MAX856/MAX857
EFFICIENCY vs. OUTPUT CURRENT
i Vour = 3.3V

T
Ty
I AT

EFFICIENCY (%)
co 5 88883 388ES
T

il
.001 001 0.1 1 10 100 1000
LOAD CURRENT (mA)
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obtenue (lecture sur la broche 6

OUT) le MAX bloque le transistor
de découpage. Vous constaterez
que la diode D empéche le
condensateur Co de se décharger
dans la batterie. Le MAX857 est
équipé d'une limitation en courant
a 500 mA. C’est la résistance de 1 Q
placée en série avec la source du
MOSFET, qui permet de le blogquer
en cas de dépassement.
Revenons en maintenant a notre
schéma figure 3. Les résistances Ry,
Ro et Raj1 permettent de définir la va-
leur de la tension de sortie compri-
se entre 5,2 et & peine plus de 6V. Si
vous souhaitez élargir la plage de
tension, il vous faut recalculer ces
trois composants avec la formule
suivante Vour = Vger. [(R1 + Rajq
+ RQ)/RQ], VREF = 1,95\/
Le condensateur C; fait office de ré-
servoir tampon, pour limiter les pro-
blemes liés a la résistance série de la
batterie. Etant donné la fréquence
de fonctionnement les condensa-
teurs C; et Co devront étre des mo-
deles au tantale et D; une diode ra-
pide Schottky. La self et la diode D,
sont disponibles entre autre chez
Radiospares Composants, pour D+
une BYV 10-20A convient et elle est
distribuée par Sélectronic. Les résis-
tances Rz et Ry définissent le seuil bas
de la batterie. Pour deux accumula-
teurs nous 'avons fixé & 2,4V. Si vous
souhaitez le recalculer voici la for-
mule :
R3 = Rs4. [(VLBINREF) = 1] Les résis-
tances Rs, Rs et Ry ainsi que T; et
DEL,4, constituent la partie signalisa-
tion, de cet état de faible

MINIMUM _L*
OFF-TIME -
E-SHOT |—
S Q TRG I
SHDN
— ONE-SHOT ’

_ e ] X Vour
35* —
= D o—HE T

T ;
/
MAXIMUM 3o + GND
ONETME$HTRG Q
ONE-SHOT Z g
SHOT | | one-sHoT out
CURRENT-LIMIT -
AN ~— COMPARATOR . -
P ro-
L
e - -
ERROR COMPARATOR ;
7’ ’
LBO r z REF
:EI -
L0 7  LBICOMPARATOR REFERENCE
7’

charge de la batterie.

*MAX856/MAX858 ONLY  **MAX857/859 ONLY

Instructions
de montage

La figure 4 propose le tracé des
pistes, pour un circuit imprimé
simple face, et la figure 5 I'implanta-
tion des composants. Avant de com-
mencer a souder, pensez a effectuer
les découpes permettant de loger les
ressorts, si toutefois vous optez pour
la méme mise en ceuvre que 'auteur.
Pour I'implantation, nous vous re-
commandons simplement de sou-
der les composants au plus pres du

_ Accumulateur Tantale

N
+3V +&!
2x1,2V 68 ou

circuit et de bien veiller a souder les
condensateurs tantales dans le bon
sens. La seule difficulté que vous ren-
contrerez, sera de souder convena-
blement les ressorts qui feront
contacts avec les piles ou accumula-
teurs. Surtout n’hésitez pas a chauffer
plus longuement le fil constituant le
ressort avant de faire |'apport d’étain.
Une fois la demiere soudure effec-
tuée, nous vous recommandons de
nettoyer votre circuit avec du papier
essuie tout et un peu d’'acétone.

Il ne vous reste alors qu'a I'alimenter a

L1-47uH c2

7777, 68 ou 100 uF

100uF| Cl1/MaxsscPA | DI
T8
£ g

SHDN

8

X

ouT
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l'aide de deux piles ou accumula-
teurs placés en série, apres avoir po-
sitionné la résistance ajustable RAJ; &
mi-course. Vous devez constater un
bon fonctionnement immédiat. Dans
le cas contraire vérifiez 'ensemble de
vOs soudures pulis le sens d'implanta-
tion des composants. Si tout va bien,
Raj; doit vous permettre d'obtenir la
tension de sortie que vous désirez.
Ce petit circuit est tres appréciable
pour tout montage portatif.

B. GIFFAUD

Nomenclature

Résistances (1/8W sauf
mention particuliéere)
R1: 33 kQ

(orange, orange, orange)
Re: 10 kQ

(marron, noir, orange)
R; : 20 kQ

(rouge, noir, orange)
R. : 22 kQ

(rouge, rouge, orange)
Rs: 15 kQ

(marron, vert, orange)
Rs: 1 ,5 kQ

(marron, vert, rouge)
R;:82 Q

(gris, rouge, noir)

om..um....u
B [ ]
LEE

)

Raji : résistance ajustable
10 kQ type T7YA ou type
3329P Bourns

Diodes

Di: 1N 5819 diode Schottky
DEL, : diode
¢lectroluminescente rouge
Z 3 mm

Condensateurs

C:: 68 ou 100 pF/6,3V
minimum tantale goutte
Co: 68 ou 100 puF/10V
minimum tantale goutte
C3: 100 nF céramique
multicouches pas de 5,08
Semi-conducteurs

T.: transistor BC327

Cl4 : circuit intégré MAX857
CPA

Divers

1 support de circuit intégré
8 broches type lyre (de
préférence souder le
MAX857 sans support)

2 ressort de contact pour
pile type R14

L,: inductance 47 pH série
S$C15 Sigma

1 coffret Diptal P962 N (Noir)
2 entretoise taraudée &

3 mm de 12 mm de long

1 circuit imprimé de 32 x 53
mm (a préparer avant de

souder les composants)

Les stylos lasers sont trés utiles pour I'expérimenta-
tion, les conférences, efc...
CT-Pen 3mW - 300 métres 499 Frs

BR-Pen 3mW - 1000 metres 990 Frs

(Demander prix par Quantité) /
DIODES LASER. COLLIMATEES

Particulierement intéressant pour les applications de

positionnement, Robotique, détection, alignement,
codes barre, mesure.

LDM-670nm 375 Frs
LDM-650nm 450 Frs
LDM-635nm 719 Frs #

(Demander prix par Quantité)

MODULE LASER BASSE ET MOYENNE PUISSANCE

Pour applications OEM :
Technologie Diode-Pumped Nd: YVO4

* Spectrocopie * Métrologie

* Holographie * Interferométrie
* Industrie * Médecine =
* Comptage *Ete... @

* Transmission

DRIVERS POUR SYSTEMES LASERS

Ces drivers pour diodes lasers de hautes qualité sont
destinés pour des applications OEM, trés grande sta-
bilité. Input 12 a 15 VDC.

DIODES LASER GRANDE PUISSANCE

Pour applications OEM . =

De technologie semiconducteur A/Ga As, i .

Ondes de 808 nm et 980 nm. Puissance
de sortie 60 mW jusqu'a 1000 mW.

Ce sont des kits laser professionnels

(DPSS) préts a 'emploi avec miroir et

optique travaillant entre 473 nm et 1054 nm.
Les coeurs des systémes sont des diodes
vertes/bleues Nd:YVO4 et Nd : YAG solide

et la puissance a la sortie peut étre supérieure
a 100 mW.

SHOW LASER

2 v

Notre premier prix commence par le modéle
LS100 pour bars, Night Club et particuliers.
LS100 4990 Frs HT

MATERIEL D’OPTIQUE LASER

* Assortiment de Miroirs
* Assortiment de Lentilles
* Prismes Optiques

* Lunettes de protection

»
* Outils

* Tables Optiques &g iz
MATERIEL POUR‘LiH()'LQGRAPHIE

* Lasers pour I'Holographie .

* Papier de reproduction holographique
PLANS ET SCHEMAS " = :-

* Programme sur PC pour la conception
LC7, systéme de découpe

i 2

a laser CO2 499 Frs
SSL3, Laser Infrarouge
variable 299 Frs

LLI ST1, Emission Réception messages
sur une fenétre 499 Frs

LLS1, Show laser musical 299 Frs
(nous pouvons vous fournir les systémes assemblés)

KITS D’EXPERIMENTATION LASERS

LC7, découpe au laser CO2 pour I'expérimentation et
les applications industrielles (demander prix).

SSL30, Laser infrarouge variable,

applications de communications optique, simulation
d’armes, communication

fibre optique, etc... 4990 Frs

LLST120, Emission d’un rayon laser

sur une cible (fenétre) pour

récupération sur diode réceptrice

pour écoute 3990 Frs

KIT D’EXPERIMENTATION FIBRE OPTIQUE

* Klt éducation 699 Frs 3
& W

* Kit éducation avancé 990 Frs
* Kit “Lumiere” ﬁ)
KIT D’EXPERIMENTATION HOLOGRAPHIE

Constantes et mesures 2490 Frs

Idéal pour faire ces premiéres expériences dans le
domaine holographique. Comprend tout ce dont vous
avez besoin, exepté le laser vendu séparément.

HOLO-KIT 4990 Frs

E

* Manuel Holographie

* Manuel Lasers

* Manuel Fibre Optique

* Manuel Show Lasers, Etc...

