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I Toujours disponible

Les cartes audio

les formaE de fichien+on,
image, graphique, texte, etc.

les extensions, les conversions

Musique asistée
par odinateur, et MlDl

la compmsion de l'informa-
tion JPEG, MPEG, codes de

corrc«tion CD, CD-ROM, CD-R,

DVD, DVD-ROM

Les cartes vidéo, leurs

ntilisations, limitations et
évolutions

Les bus internes et externes :

lSA, PCl, SCSI, USB, et IEEE

139a (i. link), avec panorama

des matériels

I Prénom :

- Adresse :

I l::_
lcooepostal :l I I I I I

1 
ville:

I Bon de commande à retourner à
I Pcv, 2 à 12, rue de Bellevue,

I 75019 Paris. Té1. : O1 44 84 85 16

I

I
I
I

Qu'est<equelemultimédia? I paf C9ffesp9ndan6e !

OBJECTIF
MULTIMEDIA

I veuittez me faire parvenir obiectil
I munimcaia. ci-joint 35 F (port com-

i Oris) nar chèque à I'ordre de PGV

! ruor,

IINDICATEUR
lolGlrAL DE

ITnBLEAU
Avec l'indicateur
D636P, on se rctrou-
ve ôvec un instrument
de conception nou-
velle et d'un emploi
univergel.

En effet, l'appareil dis-
pose de gammes de
mesures commutables
par l'utilisateur permet-

tant un stockage réduit.

Un commutateur minia-

ture situé à I'arrière de
l'appareil autorise le
choix de plusieurs ca-
libres.
On peut ainsi couvrir
toutes les gammes de
tensions et d'intensités
continues et alternatives

avec seulement quatre

appareils.
Les intensités peuvent at-

teindre jusqu'è 1000A
avec un shunt ou un trôns-

formateur. La précision

sur toutes les gammes at-

teinl 0,7 7o el la |réquence

de fonctionnement se si-

tue de 40 à 200 Hz. Par

ailleurs, I' ensemble pré'
sente l'avantage d'une
faible consommation
0,5VA. [apparei I dispose

également unzéroetune
polarité automatiques, un

indicateur de
dépasse-

ment"1"
et une
caden-
ce de
lecture
de 4 se-

condes.
ll s'agit là
d'une fa-

brication CEE TECHNO-

LOGICAL ENTERPRISE

Caractéristiques :

Boîtier normalisé DIN 36

x72mm
Profondeur totale 87 mm

Conforme aux normes
CEI & VDE

3 * digits LED rouges de
13 mm

Alimentation incor-
porée:
290Yl50Hz en version
standard
12,24 ou4SVAC et 19 ou

24VDC

FRANC1AIR Diffusion
8.P.42 - 92133 lSSv
tES MOULINEAUX
Té1. r 01,46.48.03.00
Fax. :01.46.{8.76.01

I

35'
porl

comprlr
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ECONOMTQUE§
- Simple ou double face. Composants CMS

- Grille de travail de 1 pas à 1132ème de pas (divi-
sion successive par 2). Un pas = 9,54mm
- Liberté totale de création : ôuCUrl€ contrainte
imposée (pas de routeur)
- lmpression à l'échelle 1 automatlque, en N&B ou
en couleurs, superposée ou non

- 1007" français (installation, logiciel, aide, docu-
mentation)
- Documentation complète el détaillée
(fichier HLP, manuel + exemple complet)
- Suppression et annulation (4 niveaux)
- Aperçu d'un composant avant placement

- Retournement du circuit entier ou d'un
composant avant placement

- Niveau de Zoom illimité. Zoom automatique.
Retour aux 4 vues précédenles

- Placement de texte (horizontal, vertical, effel
miroir), de zone de cuivre

- Conception automatique pour les résistances et
les condensateurs
- Fonctions de déplacement, de suppression et
decopie de bloc
- CouperlCopierlColler d'une partre d'un ÿpon
vers un autre, ou vers un autre logiciel
- lmpression et exportation (format TXT) de la liste

des composants
- Livré avec netlistversion'1 .'16

Prix : version monoposte : 500 F.TTC / version établis-
sement '1500 F.TTC (nb de postes illimité), compre-
nant les versions 16 & 32 bits et la mise à jour gratuite

durant une année.

Disquette de démonstration gratuite.

MICRETEC

4 place Abel [eblanc77120 COUTOM AIERS

Tél. t 01.64.65.04.50 Fax. : 01.64.03.41.47
lvlail : Micrelec@wanadoo.fr

[es instruments de
mesures sont par
excellence incontour-
nables des lors qu'on
g'intéresse à l'élec-
tronique. Nombres
d'amateurs débutants
nous rejoignent et sou-
haitent pratiquer cette
discipline à moindre
coût.
\ÿAVEIEK, fimte de répu-
tation mondiale pour ses

appareils de haut de
gômme, propose aux
amôteurs une série d'ap-
parells économiques.
ll s'agit des modèles :

AM8 multitesteur analo-
gique au prix de 165 F.

DM7 contrôleur 2
points au prixde242F.
Et enfin le DM9 que vous
connaissez déjà, contrô-
leur 4000 points au prix
de 459 F.

LOGICIEL
WINTYPON
Ce logiciel permet de réaliser ou de remettre au
propre des circuits imprimés très simplement.
l,lemploi quasi-systématique de boutons (avec
bulles d'information) permet une prise en main
très rapide.
Si vous saveziaire un tlryon, alors vous savez uti-
liser WNTÿPON. lJimpression est aisée et auto-
matiquement à l'échelle 1.

Principales caractéristiques :
- se compose de 2 programmes ,

- \flNryPON pour réaliser le circuit imprimé
- EMPREINTE pour créer de nouveaux composants
(très simple lui aussi)
- Versions 16 bits pour \findows 3.1x et 39 bits
pour \findows 95
- Nombre de composants : 32000 (\flindows 3.1)
I millions (\findows 95)
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Du 4 au 13 awi! 1998, les visiteurc du l9ème Mon-
dial de la Môquctte et du Modèle Réduit et du
13ème Salon des Jeux pounont admirer à Paris-

Gxpo, Porte dc Versailles, sur 35000 m2, pas
moins de 10000 modèles et maquettes
voguante§, volantes, roulantes, radiocommandées
ou statiques.
ll s'agit à la fois d'un salon spécialisé dans le cadre
duquel 300 exposants présentent 9000 marques diffé-
tenles, d'une exposition de réalisations person-
nelles brillant par leur finition, leurs performances,

le réalisme ou la pure fantaisie et d'un spectacle
permanent grâce aux évolutions qui ont lieu dans

toutes les disciplines.
Avec 201555 visiteurs en 1997, ces 2 êvénements

occupent aujourd'hui la 3ème place au palmarès

des ælons ônnuels, owerts au public. Pendant une

semaine, que beaucoup considèrent comme
"magique", les enfants et ceux qui ne le sont plus wai-
ment, trowent dans cette manifestation tout ce qui se

fait actuellement de plus surprenant en matière de
modèles réduits.

Le bateau, l'avion, la voiture mais aussi le train, la figurine,

sont bien entendu les vedettes de ce salon unique au

monde où tout est mis en scène pour divertir et infor-

mer.

- Un plan d'eau de 600 m2. Vagues et vents sont
propices à la régate mais il y a aussi des batailles
navales, courses et offshore.. . et de nombreuses
embarcations, connues ou difficilement identifiables,
qui naviguent sur et sous l'eau I

- Plus époustouflant encore... ce salon offreunvéri-
table meeting aérien en indoor grâce à un espace de
80000 m3 prolégé par des filets où des maquettistes
font évoluer "les pieds sur tene" des fusées, montgol-

fières, hélicoptères, planeurs, avions de tout genre...

Pilotes de F1 ... ici tout est permis. Cascades, looping,
virage reletré... le circuit automobile est le the,âtre de
courses eftrénées devant un public enthousiaste et
déchaîné ' tout-terrains, camions, bolides de toutes

échelles disputent des compétitions toujours plus
rapides I

- Des réseaux de trains sur lesquels s'entrecroisent
des trains électriques qui tiennent dans le creux de la
main aux machines à vapeur rutilantes conduites par

des cheminots aux visages noircis par la fumée de
charbon...
À côté des "vrombissônts et planants", le public
découvre des figurines "belles en résine", classiques
ou coquines qui séduisent et intriguent..., des diora-
mas, phénomène de mode oblige, inspirés par la

guene des étoiles et le fantastique.