DIODES LASER

ARGON et Helium Néon (HeNe)

UNIVIERSALE

DEVELORERS

14 rue Martel, 75010 PARIS
Tél: 0153241409 - Fax : 01 5334 01 72

LASERS
catalogue gratuit
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HAUTE SENSIBILITE
2 ENTREES 0-100 MHz

1 ENTREE 50 MHz -2,4 GHz

FREQUENCY counTer A MRaTiol v | J PERIOD

A B c TOT & e A/B A-B

—m;— universaL COUNTER FIR 649 mumn

faites

lui

VA ETRE ETONNEE

place

UNE TECHNOLOGIE,

POUR QUI A DECIDE D'AVANCER

COMPTEUR UNIVERSEL 2,4 GHz

Sensibilit ique 5 mV
(01Hza?2

Voies % -B: lntiues
a1t 271

Voie C (50 MHz 22,4 GHz /50 Q)

Commandes digitalisées

des modes de fonctionnement
® Fréq., Compt., Ratio, Interval., Pér.
® Décl. auto. ou manuel,
= AC/DC,
= Sensibilité normale ou haute,
= Front positif ou négatif

Choix des unités
€ mesures
WGHz-MHz-KHz-Hz-ns-ps-ms

Huit afficheurs de 14 mm
Pieds béquille
Platine au format Rack

Le Compteur Universel FR 649 est en venie chez
votre fournisseur de composants électroniques et les
spécialistes en appareils de mesure.

e Ic construction électronique

59, Avenue DES RomAINs 74000 ANNECY
@ 04.50.57.30.46 - Fax 04.50.57.45.19




LE COMPTEUR UNIVERSEL
CENTRAD FR649

La société francaise
ELC, surtout
connue, parmi toute
sa production, pour
la qualité des nom-
breuses alimenta-
tions qu’elle distri-
bue sur le marché,
commercialise un
nouvel appareil de
mesure : le comp-
teur universel FR649
de marque CEN-
TRAD, appareil pos-
sédant de nom-
breuses fonctions.

Les différentes
fonctions du FR649

Le compteur universel dispose d’'un
impressionnant tableau de com-
mande que 'on retrouve en figure

1, figure sur laguelle est également
indiguée la fonction de chacune
des commandes. Trois entrées sont
disponibles :

- les entrées A et B, d'impédance
TMQ/30pF, qui permettent d’effec-

tuer les mesures énoncées ci-des-
sus, avec une sensibilité d'entrée ty-
pigue de 5mV efficaces,

@

D& W ) Lm0

S E

=

== ,
(23] (2]

(20)(19 (18)(17)(16] 15 14)(13)

1 SELECTION DU TEMPS DE MESURE 14 ENTREEB ( 1MQ - DC a 100 MHz)

2 VISUALISATION'DU TEMPS DE MESURE 15 SELECTION DU NIVEAU DE SENSIBILITE (voie B)

3 MESURE EN COURS 16 SELECTION DU COUPLAGE D'ENTREE voie B)

4 AFFICHAGE DE LA MESURE 17 SELECTION DU FRONT DE DECLENCHEMENT (voie A)
5 VISUALISATION DE LA FONCTION SELECTIONNEE 18 ENTREEA (1MQ - DC a 100 MHz)

6 VISUALISATION DE L'UNITE D'AFFICHAGE 19  SELECTION DU NIVEAU DE SENSIBILITE (voie A)

7 SELECTION DU MODE DE DECLENCHEMENT (voie A) 20 SELECTION DU COUPLAGE D'ENTREE (voie A)

8 REGLAGE DU NIVEAU DE DECLENCHEMENT (voie A) 21 GEL DE L'AFFICHAGE

9 SELECTION DE LA PLAGE DE FREQUENCE 22 REMISE A ZERO

10 REGLAGE NIVEAU DE DECLENCHEMENT (voie B) 23 SELECTION DE L'UNITE D'AFFICHAGE

11 SELECTION DU MODE DE DECLENCHEMENT (voie B) 24 SELECTION DES FONCTIONS (déplacement a droite)
12 ENTREE C (50 Q - 50 MHz a 2.4GHz) 25 SELECTION DES FONCTIONS (déplacement a gauche)

13 SELECTION DU FRONT DE DECLENCHEMENT (voie B)
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- I'entrée C, d'impédance 50 Q, qui
servira a la mesure des hautes fré-
quences jusqu’a 2,4 GHz et qui dis-
pose d’une sensibilite de 5mV effi-
caces.

Le FR649 dispose de fonctions pou-
vant étre classées en cing catégo-
ries :

- la mesure de fréquence : permet
de mesurer et d’afficher la fre-
guence du signal injecte dans
I'une des trois entrées.

Les applications sont nombreuses :
on peut mesurer avec précision la
fréquence de sortie d’'un générateur
de fonctions ou bien la frequence de
fonctionnement d’'un oscillateur H.F.
de faible puissance, les signaux étant
prélevés a l'aide d'une boucle d'in-
duction. On peut €galement mesurer
les différentes fréquences lors d'une
multiplication de signaux, chacune
des trois entrées recevant un signal ;
- |a totalisation complete ou partiel-
le d’événements : mesure et affiche
un nombre d'événements presents
sur I'entrée A avec ou sans synchro-
nisation sur I'entrée B. La mesure
peut étre faite suivant trois modes :

1/otalise les événements sur 'entrée A,

temps existant entre deux fronts. On
pourra ainsi afficher le temps sépa-
rant deux événements (fronts lo-
giques), chacun d’entre eux étant in-
jecté dans I'une des entrées (A et B).
On pourra ¢galement mesurer la du-
rée d'une impulsion :

1/impulsion positive : le front de dé-
clenchement de |'entrée A sera
configuré sur montant et celui de
I'entrée B le sera sur descendant ;
2/impulsion négative : la configura-
tion sera inverse ;

- la mesure de période : mesure et

affiche la période du signal présent
sur I'entrée A ou B. Cette période
pourra étre de durée comprise
entre 400 ns et 9,999999 s lorsque
la gamme choisie sera 0-10MHz et
de durée comprise entre 40 ns et 1
s lorsque la gamme sera réglée sur
10-1T00MHz.

Le tableau de la figure 2 indique
les différentes sensibilités en fonc-
tion de la fréquence, ainsi que la
durée de la mesure et la résolution
de I'appareil pour les différentes
gammes.

9/totalise les événements sur I'entrée
A pendant une période de signal sur
I’entrée B (déclenchement extérieur
sur front),

3/totalise les événements sur I'entrée
A pendant un niveau du signal sur
I’entrée B (déclenchement extérieur
sur niveau).

- le rapport de deux fréquences :
mesure et affiche le rapport de divi-
sion entre la fréequence du signal
présent sur I'entrée A et celui pré-
sent sur I'entrée B ;

- la mesure d’intervalle de temps :
permet de mesurer I'intervalle de

Q=i

PLAGE DE FREQUENCE| SENSIBILITE TEMPS DE MESURE | UNITE D'AFFICHAGE | RESOLUTION
DC a 10 MHz 5 mV eff max 0,01s-0,1s-1s-10s Hz - KHz - MHz 0,1 Hz
10 MHz a 100 MHz 10 mV eff max.| 0,01s-0,1s-1s-10s KHz - MHz 1 Hz
50 MHz a 2,4 GHz 10 mV eff max 0,03s - 0,3s - 3s MHz - GHz 100 Hz
Voie A: DC a 10 MHz 5 mV eff max Instantané + 1 événement
Voie B : DC a 200 KHz 5 mV eff max Instantané + 1 événement
DC a 10 MHz 5 mV eff max 0,01s-0,1s-1s - 10s +1/1000eme
10 MHz a 100 MHz 10 mV eff max| 0,01s-0,1s-1s-10s +1/1000éme
250ns a 10s 5mV eff max |1-10- 100 - 1000 Cycles ms - Us - NS 0,1ns
400ns a 10s 5mV eff max |1-10- 100 - 1000 Cycles ms - Us - NS 0,1ns
40ns a 400ns 10 mV eff max 1000 - 10000 Cycles ns 0,01ns
DIFFERENTES SENSIBILITES EN
FONCTION DE LA FREQUENCE.
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Caractéristiques

techniques

-Un cordon secteur 2 pdles + terre
et un cordon BNC/BNC 50 Q sont li-
vrés avec |'appareil. En option, dif-
férentes sondes 1/1, 1/10 et 1/100

- gammes de fréquence :

- impédance d’entrée :

- sensibilité typique :

- temps de mesure :

- reésolution :

- protection en tension :
icaces a 10kHz

- base de temps :

- dérive thermique :

- vieillissement :

- affichage :

cente rouge de 13mm

- précision :

- alimentation :

- entrée secteur :

- consommation :

- conditions d’utilisation :
securité :

classe | catégorie de surtension Il degré de pollution 2

DC - TOMHz

10MHz - T00MHz

50MHz - 2,4GHz

TMQ/30pF sur les entrées A et B

sont disponibles. Les sensibilités
annoncées de 5mV et 10mV sont
en fait meilleures, comme on peut
le constater sur le graphe de la fi-
gure 3. On peut en effet compter
sur une sensibilité de moins de
4mV de OHz & T00MHz, et entre
50MHz et 2GHz.

50 Q sur I'entrée C
5mV efficaces de 0,1Hz a 2,4GHz

NOTE : les sensibilités de 5mV et 10mV des entrées A et B sont obtenues en activant I'étage amplificateur qui leur est
associe sur I'entrée C, la mesure des hautes fréquences est prévue pour des signaux d'entrée dont I'amplitude est com-
prise entre 5 et 100mV efficaces

commutable de 0,01s, 0,1s, 1s a 10s sur les entrées A et B

0,03s, 0,3s a 3s sur I'entrée C
0,1Hz/0,1ns sur la gamme 10MHz
1HZz/0,01ns sur la samme 100MHz
100Hz sur la gamme 2,4GHz

entrées A et B : 250VAC efficace de 0,1Hz a 400Hz ou 400V créte décroissant a 5V effi-

entrée C : 15dBm/50€ ou 1,26V efficaces
1 quartz de 10,0000MHz

1 quartz de 3,90625MHz

+10ppm

+ S5ppm/année maximum

8 digits 7 segments diode électrolumines

unité d’affichage automatique
indication de dépassement
indication de la durée d’acquisition
+0,1Hz + 1 digit apres calibrage
secteur 230V +10 % - 50/60Hz
embase EUROPE CEE92

30VA

+5°Ca+40°C

norme EN 61010-1

En conclusion

Nous sommes la en présence d’'un
appareil possédant de tres bonnes
caractéristiques tant du point de vue
mesures que normes de sécurité et
qui pourra rendre d'inestimables ser-
vices aussi bien a 'amateur qu’au
professionnel. Nous avons été agréa-
blement surpris par le nouveau desi-
gn de la face avant et par la facilité de
manceuvre des différentes com-
mandes de |'appareil. Nous ne pou-
vons que souhaiter au FR649 de ren-

L CEM: EN 55011 groupe 1 classe B contrer tout le succes qu'il mérite.
EN 50082-1 critere A Prix public ttc : 2900 F
niveau 2 en IEC 801-2
niveau 2 en IEC 801-3
niveau 2 en IEC 801-4
P. OGUIC
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B8 Integres pour

lll\'l‘lsl( IS
et triacs

H

NITIATION

iitiation générale
Pour s'initier a I'électronique.
8. Fighiera, R. Knoerr

Tome 1. 115F
Tome 2. 115 F

nitiation pratique

L'électronique au quotidien.
Ch. Tavernier. 115 F

Mes premiers pas en électronique.
R. Rateau. 119 F

Formation pratique a
|'électronique moderne.