Mondial de la Maquette et du Modèle Réduit, Salon

des Jeux

PARIS-Expo, Porle de
Versailles

Du 4 au 13 awil, de 10h à

19h (vendredi jusqu'à
99h)
Entrée pour les I salons ,

65F,45Fde7à19ans,
gratuit pour les moins de
7 ans.

Comité des Exposi-
tions de Paris
55 quai Alphonse Le
Gallo
912107 BOUtO6NE

20 ELECTRONIOUEPRATIOUE
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INTERNET PRATIQUE
me Edit rr6s Go gælsnal§ (hüoÉ t ltcts/ Uirdow
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au. sp!.not. co /Lit/b)tor/f\zzy/fuzy.hhl
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FUZZIFICATION

ystmhputr etsthis block a, æ 8-blthqadccimalvaluerepresmtla!,the Motreadin!,fom a syEtm
ioror. For cach input thue m be ar may as ciÉhtlngutstic labds ad cach onchas aDÈnbq§hlp
funcdon definlton h thc krowlcdge b as.. Flguc 3 shows a tap@idal Input mmb üship llbcdon for
WARM whichis onelabel assodatedwiththe ty,tminput TEMPERATURE. The tMùtinput

comcspotrds to aposition oE üex-aJds of thcm6bsship ftDcdon. A toltwte submuÊne calculates the
y-htê;ccpt od raher it 6 the buth valuclorthe [ngrüsdclâbd. Thit ls done lor a.lllabclt of one lnput, Tho
eoths lûput is read md the loop ls lepæted for each label ol that lnput,

This i§ rirnllr to thc mobqship hDcüon shom in liguc 1 qccpt the dÊs haYc bq rQ labded elth values tiat
ae morc suitablefor adüooconboüa based rystm. Theinput value has beo scalcd to flt on a 100 to SFF scalc
edthey-dis nowMr from @ (false)to SFF (@mpletdy true).

Fidèlc à notre habi-
lude, notlc lubrique
sera divisée en deux
grôndes partics. La
premiètc sera consa-
qée à une introduc-
tion à la logique
floue et Ia deuxiè-
me, au site de la
société américaine
LATÏCE.

On entend souvent parler de lo-
gique floue (Fuzry Logic en anglais)
et l'on voit de plus en plus d'appa-
reils éleclroménagers (aspi rateurs,
machines à laver) utiliser cette tech-
nologie. Mais qu'entend donc vrai-
ment par logique "floue" ?

En fait, les concepts de la logique
floue sont apparus il y a bien long-
temps mais les applications grand
public ne sont appôrues querêcem-
ment. Pour les électroniciens, leler-
me de "floue" associé à "logique"
peut paraître contradictoire. En ef-
fel, en électronique dite "classique",
les opérateurs logiques ont comme
entrée et sortie des états binaires (1

ou 0) mais n€ peuvent pasgêrer des
états intermédiaires comme c'est le
cas en logique floue. Malheureuse-
ment, les phénomènes que I'on doit
modéliser sont sowent complexes
et la perception des humains vis-à-
vis de ces phénomènes n'est pas
homogène.
Prenons un exemple , la perception
de la grandeu r varie fortement d' une
personne à l'autre. Pour un individu
Aleterme de "personne grônde" va
s'appliquer de 1,80 m à 1,90 m et le
terme de personne "très grande" va

s'appliquer pour une taille supérieu-
re à 1,90 m. Pour un autre individu,
ces adjectifs n'ôuront pas forcément
lemême sens. L'utilisation de la lo-
gique classique pour définir la gran-

deur d'une personne n'est donc pas

acceptable, car trop restrictive. La

logique floue, quant à elle, permel-
tra de définir avec beaucoup plus
de précision le terme de "grônd".
Ainsi, on pourra dire qu'une person-
ne mesurant 'l ,95 m est "grande à

40 7o ettrès grande à 60 %'.

.TEMPEFII.JE

Detoil of o Tropezoidol Membership FuncTion

FIGURE 3

i.:l sl Éti pl
El *ltul I

Les opérateurs utilisés dans la lo-
gique classique (ou, et,..) sont défi-
nis en logique floue ce qui permet
d'écrire des règles du type ' "si la

personne est grande est qu'elle a les
yeux foncés alors...". Ces opérateurs
permettent donc créer des systèmes
répondant correclement à des
règles subjectives que l'homme for-
mule naturellement.
Après cette longue introduction, in-
téressons-nous maintenant à la page
de Jim SIBIGTROTH disponible à

l'adresse
hftp I I I f r eevÿ are. aus. sps. mot. com/l iV
tutor/fuzrylfuzry.hlml.
Cette page présente une "introduc-
tion graphiqueà la logique floue".Le
document est ainsi agrêmentê de
dessins et graphes (voir figure 1)
sous forme de fichiers image et
pourra être imprimé sans problème.
Au niveau du contenu, il n'y a rien à

redire,les explications sont claires et
complélêes d'exemples concrets
qui aident la compréhension des
conc€pts abordés. De plus, l'auteur
ne se perd pas dans des considéra-
tions mathématiques à n'en plus finir
comme c'est souvent le cas dans

22 ELECTRONIOUE PTTATIOUE 22'
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d'autres documents. L'auteur fournit
de plus les codes sources des fonc-
tions à meltre en æuvre pour l'utili-
sation de la logique floue . Ces codes
sont fournis en assembleur MOTO-
ROLA (voir figure 2) mais tout pro-
grammeur pourrô facilement les
trônsposer vers un autre langage. ll

peut sembler étonnant au néoPhYte
que la logiquefloue puisse être im-
plémentée sur des composants uti-
lisant la logique classique mais com-
me vous vous en aperceYrez
rapideme nt au cours de la lecture du
document, les passerelles entre ces
deux ÿpes de logique existent.
En conclusion, tout€s les bases né-
cessaires à la compréhension de la

logique floue vous sont présentées
de manière simple et intuitive. Ce

document nous montre une fois en-
core qu'lnternet est un moyen/ on ne
peut plus efticace, pour augmenter
ses connaissances à moindre coÛt.
Comme nous vous l'avions annoncé
au début de notre rubrique, nous al-

TnUTH VAl.l.JE . §FF' 6LOPE 2' DELTA 2)
BUT NOT < O

1
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Listing 1. En.t Truth Yaluc for One Làtl of One Input

I 3] GEI_GRÀDE PSHÀ
I 2) CLRB

SUBÀ 2,:{
BLS I{OT_SEG2
],DÀB 3, X
B8Q HÀV_GRÀD
I'luI
TS 1À
Bæ NO-FIX

86À8 36
B6ÀC 5F
B6ÀD À002
B6ÀF 2310
8681 E603
8683 2?1C
E6B5 3D
8686 4D
E6B7 2?03
8689 5F
86BÀ 2015
B6BC COFF
B6BE 50
86BF 2010
B6C1 À802
B6C3 À000
B6c5 250À
B6C? 8601
B6C9 2?0{
B6CB 3D
B6CC 4D
B6CD 2'lO2
B6CF C6FF
B6D1 08
B6D2 08
B6D3 08
B6D4 08
B6D5 32

;Save input value of À
j rn casê grade - 0

; Input valuê -- pt2 -> À
;Îf input < ptz

; Input vâ]uê -- Pt1 -> À
; In < pt1 so gradê - 0

;Slope 1

;skip if zerc slopê
; (In -- pt1) * s1p1 -> À
;check for > §FF

pelons que lô tôille de ces compo-
sônts est lrès variée. On peut par
exemple citer les PALs ou les GALs
qui ne contiennent que quelques
portes mais aussi les FPGAs qui peu-
vent compter plusieurs dizaines de
milliers de portes.
Étudions maintenant la page d'ac-
cueil (ou homepage) du site, dispo-
nible sur la figure 3. Comme sou-
Yent, cette pôge ne présente pas
ênormêment d'informations mais se
contente de proposer une liste de
liens vers les différentes parties du si-
te. Du point devue de la présenta-
tion, la page est agrâble et les gra-
phismes soignés. De plus, un
bandeau disposé en guise d'en-têle
de chaque pôge permet une naviga-
tion aisée.
Du point de vue du contenu, on
n'est pôs surpris de décowrir que
tous les Databooks sont disponibles
par téléchargement ôu format PDF