M. Archambault. 125 F
Montages didactiques.

F. Bernard. 98 F

Montages simples

pour téléphone.

R. Knoerr. 150 F

| Progressez en électronique.
J.P. ®hmichen. 159 F

| Ampli BF a transistors.

G. Amonou. 95 F

PRATIQUE DE L'ELECTRONIQUE

| Montages, réalisations

Jeux de lumiéres.
| H. Cadinot. 148 F
Les cellules solaires.
J.P. Braun, B. Faraggi,
A. Labouret. 125 F
Mise en oeuvre du 8052 AH BASIC.
P. Morin. 190 F
(1 disquette incluse)
Montages électroniques pour vidéo.
H. Cadinot. 139 F
Montages autour du 68705.
X. Fenard. 190 F
(1 disquette incluse)

Circuits intégrés pour thyristors et triacs
Marc Couédic
192 p. - 168 F

| L'ouvrage présente des montages a circuits
| intégrés efficaces et faciles a réaliser,

e en abordant les différents aspects

de la conception électronique.

S ELECTION

Cartes a puce.

P. Gueulle. 135 F

L'électronique au quotidien.

Ch. Tavernier. 115 F

L'électronique a la portée de tous.

G. Isabel. Tome 1. 118 F
Tome 2. 118 F

Guide pratique

des montages électroniques.

M. Archambault. 90 F

75 montages a LED.

H. Schreiber. 97 F

Réussir 25 montages a circuits intégrés.

B. Fighiera. 95 F

Composants électroniques

programmables.

P. Gueulle. 745 F

Montages a composants

programmables.

P. Gueulle. 130 F

Alimentations a piles et accus.

P. Gueulle. 729 F

Les CMS.

B. Pétro. 129 F

Faites parler vos montages.

Ch. Tavernier. 125 F

Lignes a retard numérique.

B. Dalstein. 135 F

Montages Flash.

Ch. Tavernier. 95 F

Montages Flash 2.

E. Lemery. 95 F

Montages domotiques.

Ch. Tavernier. 147 F

Interphone, téléphone.

P. Gueulle. 142 F

Répondeurs téléphoniques.

P. Gueulle. 140 F

Construire ses capteurs météo.

G. Isabel. 115 F

Télécommandes.

P. Gueulle. 148 F
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Electronique pour camping-caravaning

Claude Gallés
184 p. - 144 F

Cet ouvrage, destiné aussi bien au possesseur
de fourgon aménagé qu’au propriétaire d’'un
intégral haut-de-gamme, décrit des montages

faciles a réaliser et d'une grande utilité.
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Réussir ses récepteurs
toutes fréquences.

P. Bajcik. 149 F

Récepteurs ondes courtes.
P. Bajcik. 129 F
Electronique laboratoire

et mesure.

B. Fighiera, R. Besson.
Volume 1. 130 F - Volume 2. 130 F
Jeux et gadgets.

B. Fighiera, R. Besson. 130 F
Protection et alarmes.

B. Fighiera, R. Besson. 130 F
Auto et moto.

B. Fighiera, R. Besson. 130 F
Maison et confort.

B. Fighiera, R. Besson. 130 F
Electronique et modélisme
ferroviaire.

J.L. Tissot. 135 F

Modélisme ferroviaire.

J.L. Tissot. 139 F
Electronique pour modélisme
radiocommandé.

P. Bajcik - P. Oguic. 149 F

Schémas et circuits

Les 50 principaux
circuits intégreés.
R. Knoerr. 150 F
Circuits imprimés.
P. Gueulle. 138 F

Dépannage TV - Radio - CB

Dépannage des téléviseurs noir et
blanc et couleurs.

R. Raffin. 198 F

Antennes pour satellites.

S. Nueffer. 149 F

CB service.

P. Georges. 119 F

DE

Soyez cibiste.

J.M. Normand. 55 F
Manuel pratique de la CB.
P. Georges. 98 F

CB Antennes.

P. Gueulle. 98 F

Les Antennes.

R. Brault. 245 F

Guide Radio-télé.

B. Fighiera. 120 F

Sono - Hi-Fi

Construire ses enceintes acoustiques.

R. Besson. 135 F

Guide pratique de prise de son
d'instruments et dorchestres.
L. Haidant. 98 F

Techniques de prise de son.

R. Caplain. 169 F

Nostalgie

Les amplificateurs a tubes.

R. Besson. 149 F

La construction des appareils
audio.

M Bénaya. 138 F

La restauration des récepteurs
a lampes.

A.Cayrol. 145 F

FORMATION ET TECHNIQUE

Radio-amateurisme

Mémento de radio-électricité.

A. Cantin. 75 F

Manuel pratique du radio-amateur.
P. Georges. 129 F

COMMANDE

pus o

TOUTES LES SOLUTIONS EN ELECTRONIQUE
"g Circuits

SSIBLES
SONS PO
MBINAY

g 40 €O

27 modules d’électronique associatifs
Yves Mergy

296 p.-225F

27 petits circuits interdépendants
a assembler les uns aux autres pour
réaliser les applications les plus diverses.
(1 disquette incluse)
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L'émission et la réception d’amateur.
R. Raffin. 280 F

Oscilloscopes

Oscilloscopes.
R. Rateau. 189 F

Télématique

Modems.

Ch. Tavernier. 127 F

Montages autour d'un Minitel.
Ch. Tavernier. 138 F

Logique et microprocesseurs

Le Bus 12C par la pratique.

P. Morin. 210 F

(1 disquette incluse)
Montages avancés pour PC.
E. Larchevéque, L. Lellu. 230 F
(1 disquette incluse)

PC et cartes a puce.

P. Gueulle. 198 F

(1 disquette incluse)

Mesures et PC.

P. Oguic. 230 F

(1 disquette incluse)
Montages électroniques pour PC.
B. Schaffner. 220 F

(1 disquette incluse).

PC et Robotique.

M. Croquet. 230 F

(1 disquette incluse)
Interfaces PC.

P. Oguic. 198 F

(1 disquette incluse)

PC et domotique.

P. Oguic. 198 F

(1 disquette incluse)

Logiciels PC pour I"électronique
P. Gueulle. 230 F

(1 CD-Rom inclus)
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Cette réalisation a
pour objet d’agreé-
menter un jeu de
société tradition-
nel. Nous vous pro-
posons, un double
dé, une recherche
de code a quatre
chiffres de votre
choix en moins
d’une minute, un
jeu de hasard et un
décompteur associé
a un buzzer. Seul un
microcontroleur
peut nous per-
mettre de proposer
autant de possibili-
tés sur un circuit
imprimeé de taille
modeste. Nous
avons donc choisi
d'utiliser le
68705P3S du
constructeur Moto-
rola, pour des rai-
sons de coiit et de
disponibilité. Pour
sa programmation,
I'auteur vous
conseille le livre de
Monsieur Xavier Fe-
nard, “Montages au-
tour du 68705 des
éditions ETSF”, que
nous avons beau-
coup apprecié.
Yous trouverez
entre autre, un pro-
grammateur faible
colit a brancher di-
rectement sur le
port paraliele d’'un
P.C., vous évitant
ainsi de passer par
la programmation
d’une EPROM inter-
médiaire.

JEUX DE SOCIETE

Présentation

Passons maintenant aux choses sé-
rieuses : I'étude des différents jeux.
Le premier est le double dé, il est
lancé par une impulsion sur la
touche A du faux clavier hexadéci-
mal. Vous observerez alors deux
chiffres glissants illisibles, le premier
et le troisieme en partant de la droi-
te. Une impulsion sur la touche étoi-
le bloque I'affichage sur les deux
chiffres proposés. Ceux-ci restent vi-
sibles pendant environ 4 s.

Vous pourrez ensuite relancer un
nouveau cycle. Si vous appuyez sur
une touche différente de I'étoile,
vous observerez I'arrét du défile-
ment, qui reprendra des que vous la
reldcherez.

Ceci est sans conséquence sur le
bon fonctionnement. Le deuxieme
est le jeu de hasard, il s'agit de trou-
ver le chiffre de zéro a neuf, détenu
par le microcontréleur. Pour I'activer
il faut appuyer sur la touche B, vous
visualisez alors la lettre A sur I'affi-
cheur de gauche. Ceci pour vous
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préciser que le 68705 a lancé son
programme. Actionnez maintenant
la touche étoile, vous visualisez cet-
te fois un petit trait sur I'afficheur de
gauche. Celui-ci vous précise que le
chiffre choisi par le 68705 est mé-
morisé. |l ne vous reste plus qu’a ten-
ter votre chance en appuyant sur une
des touches de zéro a neuf. Si vous
trouvez le bon chiffre celui-ci s'affi-
chera a droite, dans le cas contraire
VOUs Vvisualiserez quatre petits traits.
Le troisieme est la recherche d’un
code a quatre chiffres. Il faut deux
adversaires, le premier appuie sur la
touche C, entre un code de son
choix, par exemple 1234, les chiffres
glissant de la droite vers la gauche,
puis le valide avec la touche étoile,
I'affichage devient 0000. Le concur-
rent dispose alors d’une minute
pour le trouver.

Supposons qu'il propose un chiffre
inférieur 0855, puis qu'il le valide
avec I'étoile. Dans ce cas la LED ver-
te s’'allume et I'affichage passe a
0000. S'il propose maintenant 2356
c'est la LED rouge qui s’allume. Il est



donc impossible de tricher, en indi-
quant a I'adversaire que le code
proposé est supérieur alors qu’en
réalité il est inférieur et réciproque-
ment.

Si vous trouvez la bonne combinai-
son l'affichage de celle-ci clignote
pendant 4 s. Si toutefois au bout
d’une minute vous n'étiez pas par-
venu & la découvrir, vous visualiserez
alors quatre petits traits, signifiant la
fin de la partie.

Le quatrieme est un décompteur ré-
glable jusqu’a 59 minutes 59 se-
condes. Il vous suffit d’actionner la
touche D, d’entrer le temps que
vous souhaitez allouer a votre ad-
versaire, glissement des quatre
chiffres de la droite vers la gauche,
et enfin de le valider avec la touche
¢toile. Une fois le temps écoulé, af-
fichage 000, vous entendrez reten-
tir le buzzer. Si vous souhaitez in-

terrompre I'écoulement du temps il
vous suffit d’appuyer sur la touche
diese. Par ailleurs, nous vous préci-
sons que le zéro non significatif de
gauche n’est pas visualisé. De plus,
Nous avons préwvu sur le circuit im-
primé un relais de puissance, qui
peut vous permettre d’activer une
charge quelcongue pendant le
temps imparti, une cafetiere par
exemple. Ceci constitue une option
domotique.

Certaines fonctions sont communes
a plusieurs jeux. Une fois le jeu en
cours achevé, I'affichage s’éteint,
puis si vous actionnez une touche
différente de A, B, C ou D, le buzzer
sonne, pour vous signaler votre er-
reur. Vous retrouverez cette option
dans certaines étapes des différents
jeux.

Principe
de fonctionnement

Le centre nerveux de ce montage (fi-
gure 1) est bien évidemment le
68705P3S, Cly. Pour la gestion des af-
ficheurs nous avons utilisé un circuit
spécialisé, le MC14499, Clo. Il posse-
de plusieurs particularités, entre
autre de dialoguer avec le micro-
contrdleur a I'aide de trois fils seule-
ment, en liaison série. Ceci permet
de monopoliser un minimum d’en-
trée/sortie du 68705. De plus, I'affi-
chage est multiplexé, c’est a dire
qu’a tout instant considéré seul un

[1] [2] [a] []
[+] [s] [e] [e]
(] [o] [¢] [o]

C L
D1 1]2[3[4[1]2]3]
1N4001 s
. .
+12v o—ppf Cen -
c1 s 27
26 +5V
220uF
25V —] 4 25
c2 77 c3 B § 24 Ri aR4
’ ’ 220nF  100nF 3,2768MHz 6 Vpp PA3 23
R7/22k g 414 Timer Pz $22
c6 c7 s e 21
) PC1
b PC2 4x4,7k
PC3
PBO
) PB1

) PB2

T4 r 15
BC547 BC547

’ BCsAT

1(711 er
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afficheur parmi les quatre est alimen-
té. En les validant a tour de réle a une
fréquence suffisamment élevée, on
constate qu'il sont tous allumés. Cet-
te fréquence est fixée par Cy. Les ré-
sistances Ri1 @ Rig limitent I'intensité
du courant qui traverse les différents
segments des afficheurs. A noter
que cette application n'utilise pas
les points décimaux, aussi n’est-il
pas nécessaire de cabler la résistan-
ce Rys. Les transistors T4 a T; permet-
tent au MC14499 de sélectionner
I'afficheur qui doit étre alimenté. Le
faux clavier hexadécimal matricé
monopolise a lui seul I'ensemble du
port A. Sa gestion est entierement
assurée par le 68705. La prise en
compte d’'une touche actionnée n’'a
lieu qu’une fois celle-ci reldchée, ce-
ci afin d'éviter les phénomenes de
rebond des contacts. Le réseau ré-
sistif Ry @ R4 peut prendre n'importe
quel valeur comprise entre 4,7 kQ et

10 kQ. Les diodes électrolumines-
centes DEL; et DELe associées a leur
résistance de limitation d’intensité
Rio et Ry, servent uniguement dans le
jeu de recherche du code a quatre
chiffres.

Pour la commande du buzzer et du
relais nous avons eu recours a une
amplification en courant 3 I'aide de
Tq a Ts. En effet, le courant que peut
délivrer le port B est limité a environ
1 mA. Les résistances Rs a Rg permet-
tent de polariser convenablement
les différents transistors. La diode De
protege Te contre la surtension, due
a la self induction de la bobine du
relais, qui survient lors du blocage
de Te. Les autres composants qui
gravitent autour du 68705 sont, Cs
Qui provogue une remise a zéro du
microcontréleur a la mise sous ten-
sion, les condensateurs Cs, C7 asso-
ciés au quartz de 3,2768 MHz qui
cadence le fonctionnement de Cly.

La valeur du quartz est tres impor-
tante puisqu’elle permet d’obtenir la
base de temps d’'une seconde, in-
dispensable au décompteur. Co, C3,
Cs et Cqp sont des condensateurs de
découplage. Il ne reste plus que I'ali-
mentation, qui nécessite une tension
filtrée de 12V, par exemple délivrée
par un bloc secteur de 12V/500mA.
La diode D1 protégera le montage en
cas d’inversion accidentelle de la
tension. Les condensateurs C; et Cs
améliorent le filtrage et Cl; abaisse la
tension a 5V pour Cl; et Clo.

Instructions
de montage

La figure 2 propose le tracé des
pistes, pour un circuit imprimé
simple face, et la figure 3 I'implan-
tation des composants. La réalisation
de celui-ci ne devrait vous poser au-
cun probleme puisque les pistes
sont suffisamment larges et nous
piste entre deux pastilles d'un circuit
intégré, au détriment il est vrai d’'un
plus grand nombre de straps (20 au
total). Nous vous rappelons, au
risque de nous répéter, qu'il est pré-
férable d’acquérir 'ensemble des
composants, avant d’entamer la réa-
lisation du circuit imprimé, afin d’ef-
fectuer si nécessaire les modifica-
tions du tracé des pistes.

Egm}l_o

g

!

98 ELECTRONIQUE PRATIQUE 214




Précisons d’emblée que les deux
diodes électroluminescentes ainsi
que les quatre afficheurs, montés sur
barrettes tulipe sécable, doivent
étre soudés du coté cuivre.

Pour I'implantation des composants
nous vous conseillons de commen-
cer par les composants bas profils,
straps, résistances et supports de
circuit intégré, pour finir par le relais
et le régulateur. Il faut par ailleurs ad-
joindre & ce demier un dissipateur,

en utilisant de préférence un peu de
graisse au silicone, pour favoriser la
dissipation thermique. Une fois I'en-
semble des composants soudés,
Vous pouvez éliminer les résidus de
flux de soudure cété cuivre, avec un
peu d'acétone, ceci avant de placer
DEL;, DELs et les afficheurs. Pour le
relais KA1, nous avons prévu des
pastilles pour I'implantation des
deux modeles proposés dans la lis-
te du matériel. Le schéma d’'implan-
tation tient compte du relais Finder.
Si vous souhaitez commander un ré-
cepteur gourmand en intensité, nous
vous recommandons de faire un

apport d’étain supplémen-
taire sur les pistes
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concemées. La seule partie un peu
délicate, concermne le cdblage du
clavier, pour lequel vous allez devoir
croiser les fils. Si vous suivez le sché-
ma d’implantation tout devrait bien
se passer, L1 signifiant Ligne 1 et C1
Colonne 1. Si vous rencontrez des
difficultés pour trouver le clavier
préconisé, un hexadécimal tradi-
tionnel convient parfaitement. Il faut
dans ce cas renommer certaines
touches, * devient A, #->B,F-> A,
E->B,D->CetC->D.

Mise en seljvice
et Utilisation

Avant de procéder a la premiere mi-
se sous tension, vérifiez I'ensemble
de vos soudures et I'absence de
court-circuit. Alimentez en-
suite votre réalisation a
I'aide d’une ali-
mentation
stabilisée
ou d’un
simple bloc
secteur déli-
vrant du 12V
filtré et 500mA,
cecisans les cir-
cuits inté-
gres.
Véri-
fiez la
pre-
sence




du + 5V en sortie du régulateur. Si
C’est le cas, débranchez, puis insé-
rez le MC14499 et le 68705P3S sur
leur support. Vous étes maintenant
paré pour I'ultime essai, probable-
ment le plus angoissant. Remettez
sous tension et si tout se passe bien
vous devriez voir s’afficher, pen-
dant environ gquatre secondes,
UUUU. Une fois ceux-ci disparus le
68705 attend que vous lui précisiez
le jeu que vous avez choisi (touche
A, B, Cou D). Pour la suite, reprenez
les explications données en début
d’article.

Nous vous souhaitons beaucoup
de plaisir dans la réalisation:de ce
jeu, et de I'imagination pour recy-
cler vos sabliers. Le programme
pour le microcontréleur est dispo-
nible sur le Minitel ou Internet
http ://www. eprat. com. Vous
pourrez également I'obtenir aupres
de votre revue, en envoyant une
disquette formatée avec une enve-
loppe self adressée affranchie en
conséguence.