d'adobe
(voir http://www.latticesemi.
com/ftp/ftpidx.html).
De plus, on peut féliciler LATTICE,

car ll offre bien d'autres documents
comme par exemple une liste de
conseils sur les meilleures façons
d'utiliser les PLDs. Le site propose
aussi un système de visite guidée
qui prend par la main I'internaute
pour la décowerte des pages (voir
ligwe 4). Ce système est idéal pour
unepremièrevisite, car il permet de
se rendre compte en quelques mi-
nutes de la diversité des informa-
tions proposées. Une autre idée in-
téressante concerne la mise en
place d'une page de nouveautés.
Eneffet, il est sowent difficile de sa-

voir quelles pages ont êté modi-
fiées quand on razient sur un site, ce
qui oblige sa revisite entière. Cette
"page de nouveautés" règlecepro-
blème en spécifiant quelles ont êlé
les évolutions récemment appor-
tées au site
(voir http://www latticesemi.com/-
wwwna^4 figure 5).
Comme vous dorcz-vous en douteç
le site proposeencore bien d'autres
documents, et notamment une page
d'offres d'emplois particulièrement
bien foumie. Si vous souhaitez vous
expatrier et que vous maîtrisez la

langue de Shakespeare n'hêsitez
donc pas à postuler...
En conclusion, le site de LATTICE

nous a beaucoup plu, aussi bien
pour la qualité des documents mis
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RULE EVALTJATION

lons maintenant étudier le site de la
sociêté LATTICE, disponible à

I'adresse
http:/ 

^A^^^/. 
latticesemi.com.

LATTICE a été créé en 1983 et pro-
duit principalement des compo-
sants progrômmables (ou Program-

mable Logic Devices, PLD). Ces
composants sont utilisés de plus en
plus dans les protoÿpes ou les pe-
tites séries, là où la création d'un
composant spécifique (ou ASIC
pour Application Specific lntegrô-
ted Circuit) est trop coÛteuse. Rap-
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;Slope 2
;Skip if zèro slope
; (In -- pt1) * slp2 -> À
;check for > §FF
;IfupperS=0
;],init grade to 0
;In linit rêgion of seg
;B -- $FF

; (§FF --((rn -- pt2) * s
;Restore input valuê
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en ligne que pour son ergonomie.
ll ne nous reste plus qu'à vous don-
ner rendez-vous le mois prochain
pour de nouvelles découvertes.

L. LELLU
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COMPOSANTS
ELECTRONTQUES
PROGRAMMABLES
SUR PC

Mémoires EPROM ou EEPROIÛ
PAL, GiAL, EPLD, et bien sûr mi-
crocontrôleurs : autant de fa-
milles de composants éleclro-
niques programmables à
l'intérieur desquels il est pos-
sible d'intervenir profondément
grâce au programmateur appro-
prié.

Avec l'aide de volre compatible
PC, cette nowelle édition de Com-
posants électroniques program-
mables, vous apprend à "écrire
dans le silicium" pour concevoir et
produire vous-même des circuits
i ntégrés parfa itement introuvables
dans le commerce.
Outre une présentation délaillée
des principales familles de compo-
sants progrômmables, vous y trou-
vereztous les plans de programma-
teurs nécessaires, y compris les
tracés des circuits imprimés.
La disquette rassemble tous les
programmes chargés de leur pilota-
ge, etmème quelques "grands" lo-
giciels professionnels : compilateur
logique, éditeur defichiers, etc.
ll n'en faut pas davantage pourvous
doter à très bon compte de votre
propre "fabrique" de circuits inté-
grés personnalisés I

P. GUEULLE - ETSF/DUNOD
lô0 Pages + disquette - 195 F

ô

Fle Eüt lrou Go gookrElc Optlon. Dfsctlrÿ $ffiu

Whât's l.Iew et the Lâttice Web Site

l*Sül&ee§l4lÉrM

Re Ht r,/Er & BodstElc OPtuE DaEtùÿ tBlù?