B. GIFFAUD

e R TR,
Nomenclature

Résistances (1/4W sauf
mention particuliére)

R: @ Rs: réseau de quatre
résistances + un commun de
4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rs: 8,2 kQ

(gris, rouge, rouge)

Re: 2,7 kQ

(rouge, violet, rouge)

R1 + 22 kQ

(rouge, rouge, orange)

Rs: 3,9 kQ

(orange, blanc, rouge)

Ry, R10: 390 Q

(orange, blanc, marron)

Rn 5 Ru: 12 kQ

(marron, rouge, orange)
Diodes

D:: 1N3007

Dq: 1N4148

DEL;: diode
¢lectroluminescente & 5 mm
verte

DEL;: diode
¢lectroluminescente & 5 mm
rouge

A, a A;: afficheurs a
cathode commune 13 mm
type TDSR 5160
Condensateurs

C1: 220 puF/25V chimique
axial

Co: 220 nF/63V MKT
(plastique) pas de 5,08

€3, Cs5, C10: 100 nF/63V MKT
pas de 5,08

Cs: 2,2 pF/35V tantale goutte
Cs: 33 pF céramique pas de
5,08

C;: 47 pF céramique pas de
5,08

Cs: 1 pF/63V chimique radial
Co: 15 nF/63V MKT pas de
5,08

Semi-conducteurs

T4, Tz @ T;: transistor

BC 547B

To: transistor 2N2907

Cl : circuit intégré 68705P3S
Clg : circuit intégre MC14499
Cl;: régulateur de tension
positive 7805 (5V/1,5A
T0220)

Divers

1 quartz de 3,2768 MHz

1 support de circuit intégré
18 broches type lyre

1 support de circuit intégré
28 broches type tulipe

2 barrettes tulipe sécable
de 20 pts pour les afficheurs
1 bornier pour circuit

100 ELECTRONIQUE PRATIQUE 214

imprimé deux points

1 bornier pour circuit
imprimée trois points

1 coffret La Tolerie
Plastique type D30

1 clavier 16 touches matricé
Velleman disposant des
touches étoile et diese

1 alimentation secteur
12V/500 mA

1 fiche male d’alimentation
pour chassis, compatible
avec I'alimentation secteur
choisie

1 circuit imprimeé de

87 x 149 mm

1 dissipateur pour le
régulateur type ML 73/1

4 entretoises male femelle
diamétre 3 mm longueur
25 mm

1 buzzer ¢lectronique 12V
type DM-03

1 relais 1RT/12V/10A Finder
type 40.31 ou Zettler type
AZ 696 (1 contact Travail)




TESTEZ VOS PORTS
PARALLELES SUR IBM/P.C.

Avec la profusion de
montages qui se
connectent aux ports
paralleles des P.C., il
arrive quelques fois
des accidents dont
on ne se rend pas
toujours compte im-
meédiatement. Et
quoi de plus agacant
que de douter du
bon fonctionnement
d’un port de commu-
nication lorsqu’on a
besoin de connecter
rapidement un nou-
veau périphérique a
son ordinateur.

Pour éviter de perdre
un temps précieux,
NOus VOusS proposons
ce mois-Ci un petit
montage ultra simple
qui vous permettra
de tester vos ports
paralleles, pour un
colt ridicule.

Schéma

Le schéma de notre montage est re-
produit en figure 1. Comme vous
pouvez le constater on peut diffici-
lement imaginer plus simple. C'est le
logiciel qui fera le plus gros du tra-
vail. lidée de ce montage consiste a
vérifier gque toutes les sorties du port
parallele sont capables d’'imposer
successivement un état haut puis un
état bas sur les lignes de contrles
(les entrées).

Le signal de sortie STROBE fournira
un état qui pourra étre modifié par
les autres signaux, grace a la preé-
sence de la résistance Rq. Les
diodes permettent d’isoler les dif-
férents signaux pour les tester cha-
cun leur tour.

I d >
Realisation

Le dessin du circuit imprimé est trés
simple comme vous pouvez vous
en douter. |l est visible en figure 2.
La vue d'implantation associée est
reproduite en figure 3. Les pastilles
seront percées a I'aide d’un foret de
0,8mm de diametre, sauf pour les
passages des vis ou il faudra percer
a 3,5mm. Soyez vigilant au sens des
diodes. Veillez bien a choisir un
connecteur male pour CN1. Car un

modele femelle s'implante parfaite-
ment, mais les points de connexions
se retrouvent inversés par symétrie
par rapport a I'axe vertical. Dans ce
cas, il n'y a aucune chance pour que
votre montage dialogue avec votre
P.C. Le connecteur est prévu pour se
brancher directement sur le connec-
teur du port du PC. Si vous le sou-
haitez, vous pourrez fabriquer une
petite rallonge pour rendre plus ai-
sée les manipulations. Dans ce cas, il
vous suffira de fabriquer un cble

CN1
SELECT OUT
GND
PAPER
GND
BUSY
GND D1
ACK —K— 1N4148
GND D2
D7 _—N— 1N4148
GND D3
| —J 44— 1N414s
{20 anD D4
17 o5 —J—1N4148
{19 GND D5
6 D4 + 1N4148
|18 _GND Dé
5 D3 ’—I<—~'1N4148
17 __SELECTIN D7
s D2 ——1 1ns148
16 INIT D8
3 Di + 1N4148
. |15 ERROR D9
S I—K—-1N4148
o _l14__AuTOFEED D10
1 STROBE » 1N4148
~— D11
NR2&EM _I<—' 1N4148
R1
SCHEMA DE PRINCIPE. ——I’:kl—
10

101 ELECTRONIQUE PRATIQUE 214




équipé d’'un connecteur DB25 male
d’'un cété et d’'un connecteur DB25
femelle de I'autre coté (liaison fil & fil
de la broche 1 & la broche 25). Luti-
lisation de connecteurs a sertir est
plus pratique. Enfin ajoutons que le
connecteur CN4 sera immobilisé par
deux boulons montés dans les pas-
sages prevus a cet effet. Cette pré-
caution ne sera pas inutile puisque le
connecteur CN; va subir de nom-
breuses manipulations.

Le programme
WTESTLPT

Vous pourrez vous procurer le pro-
gramme “WTESTLPT. EXE” par telé-
chargement sur le serveur Minitel ou
Interet de la revue.

Si vous n'avez pas la possibilité de
télécharger les fichiers, vous pour-
rez adresser une demande a la ré-
daction en joignant une disquette
formatée accompagnée d’une en-
veloppe self-adressée conve-
nablement affranchie (tenir compte
du poids de la disquette).

Le programme est prévu pour fonc-
tionner sous WINDOWS 3.1 ou WIN-
DOWS 95. Une boite de dialogue

Test des ports paralléles

unigue vous permet d’accéder rapi-
dement aux fonctions du program-
me, comme |'indique la figure 4.
Lutilisation du programme est évi-
dente, aussi, nous n‘aurons pas be-
soin de vous expliquer comment
lancer les opérations.

Par contre, les messages d’erreurs
éventuels qui peuvent survenir méri-
tent quelques explications. En cas
d’erreur le programme indique le
contenu qui a été placé dans les re-
gistres de sortie puis il fait la compa-
raison entre ce qui a été lu en entrée
et le résultat attendu.

Par exemple, si vous omettez de
brancher le ‘bouchon’de test au port
imprimante, les messages d'erreur

JINUUIYdUI
1¥0d 30 ¥n31s3l

R

j.

: Data=7F, Contiol=04, status=78 au lieu de 80

ata=FF.
: Data=FF, Contiol=0C, status=78 au lieu de 80
: Fin des tests

seront ceux indiqués dans la figure
4. Pour identifier les bits qui ont pro-
voque 'erreur (si vous souhaitez dé-
panner votre port), il vous faudra
vous livrer & une petite gymnastique
cérébrale. Selon les bits, le contenu
du registre de lecture est en logique
inverse, c’est a dire que le signal pas-
se par une porte inverseuse avant
d’aboutir dans le registre.

Pour vous aider a identifier la source
de vos problemes vous trouverez en
figure 5 la cormespondance entre les
bits et les registres en écriture puis
en lecture.

Précision gu’en fin de test, le pro-
gramme replace les registres du port
parallele dans un état valide, pour
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vous permettre de brancher une im-
primante sans avoir a relancer 'ordi-
nateur (figure 6). Vous voici mainte-
nant a méme de vous assurer que les
ports paralleles de votre ordinateur
sont en état de fonctionner correc-
tement. Si ce n'est pas votre PC. qui
est en cause, C'est cela qui vous per-
mettra de vous attaquer aux pro-
blémes de communication avec vos
périphériques d’un coeur léger.

P. MORIN



Porte Connecteur de sortie Agit sur les signaux en lecture
Inverseuse (ACk, BUSY, PAPER, SELECT IN)
(Oui/Non)

NON Broche 2 Qul

NON Broche 3 oul

NON Broche 4 oul

NON Broche 5 oul

NON Broche 6 Qul

NON Broche 7 : Oul

NON Broche 8 oul

NON Broche 9 Qul

Qul Broche 1

QOul

Qul

kK

NON Broche 13

QUi

Qul Broche 16

Qul =

NON s validation IRQ7

kK Hkkk EE =3

‘*At* 3 Xk EE =2

- kkxk ok ***

°1 i Dﬁ : 1N4148
Ry: 10 kQ 1/4W 5 %
(Marron, Noir, Orange)

MULTIMETRE
Affichage rétro-éclairé et lampe torche |

a4
intégrée LCD 3,1/2 digits, f )

19 calibres avec position 10A. INFORM@TIQUE * usage divers. o
Fonction testeur de transistor. - Livré sous présentoir blister.

Dimensions 126 x 70 x 24 mm HBNINFORMATIQUEDEJAPRESENT = Réf HBN: 134045 Prix 19.00 Frs
Réf HBN: 303831 Prix 99.00 Frs AREIMS

OUVRE SES PORTES A TROYES : &9 Y 10
IT'ESTEUR DIGITAL 12 a 220 Volts LE 13 MAI 1997 AT &4
Tres pratique et d'une simplicité de manipulation déconcertante! M

|

Ensemble promotionnel de 8 cutters a

Fonctionne en continu ou alternatif de 12 a 220 Volts.
Indication digitale par reperes.
Longueur hors tout 130 mm.

Réf HBN: 30829 Prix 19.00 Frs IL EST ARRIVE!!!

MINIMULTIMETRE Catalogue NEWS 97 G
s Petit par sa taille mais grand par sa technologie!
£ 3 172 digits, 2000 points 16 calibres. EDITION AVRIL
= Dimensions 100 x 45 x 25 mm. 32 Pages couleurs

Réf HBN: 302101 Prix 69.00 Frs

150 Produits sélectionnés |
Plus de 50 nouveautés

ALIMENTATION 30V/3 ADOUBLE AFFICHAGE
Entrée: 220 Volts. Tension de sortie réglable de 0 a 30 volts - = GRATUIT
continu courant de sortie réglable de 0 a 3 Amperes.
Tension résiduelle < 1 mV (RMS).

Affichage double en LCD.

Dimensions 130 x 215 x 150 mm.Poids 2.6 Kgs
Réf HBN: 385730 Prix 699.00 Frs

CENTRALE ALARMEINFRA ROUGE

. Immédiatement installable et autonome.Mini centrale Votre numéro

| compléte avec clavier lumineux, siréne 110 dB, détecteur de carte
" infra-rouge 110° portée 15 metres.Code de mise en route de
' 1 a 12 chiffres possible.Bouton "panique”.Position carillo = "
. idéal pour passage de porte magasin.Alimentation par pile Livraison le lendemain avant midi

~ pour seulement 28 Frs de port
~ (Gratuit pour toute commande sup.
~a 500 Frs) 2

9 volts pression 622 ou bloc secteur (non
fournies).Dimensions: 80 x 135 x 55 mm
Réf HBN: 075998 Prix 219.00 Frs
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Les Cartes
Interfaces "ORD"

ORD1 Carteinterface 24 entrées/sorties
Directement dans un des slots de votre PC
Alimentée par le PC
PU TTC enkit 220,-F  montée 350,~-F
ORD 31 Carte interface 72 entrées/sorties
H! Directement dans un des slots de votre PC
W]

Alimentée par le PC
P.U TTC enkit 500,-F  montée 750,-F

ORD 33 Carte interface 5 entrées & 8 sorties

N Sebranche sur la prise Impriman® PARALLELE
k;._[ du PC. Alimentée en 220 V
PU TTC enkit 280,-F  montée 390,-F

ORD100 Carte interface 8 entrées & 8 sorties

N Directement sur la prise SERIE du PC
‘_ilj P.U TTC enkit 650,-F  montée 890,-F

ORD101 Carte interface 4 entrées analogiques,
@ 4 entrées logiques & 8 sorties
P.U.TTC enkit 750,-F montée 990,-F
Tomeslueanulnm aomlvrtes avecdisquetie

de logiciel en BASIC, C,
Tu‘boC.PLSCAL.m dunpmgmG

Directement sur la prise SERIE du PC
H ll!

nt de gérer les entrées et loosaluwvzmbhm

Cartes connectables Sur orp16 Carte8 sorties Relais 10A/IRT
¥ Identique 2 ORD 15. Alimentation 220 V
les Cartes Interfaces -

P.U .TTC en kit 580,-F
ORD2 Carte 4 entrées & 4 sorties
X Entrées, sorties optocouplées.Sortiesrelals 10A
bl! P.UTTC en kit: 350,-F montée 450,-F

ORD3 Commande Moteur pas a pas

ﬂ Avec moteur 96 pas

P.U TTC en kit 190,-F mont¢e 250,-F

ORD32 Commande Moteur pas a pas
P' dentique 2 ORD3, mais avec moteur 200 pas
ETW PU TTCenkit 215,-F montée 275,-F

ORD3.3 Commande 2 Moteurs pas a pas
-- Avec 2 moteurs 96 pas
"7 PUTTCenk: 350,-F montée 470,~F

ORD33 CommandeZMotmtspasapas

Avec 2 moteurs 200 pa:
‘Wl PUTICenkt 410~F montée 530,-F

ORD 14 Carte 8sorties Relais 3A/IRT
& 4 entrées  Aimentaton 20 v

Alimentation secteur ZO

orp48 Carte 8 sorties sur TRIAC

@ Alimentation secteur 220 V
h-lf P.U TTC en kit: 225,-F

Temps de conversion 10us -
Livrée montée, testée avec boitier -

P.U TTC enkit: 190,-F

Raccordée a la carte ORD20, elepermetde

montée 730,-F
ORD 38 Carte 16 sorties sur Relais 3A/IRT

pU TTC enkit 850,-F montée 1050,-F

PU TTCenkit 390,-F  montée 520,-F

ORDS5 Carte Convertisseur A/D - 8 bits
Temps de conversion 200us - Gamme 0a 2V
mont¢e 350,-F

ORD20 Carte Convertisseur A/D - 8 bits
Alimentation 220 V

850,-F

ORD 21 Carte Convertisseur /A - 8 bits
Convertisseur Digital/Analogique 8 bits (256 paints)
montée 260,-

ORD 30 Carte MULTIPLEXEUR 8 entrées

F

= /| sblectonner jusqu 8 signaux anabgq
Wl P.U TTC en kit: 730,-F montée 950,-F kﬂ! P.U TTC enkit: 110,— montée 190 -F
ORD 15 Carte 8 sorties Relais 3A/IRT ORD 32 Carte Capteur de Température
Alimentation secteur 220 V Prévue pour étre raccordée a la carte ref. ORDS

2U .TTC en kit 500,-F montée 650,-F PU TTC enkit 110,-F montée 190,

Libérez votre ordinateur avec les Automates programmables séries AUTO, ENRE et HORLO

Automates programmables sur PC (prise série

)lwr&avecdxsquettelognael

-F

Automates série "AUTO" 9(![0@ - Enregistreurs série "ENRE"
AUTOL1: 4 entrées logiques, 2 entrées oentl XS des domées de facon autonome. Temps entre chaque prise de données
: : sorties 35'"’ -3
Aslogianes Sc 4 sartics s ivials sur relais ng*‘ et i il bk M e K B er iy
PU TTCenkit 495,-F  monee 720,-F | Fonction ENRE1: 1 entrée analogique wmeémore 100 données P.U .TTC en kit: 420,~F montée 650,~F
AUTO2: 10 sorties iS 50 pas de programmes mﬂmmm ENRE2: 1 entrée analogique mémore 2000données  P.U .TTC en kit: 520,~F montee 750,-F
PUTTCenkit 550,-F  montée 750,~F | secondes, jor, | ENRE3: 2 entrées analogiques mémore200données  TTC en kit: 530,~F montee 770,~F
AUTO3 2 entrées loglquts & 8 sorties 3"2,‘?‘22 |ENRE4: 4 entrées analogiques Memoire 2000 données P.U TTC en kit: 590,~Fmontee 800,-F
sur relais 500 pas de programmes 10 saries s r9as| ENRES: 4 entrées analogiques & 2 sorties  commandées par le mini. ou le maxi. des données)
Zw&"" gten 550, —gont 2"‘°“'é|e 7.50’;? g‘cgngehrmue. Mémoire 2000 données P.U TTC enkit: 650,-Fmontée 870,-F
& 8 sorties sur 500 pas de programmes | semaine. Affcrage| HORLO 1 Auntomate Horloge Timer programmable par le PC - 4 sorties sur
PU TTCenkit 650,-F  montee 950,-F %o ;"s'ﬁ'e relais, 2 entrées logques Permet de gérer les 4 sorties sur relais en fonction de 'hewre,du jour, de la
raienes semaine. kiéal rétablissements scolaires. Afichage de fheure. 2 entrées logques. 250 =
AVIOS Zemirés & 1dmeticsmr’ | mmmte, | S il o v et bt Mg e e £ ke i 0
P.U TTC en kit: 750,—F montée 1050 -F méellso _F P.U.TTC enkit: 800,—F montée 1100,-F

Ouvrages d'initiation

ation de Microcontroleurs
R

| Schémas de principe, de drcuts i és et disqu o Kitdedéveloppemontotdapro—
1‘ INITPC Initiation 3 I'interf grammation pour microcontréleurs
‘ Expérimentations et a d““l’c l"tzo';ﬁm
oy 3o —r
| ns sur PC de dom;our résoudre vos S 6
“ u%‘mw e problimes sur FC muhmn‘%ﬁm‘
| ahsmon avec cxphcmom P“"“' de tout ordinateur 1 p
| = oot imprimé avec ses compo- | Liensemble INITPC 380F || Lensemblerét MICROS com -
| m‘m e St B avecsa disquetic iels: Assembleur, Editeur de liens et Simulateur sur PC
| S | Demtine O || e o 2O
L spplical Disquetic en turbo pascal 120F 8 1 microcontrdleur B’Rgﬁe DIL, ?625 Ie aw UV |
@2 microcontrdleurs EPROM OTP DIL réf. S T10 et e P =
STE2T20 ;ngmmaues une;ule fois, non et n.;,w ;‘ e
PC & Roboti PC . 2o :g;“““ S Bouces comprnart dleurs famille ST | — Réalisation progressive dun voltmetre digital avec affichage,
& llque - logcnl de simulation et logiciel d assemblage et Editeur d'une commande de triac, dune aarme
L.mdemm nnees - Mise en ceuvre progressive dun mlcrocoﬁrbleu
I'acces a I'interf: LeHl MICROE) prenant la carte de [ - Architecture du ST8 - Jeu dinstructions - Mise en cewre
acces terfacage Initiez-vous aux techniques progammaum (livrée monteée) avec cable (80cm), le bloc | des emvées/sorm Mise en oeuvre des entrées analogiques |
d' isition de & wrdleurs, disquette 35° Les interruptions, temporisations, etc. -
’1‘\-"&"* m 1 et la notice 6%F Avec noes d'applications Serrure codé, Clavier
oriar l:/‘n jisations décrites pas & pas Prix unitaire H.T.: 54786 F ‘ Girouette dlectronique - Commande de moteur pas a pas
4 b oo 230F | @ 250F | Mo conromes s 51 ' S e s
M Disquetic en turbo C 120F EPROHEFF,ACABLEMW!@WB STB2T10 2K 12 cort8ambg 4500
i en turbo C........ 120F || Disquettc en turbo Pascal 120F M““;"f mmm 1;;*3% STeZT15 2K 20 dont 18 analog. 61,00
S 4K 12 dont8am 5500
JSTnEzs 4K 20 dont 18 analog. 210,00 F 4K dont

Plus de 50 REALISATIONS : Demandez la liste complete des cartes
et logiciels PC (joindre enveloppe a votre adresse, timbrée de 3,00F)

Composants, Mesure, Outlllage circuit imprimé, etc.: Recevez
notre CATALOGUE GENERAL (joindre 8 timbres a 3,00 F)