c*l . I al cl pil
*l l**l Ml Lçl

I



MESUBES

MESURE DE TENSIONS
AUTERNATIVES
SIMPLIFIÉE PAR L'EMPLOI
D'AMPLI FICATEU RS TRES RAPI DES

La mise à disposi-
tion dans le com-
merce de nouveaux
amplifTcateurs très
rapides rend mainte-
nant possible la me-
sure de signaux al-
ternatifs à variations
très rapides en utili-

20,000V suivant la position x1 ou
x'l0 de votre sonde d'oscilloscope
utilisée pour mesurer la tension alter-
native en enlrée.lélage d'entrée de
notre circuit ôyant une impédance
d'entrée de 1 MO en parallèle avec
'15 pF, vous permet d'utiliser une
sonde standard d'oscilloscope qui
fournit en standard la gamme de
multiplrcation pour la mesure de
tensions. R+ et Co terminent ainsi la

sonde de l'oscilloscope dans une
impédance de '1 MO en parallèle
avec 15 pF afin d'assurer une cali-
bration correcte pour les facteurs de
multiplication par x'l et par x10. Cq

doit être un condensateur céra-
mique stôble en température pour
éviter toute dêrive de la calibration
pour le facteur de multiplication par
10. Cg est un condensateur qui
bloque toute tension continue et qui
assure donc que le circuit mesure
exclusivement la portion alternative
du signal présent à l'entrêe du cir-
cuit. La haute impédancede source
en entrée due à la sonde d'oscillo-
scope nécessite l'emploi d'un étage
tampon composé de FET (transistors

à effelde champs) afin d'âiter tout
courônt de polarisation à I'enlrêe
pouvant provoquer des erreurs de
mesure. Cel élage esl réalisê par
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l'amplificateur 1t411 (Ut) de chez
"National Semiconductors", qui est
côblé comme un amplificateur sui-
veur et qui réalise parfaitement la

fonction désiêe grâce à son très
bon "slew rate" (environ 'lSV/ps) et à

sa très basse tension d'offset (envi-
ron 1mV). le cæur de ce détecleur
de crèIe de tension est l'amplifica-
teur Ur qui suit l'excursion positive
du signal d' enlrée et charge C+ à cet-
te valeur à travers la diode Dq et la ré-
sistance Rs. Quand le signal d'entrée
de Us descend en dessous la ten-
sion aux bornes de C+, la sortie de
cet amplificateur décroît jusqu'à ce
que la diode D1 rentre en conduc-
tion, et ayant comme conséquence
pour Ue de se comportercomme un
amplificateur suiveur durant cette
période de temps. L'action de Dr est
importante, car cette diode main-
tient en permanence la tension de
sortie de Us à une tension de seuil de
diode en dessous de la tension
d'entrée pendant le temps que cet-
te demière est en dessous de la ten-
sion crête déjà stockée aux bornes
de C+. Par conséquent, quand le si-
gnal d'enlrée dépasse la tension aux
bornes de C+ (et donc que Uq doit
charger C+ à une valeur supérieure),
la sortie de Ue doit seulement dé-

sant quelques cir-
cuits actifs associég
à des composants
passifs. La figure 1

teprésenle le circuit
mcsurant la tension
crête d'un signal
alternatif.

Étudc du montage

Ce montage, appelé voltmètre alter-
natif à large bande passante, lit les

tensions crêtes d'ondes alternatives
et affiche la valeur efficace corres-
pondante. Bien que ce circuit soit
simple et peu coûteux, la précision
de sa mesure alternative eI ses per-
formances en bande passante rivali-
sent avec des voltmètres alternatifs
de haute performance bien plus
chers. La fonction du circuit est de
mesurer la tension crâe d'un signal
altematif en entrêe, puis de réduire
l'amplitude de la mesure crële réali-
sée par 0,707; ainsi, un voltmètre
continu peut afficher la valeur effica-
ce du signal alternatif résultant de la