[ Liste compiéte e

B
=] logue rome:

recevoir: ;omdre 8 timbres a 3, 00F
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- unchequemmonmmzds
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D’un point de vue géngéral, tout dis-
positif qui modifie les caractéris-
tiques d’'une source d’énergie s'ap-
pelle un convertisseur. Ces
différentes conversions peuvent
concemer 'amplitude, la forme et la
fréquence des grandeurs tension et
courant. Les principales conversions
que Iélectronicien peut rencontrer
sont schématisées par le diagramme
de la figure 1. En partant d'une
¢nergie de forme alternative (AC
pour alternative curent), on peut
transformer celle-ci encore en alter-
natif ou bien en continu (DC pour di-
rect curent). Le passage AC-AC ne-

INITIATION

cessite un transformateur (si la fré-
quence reste constante) alors que le
passage AC-DC nécessite un redres-
seur, commandé ou non, ou une
pompe de charge. La conversion
AC-AC avec modification de fré-
quence, passe le plus souvent par
une étape intermédiaire AC-DC sui-
vie d’une conversion DC-AC dans la-
quelle le systeme mis en ceuvre est
un onduleur. Le dernier type de
conversion représenté est la conver-
sion DC-DC. Celle-ci peut étre direc-
te, ou se faire en 2 temps : une
conversion DC-AC pour commen-
cer, suivie d’une conversion AC-DC.
Parmi ces différentes conversions,
certaines comme la conversion AC-
AC par transformateur sans change-
ment de fréquence, ou encore la
conversion AC-DC par redressement
sont déja bien connues de nos lec-
teurs et ne seront donc pas étudiées.
C’est donc essentiellement a la
conversion DC-DC que nous allons
nous intéresser, mais comme ce do-
maine est encore tres vaste, nous fe-
rons quelques restrictions en consi-
dérant que le montage qui nécessite
une alimentation différente de celle
dont on dispose est peu gourmand.
Pour étre plus précis, I'alimentation
que nous appellerons secondaire ne
devra consommer que quelques
milliamperes & quelques dizaines
de milliamperes. Cette restriction
peut sembler a priori trop restrictive
et rendre la solution proposée inin-
téressante mais |'expérience montre
que C’est souvent a ce genre de si-
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DE TENSION DC-DC

tuation que I'on est confronté d'ou
I'intérét des solutions proposées.
Dans la suite de cet exposé, nous
appellerons Vp la tension d’alimen-
tation principale, et Vs la tension
d’alimentation secondaire que |'on
souhaite obtenir.

Abaissement
de la tension

Courant consommé sous Vs
constant

Dans cette situation, une simple ré-
sistance R montée comme l'indique
la figure 2 permet de résoudre le
probleme. Pour calculer celle-ci, il
faut connaitre la valeur du courant Is
absorbé par le montage qui néces-
site la tension secondaire Vs et ap-
pliquer la loi d’'ohm : R = (Vp-Vs)/ls.
En supposant par exemple que Vp
=12V, Vs = 6V et | = 10mA on ob-
tient R = 600Q. Si une légere surten-
sion n'est pas dangereuse pour les
composants on prendra une résis-




tance de valeur normalisée 560€2 ce
qui donne Vs = 6,4V, sinon, on pren-
dra R = 680Q2 soit Vs = 5,2V. Si la va-
leur 6V est vraiment critique on
pourra réaliser la résistance de 600Q2
en placant 2 résistances de 1200
en paralléle. La puissance que doit
supporter la résistance R correspond
a la formule P = (Vp-Vs) | qui donne
dans notre cas P = 6x0,01 = 0,06W
= 60mW. Un modele 1/4W fera par
conséquent tres bien l'affaire. Enfin,
pour éviter que ce montage n'entre
en oscillation, on placera un
condensateur de découplage dont
la capacité C pourra varier de
quelques centaines de nanofarads a
quelques centaines de microfarads,
suivant que la fréquence de travall
sera élevée ou faible. La solution “re-
sistance chutrice” n'est envisageable
que si le courant Is consommeé par le
montage secondaire reste constant.
Dans le cas contraire, la chute de
tension dans R change de valeur au

REG
v

e °vi  vog > Vs
1 Gnd

- m

i == = c2

REG
e s
b Vi Vo§——
Gnd
m
Vp D § Vs
o
DV 2
7 7’ (4

Avec ndiodes Vs=Vref+nx0,7

REG
R2
Ipol Y
V r
P 2 Vs
R
7’ /4

Vs = Vref + (Ipol + 12) R1

rythme des variations du courant Is
puisque Vs = Vp-RIs en fait de meé-
me, ce qui conduit le montage a
“pomper”.

Courant Is consommé
variable

Dans ce cas, la solution consiste a
utiliser un régulateur de tension in-
tegreé délivrant la tension Vs souhai-
tée (figure 3a). Deux condensa-
teurs de découplages C;q et Co
évitent I'entrée en oscillation du re-
gulateur. Pour des consommations
faibles, des modeles de type 78Lxx
pour des tensions positives ou
79Lxx pour les négatives font tres
bien l'affaire. Si I'on ne trouve pas le
régulateur approprié a la tension
souhaitée, on peut toujours rehaus-
ser la valeur indiquée en interpo-
sant une ou plusieurs diodes en sé-
rie dans la connexion de masse
(figure 3b), ou utiliser un diviseur
resistif (figure 3c¢) dont les élé-
ments Rq, R Vérifient la formule :

R = (Vs-Vref)/(Ipol + 12) avec 12
= Vref/Ro.

Pour un 78L05, Ipol est proche de
2mA. Pour arriver a Vs = 6V, en par-
tant de Ro = 4,7kQ (soit 12=1mA) la
formule donne Ry = (6-5)/0,003
= 330Q.

Inversion de signe

Le probleme du changement de
signe se pose quand un montage
nécessite une tension d’alimentation
négative (présence d’'un AOP) et
que I'on ne peut pas ajouter une se-
conde pile (pour des raisons de pla-
ce) a la source positive déja existan-
te. Le montage de la figure 4 permet
de résoudre ce probleme avec fort
peu de composants donc en occu-
pant une place réduite.

Le circuit intégré 555 fonctionne en
mode astable. Il produit un signal
carré de fréquence F qui alimente les
¢éléments Gy, Cg, D1, Do. Ce type de
redresseur particulier est appelé
“Pompe de charge”. Dans la mesure
du possible, surtout si le montage
global est un amplificateur audio, on
prendra pour F une valeur supérieu-
re a la limite supérieure de la bande
passante du montage. Sans cette
précaution élémentaire, on risque
de retrouver dans le spectre du si-
gnal de sortie une composante (pré-
sence d’un sifflement) de fréquence
égaleakF.

Les chronogrammes de la figure 5b
et les schémas équivalents de la fi-
gure 5a montrent comment s'opere
la conversion AC-DC apres une mise

+Vp
Y
“““ Ri
| NE556 | ci
gt [|] 1.2 1uF  p2
Q | Vs <0
2
DC
TR R2 & ce
5 2,7k D1 + 10uF
+Vp —fCVv R TH 6
o 03 ’ ’
4 G
. 22nF
- Pompe de charge négative
Oscillateur
ci D2 1=0
0SC -
De0ati
etde -_— I D1 U2T G2
TaT+t V3=Vp T
.
C1 D2 I=
| -—
0osC «
DetiaT U1
etde D1 U2T - C2
H+Tazr V3=0 T T
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V3

Ve

A\ 4

o

t+T t1+2T

3T

0,5Vp

l

A 4

-0,75Vp 1

-0,825Vp
.VP

| S

sous tension. Pour simplifier les ex-
plications, les diodes ont été rem-
placées par des interrupteurs fermés
ou ouverts suivant gu’elles sont pas-
santes ou bloguées. Pour les mémes
raisons, NoUs avons supposé gue les
temps de charge ou de décharge
des condensateurs étaient négli-
geables.

De l'instant 0 a t1, C; se charge po-
sitivement a travers D1 ce qui donne
U1 = Vp. Dans cet intervalle Dg est
bloguée. Entre t1 et T, |a tension de
sortie du 555 (pin 3) retourne a zé-
ro, I'armature positive de C; se trou-
ve reliée a la masse, C’est une ten-
sion négative qui est connectée sur
la cathode de Dg qui devient pas-
sante. Une partie des charges accu-
mulées par Cy est transférée dans
Co. La tension U2 devient négative.
Si le montage ne débite aucun cou-
rant |, et si les 2 condensateurs ont
la méme capacité C, on obtient a
I’équilibre, U2 =-U1/2 =-0,5Vp. Au
cours de la période suivante, de T a
T+ t1 =12, G se recharge sous Vp,
et un nouveau transfert de charges
s'opere de C; vers Cg entre t2 et 2T,
qui conduit a U2 =-0,75Vp. En

Q) cornrucin.

Oscillateur Etage tampon
U:A uU:B
4093 4093
1 3 5 4
r_{ | >->_.,_
2 6
R
47k
Option
C 8
‘ 9
u.C
4093

poursuivant ce raisonnement, on
voit qu’a vide, la tension U2 c’est a
dire Vs tend tres rapidement vers -
Vp. Ce processus de transfert de
charges de C; vers Co ressemble au
remplissage d’un réservoir par une
pompe d’ol sa dénomination. En
pratique, les tensions de seuil des
diodes limitent Vs a Vs =-Vp + 1,4.
En charge, c’est a dire lorsqu’on fait
débiter un courant | a cette source
négative, la tension U2 baisse enco-
re plus (tension de seuil des diodes
D, et Dy, chutes de tension dans
leurs résistances interes ainsi que
dans celle du transistor de sortie du
555 etc.).

Si le courant | reste inférieur a une
dizaine de milliamperes, on peut
récupérer environ 5 ou 6V (négatifs)
a partir d’'une pile de 9V ce qui est
suffisant pour alimenter plusieurs
AOP (& 20mA on ne récupere plus
que 3,5V avec les capacités préco-
nisées). En ce qui concerne ces
dernieres, plus leur capacité sera
importante, plus faible sera I'ondu-
lation de la tension aux bornes de
Co, dont I'amplitude croit quand le
courant débité augmente. Les me-

OSCILLATEUR
A BASE D'INVERSEURS.

Oscillateur

U:A

sures faites avec C = 470nF et C
= 10uF donnent respectivement
une ondulation créte a créte de 1V
et de 50mV pour un méme courant
débité de 10mA. Ces remarques
pourront guider le lecteur dans le
choix des condensateurs en fonc-
tion des applications.