mesure. Le circuit établit une échelle
de mesures en sortie allant de 0 à

2,000V pour le voltmètre continu.
Cette plage en sortie correspond à

un intervalle de mesures alternatives
en enlrée allant de 0 à 9,000V ou

ll
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passer une tension de seuil de dio-
de pour dorcnir de noweau active.
ll est recommander d'utiliser une
diode 1N34A à la place d'une
1N4148 si on désire obtenir de
meilleure performance aux fré-
quences élanées. Vous powez aus-
si utiliser une diode Schottlçy petits
signaux pour Dr. Noter que vous de-
vezutiliser une diode 1N4148 pour
Dq, côr il est nécessaire d'avoir de
faible tension defuite en inverse afin
de ne pas perdre la charge stockée
aux bornes de C+, qui entraînerait
des erreurs de mesure aux basses
frêquences. Afin d'obtenir de

hautes performônces, Us et U: doi-
vent être des amplificateurs très ra-
pides. Le L^ 6181 dechez "National
Semiconductors" est un bon choix
pour Uo grâce à son "'slaw-rat€" de
2000V/Us et à sa possibilité d'atta-
quer des charges capacitives.
Quand le signal d'entrée est dans
l'altemance positive, la sortie de Uq

croît suffisamment pour charger C+ à

lavaleur cràe de la tension d'zntrée.
Quand la tension d'enlrée descend
en dessous de la valeur cràe,laten-
sion de Uq suit le signal d'entrée à

une tension de seuil de diode près.

létage amplificateur de sortie, U3,
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est un étage tampon qui maintient la

charge aux bornes de C+ et fournit
aussi une contre-réaction à Us.

Quand la sortie de Ue décroît, la sor-
tie de Ug doit rester verroutllée sur la

tension aux bornes de C+. Pour rester
à cette tension, Us doit fournir le
courant qui traverse la résistance Ro

et la diode D1 et qui se dirige vers la
sortie de Us. Afin d'&iler de ralentir
la réponse enfréquence du circuit,
Us doit être capable de réagir rapi-
dement à tout changement à la sor-
lie de Us.llamplificateur 1M310 de
chez "National Semiconductors"
marche très bien pour Ua grâce à son

"slew-rôte" de 30V/;ts et à son cou-
rantd'enlrée de polarisation de seu-
lement quelques nA qui minimisent
la charge perdue aux bornes de C+.

Noter que ce schéma élimine la ten-
sion de décalage en entrée de Uz

(powant êlreune source d'eneurs)
côr U3 est à l'intérieur de la boucle
de contre-réaction avec Ug. La valeur
crèle de la tension d' entrée mesurêe
apparaît à la sortie de Ug. Rq, Rro et Ps

forment un diviseur de tension qui
divise la tension crèle par 0,707. Le

potentiomètre Pe calibre la lecture
de la tension de sortie pour le fac-
teurde division parxl . Vous powez
calibrer le facteurde division parx10
en utilisant la capacité variable inté-
grée dans la sonde de l'oscilloscope
etavec un signal sinusotdal àl'entrée
d'environ 50 kHz. Yousdevezeftec-
tuer la calibration du facteur de divi-
sion par 10 après la calibration du
facteur de division par x1 afin d'ob-
tenir des performances correctes.
C7 est une capacité de pic qui amé-
liore la précision de la mesure aux
frêquences autour de'1 MHz. La va-

leur choisie dans notre montage
procure la mei I leure prêcision de ré-
ponse entre 500 kHz et1,5 Mïzen-
viron. Rz et Pr fournissent un réglage
optionnel continu pour éliminer la

tension de décalage créée par Ua.

Pour réaliser la mesure, il faut donc
connecterà l'entrée une sonde d'os-
cilloscope intégrant les facteurs de
division par x1 et par x'1 0 et mesurer
ainsi la tension alternative d'entrêe
ôvec cette sonde. La sortie doit être
branchée à un voltmètre continu po-
sitionné sur le calibre 2,00V afin de
lire la valeur efficace conespondant
au signal alternatif de softie.
Des tests comparés onf éléeffectués
afin d'évaluer les pertormances de
ce circuit entre nolre circuit et deux
voltmàres très précis, le HP34401A
et le HP3468B. Les tests concernant le