Remarque

Le circuit intégré 555 n'est pas le seul
a pouvoir participer a ce type de
conversion. En pratique, tout circuit
capable d'absorber et de fournir un
courant sur sa sortie tout en générant
des signaux carrés peut convenir. On
peut par conséguent utiliser des os-
cillateurs a base de portes logiques
CMOS, surtout s'il reste des élé-
ments non utilisés dans un boitier
prévu pour une autre fonction du
montage. Dans ce cas, il est souhai-
table de mettre une porte en tam-
pon entre ['oscillateur et le redres-
seur comme le montre la figure 6a
dans laguelle le circuit utilisé est un
4093 qui comporte 4 portes NAND
a 2 entrées (triggees). Sans étage
tampon, la fréquence d’oscillation
risque de varier au rythme du cou-
rant débité, I'oscillateur pouvant
méme décrocher dans certains cas.
Avec un 4011 (4 NAND non triggés)
ou un 4049 (qui contient 6 inver-
seurs), l'oscillateur nécessite 2
portes, plus une en tampon, soit 3 au
total (figure 6b).

Si d’autres portes logigues sont dis-
ponibles, on aura tout intérét a les
connecter en parallele au niveau de
I’étage tampon afin d’augmenter le
courant disponible en sortie.

Par contre, si le nombre de portes
logiques nécessaires a la réalisation
du convertisseur est insuffisant, il
faut rajouter un boitier au montage.
Dans ce cas, il est de loin préférable
de choisir la solution a base de 555
car le courant disponible est supé-
rieur & celui gue donnerait une ver-
sion a base de portes logiques.
Ces mémes étages oscillateurs

Etage tampon

U:.C

3 2 5>c4

R2 R1
100k 10k

C
inF
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O
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Le montage que nous présentons
maintenant a la figure 7a n’inverse
pas le signe de la tension d'alimen-
tation principale Vp, mais il en aus-
mente I'amplitude. A vide celle-ci
est pratiquement égale au double
de Vp (d'ou son nom). Ce montage
constitue une excellente solution
lorsgu’on veut alimenter des diodes
varicaps dont la tension d’alimenta-
tion atteint (ou dépasse) 25V tout en
consommant peu puisqu’on les po-
larise en inverse. Comme pour son
prédécesseur, on utilise une pompe
de charge qui ressemble a s’y mé-
prendre a la précédente.

On fera toutefois attention au fait
que la polarité des condensateurs
et des diodes est exactement inver-
Sée par rapport au montage prece-
dent et qu’en plus Ds est cette fois
reliée au pdle positif de I'alimenta-
tion et non a la masse. Le processus
qui conduit au doublement de Vp
est le suivant.

Apres une mise sous tension, et en
supposant que la sortie A de 'os-
cillateur soit a I'état bas, les
condensateurs C; et Co se chargent
a travers les diodes D1 et Do. A I'ins-
tant t1, quand la sortie de I'étage
oscillateur (ou plus exactement du
tampon) passe a |'état haut, la ten-
sion Vb (=VA + uc1) devient égale
a 2Vp. La diode D; se trouve alors
polarisée en inverse et se blogque.
Pour Dg, C’est le contraire puisque
son anode est au potentiel 2Vp et
que sa cathode n’est qu’a Vp ce qui
la rend passante.

Un transfert de charges s'opeére
alors entre C; et Cq et la tension U2
monte a 1,5Vp si aucun courant
n'est consommé et que les 2
condensateurs C; et Co ont la mé-
me capacité. Au bout d’'une pério-
de T, le potentiel du point A re-
passe a zéro. Do se trouve alors
polarisée en inverse et se bloque
(cathode a 1,5Vp et anode a Vp
par D). C4 se charge a nouveau

+Vp % VA
D1 Vp
Sortiede Ci
l'oscillateur 10uF Vs> Vp
Ao—]
> t
-U;* 0 VAH T 3T
VA Vb 02 U2 t1+T t1+2T
10uF N
4" o ) N
7 ’ r r r
Vp
o POMPE DE CHARGE POSITIVE.
> t
0 1] 3T
U2 A t1+T t1+2T
FONCTIONNEMENT 2/p
DU DOUBLEUR DE TENSION. 1',?&8 _/_/
R N . Vp
pourront étre utilisés pour les appli-
cations suivantes.
> t
. 0 1 2T 3T
Doubleur de tension H+T H+2T

sous Vp a travers D.

Quand A repasse a Vp a l'instant t1
+ T, on retrouve a nouveau Vb
= 2Vp. D; se bloque et Do se dé-
blogque. Une partie des charges ac-
cumulées par Cqi passe dans Co
comme précédemment et U2 mon-
tea 1,75Vp.

Au bout de quelques périodes on
obtient quasiment U2 = 2Vp (figu-
re 7b). Quand un courant | est dé-
bité, les recharges successives de
Ci compensent les pertes de Co.
Comme pour le montage inverseur,
les diodes occasionnent des chutes
de tension et la tension Vs n'atteint
jamais 2Vp (Vsmax = 2Vp-1,4 a vi-
de). Si en plus, on place une charge
absorbant un courant | en paralléle
sur Cg, la tension Vs diminue encore,
en restant toutefois supérieure a Vp
si le courant | n'est pas trop impor-
tant. Pour un courant | de 20mA on
dispose encore de 13,5V pour une
alimentation de 9V.

QUADRUPLEUR
Tampon DE TENSION POSITIF.
IC1C IC1D uct ucs
4049 4049 —> —>
7 DC 6 9 DC 10 (ii A Ci D
Vi V2 V3 D1 D2 D3 D4 %
c2 ca D5 Is
(4 (4 7 II I} _‘
| B E
v i :
ucs
VE Vs o R
Doubleur Doubleur
No 1 No 2 7 4 ’
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Vi A
Vp

V3-V2
A
+Vp

A 4

A\ 4

A VE

Vs = Vmoy = 4,5Vp

¥ (avide)

Vp

Encore plus
que le doubleur

Avec le montage de la figure 8a, on
récupere a vide, entre la masse et le
point E, une tension de valeur
moyenne 4,5Vp. L'association des
4 condensateurs et des 4 diodes
(encore une pompe de charge) for-
me un étage quadrupleur de tension
qui est alimenté a partir de la tension
prélevée entre I'entrée et la sortie de
la porte inverseuse ICyq.

Gréce a cette disposition, la tension
(V3-V2) évolue entre +Vp alors que
dans les montages précédents, I'ali-
mentation des pompes de charge
se faisait entre les niveaux 0 et + Vp.
En analysant le fonctionnement de
ce montage comme nous l'avons
fait pour les précédents, on s'aper-
coit qu’en régime permanent a vide,
C; se charge sous la tension Vp alors
que Co, C3, C4 se chargenta 2 Vp. La
tension au point E a par conséquent

A 4

la forme présentée figure 8b
puisque V2 continue d’osciller
entre 0 et Vp. La valeur moyenne de
Vp est de 4,5Vp si le signal V2 pré-
sente un rapport cycligue ¢gal 3 0,5.
Pour filtrer les ondulations de VE, on
rajoute la diode Ds et le condensa-
teur Cs, aux bomes duquel la ten-
sion est parfaitement continue.
Avec une pile de 9V, on récupere
40V a vide. Pour Is = TmA Vs passe
a 30V eta 24V pour 1,5mA. En aug-
mentant la valeur des capacités de
la pompe de charge de 100nF a TuF
on peut réduire I'ondulation de Vs
mais cela n‘augmente pas la valeur
du courant disponible.

Pour un courant donné, on peut ga-
gner quelques volts en placant une
deuxieme porte inverseuse en paral-
lele sur ICyc et 1Cqq. Ce type dali-
mentation doit donc étre réservé aux
applications peu gourmandes.

A noter qu'en cascadant d’autres
cellules cela permet d'aboutir a des

» +Vp/2
R C
+Vp_ 22k N7 = 100nF
- X i \6
5 Masse
3 L>Ta ]
| e |
e R L TLo81 1 &= (1;00nF
100nF =T~ 22
» -Vp/2
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tensions encore plus grandes, 6 Vp,
8 Vp, etc. En inversant le sens des
diodes (et des condensateurs s'ils
sont polarisés), la tension VE sera né-
gative par rapport a la masse.

Symétriseur de tension

Ce dernier montage est utile lors-
gu’on souhaite alimenter des étages
a AOP qui demandent, comme cha-
cun le sait, des tensions d’alimenta-
tion symétriques. Ceci n’est peut-
étre plus tout & fait vrai pour
longtemps, car les fabricants com-
mencent a concevoir des AOP dans
le boitier desquels une pompe de
charge intégrée produit la tension
d’alimentation négative.

Comme ces produits nouveaux ne
sont pas légion, le montage de la
figure 9 a encore de beaux jours
devant lui. Par rapport au potentiel
qui existe au point de jonction “A”
des 2 résistances R (valeur compri-
se entre 10 et 100kQ), les 2 pdles
de l'alimentation principale sont
respectivement a + Vp/2 et -Vp/2.
En prenant le point A comme réfé-
rence des potentiels, on dispose
de 2 tensions d’alimentation symé-
triques. Pour en abaisser la résistan-
ce interne, on connecte au point A
un AOP monté en suiveur (amplifi-
cation = 1) a la sortie duquel on re-
trouve la méme tension qu’au point
A. Cest la sortie de 'AOP qui de-
vient la masse du montage. Un
condensateur de 100nF placé entre
cette masse et chaque demi alimen-
tation en assure le découplage.

Conclusion

Les solutions évoguées ont toutes
éte testées et utilisées par 'auteur
dans différentes réalisations. Com-
me elles ne font appel qu’a des
composants classiques, parfois
méme disponibles dans le monta-
ge lui-méme (portes logiques in-
utilisées),

il sera souvent plus simple de les
mettre en ceuvre plutdt que de
chercher un circuit intégre speciali-
sé (il en existe) dont on ne connait
pas forcément le mode d'utilisation
et qui nécessite parfois une induc-
tance.
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