calibre 2,00V alternatifs ont eté ef-
feclués ôvec un signal altematif sinu-
sordal de 2Y, d les tests concernant
le calibre 20,00V alternatift ont été
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pour le calibre 90,00V alternatifs.
Toutes les mesures d'eneurs sont ex-
primées en pourcentôge par rapport
àl'échelle maximale qui est de 2,00V
alternatifs pour la figure 2 et dz
20,00V alternatifs pour Ia figure 3.
Pour le calibre 9,00V alternatifs, tous
lesrelevésdemesure ont montré une
précision dans la mesure, meilleure
que +0,3 %, jusqu'aux fréquences
de 50 kHz environ. Entre 40 kHz et
100 kHz, tous les relanés de mesure
restent dans une enveloppe de
x.1 7". Au-dessus de 100 kHz,
chaque relevé de mesure montre
des caractéristiques différentes pour
la précision. En considérant comme
acceptable une er(eur de 2 7o pour
le calibre 9,00V alternatifs, les
bandes pôssantes respectives des
relevés de mesure doivent ètre les

suivantes , 250 kHz pour le HP346BB,

900 kHz pour le HP3440'1A et
800 kHz pour notre circuit sous test.
Pour le calibre 20,00Valtematifs, tous
lesrelevésdemesure ont montré une
précision dans la mesure meilleure
que +0,3 7" jusqu'aux frêquences
de 100 kHz environ. Autour de
100 kHz, le HP346BB commence à

montrer un pic d'eneurs, tandis que
le HP34401A et notre circuit sous
test restent avecuneeneur plate jus-
qu'à environ 1 MHz, En considérant
comme acceptable une erreur de
2 7o pour le calibre 90,00V alterna-
tifs, les bandes passôntes respec-
tives des relevés demesure doivent
êlre les suivantes , 950 kHz pour le
HP3468B, 1,9 MHz pour le
HP34401A et 1,5 MHz pour notre
circuit sous test.

Réalisation pratique

Le câblage ne pose pas de difficulté
malzure. ll est conseillé de commen-
cer par souder les straps. De plus, il
est recommôndé de melilre les trois
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effeclués ôvec un signal alternatif si- cuit par rapport aux voltmètres
nusoidal de 10V La figure 2repré- HP3440'14 et HP3468B pour le ca-
sente les performances de notre cir- libre 2,00V alternatifs et la figure 3
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ômpl ificateurs opérôtionnels sur des
supports pour pouvoir les changer
côr une mauvaise manipulation est
toujours possible. La figure 4 repré-
sentele circuit côté soudures et la fi-
gure 5 le circuit côté composants.

Conclusion

Ce circuit, grâce à l'utilisation de
nouveôux amplificateurs très ra-
pides, permet de réaliser à faible

coût un montase permettant deme-
surer des tensions alternatives à l'ai-
de d'un voltmètre continu avec un€
précision de mesure sowent supé-
rieure à celle d'appareils de mesure
sophistiqués vendus dans le com-
merce. ll peut donc {avérer très uti-
le pour l'électronicien amateur ne
disposant pas d'un budget élevé el
désireux d'obtenir cependant des
résultats de mesure très précis.

M. LAURY
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DOMOTIQUE

NETTOYEUR
À uurRAsoN

Utilisation

Un nettoyeur à ultrasons est couram-
ment employé en bijouterie et en
mécanique. Une cuve en matériau
inaltérable, de l'inox pour notre
montôge, contient le solvant ou le
déte3ent approprié au nettoyage
d'un objet. lerôlede la machine est
d'agiter ce produit par vibrations "ul-

Erct-qttoEIlll

tra rapides" (plusieurs dizaines de
milliers à la seconde!) En définitive,
l'électroniqu e remplace l' éneryie
nécessaire à brosserou frotter la piè-
ce, mais avec beaucoup plus d'effi-
cacité puisqu'on nettoie aussi les
endroits inaccessibles. Un tempori-
sateur réglable de 1 à 18 mn assure
le fonctionnement du nettoyeur qui
s'arrêtera tout seul en fin de rycle.

Un bouton de test transpose les ul-
trasons dans une gômme de fré-
quences audibles par l'oreille hu-
maine et permet ainsi à l'utilisateur
de s'assurer de la bonne marche de
l'appareil.
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C'est bien connu,
les femmes ôiment
les bijoux. Pourtant,
un bijou terne ou
sale a pcrdu tout
son attrait. En mo-
délisme, et dans
bien d'autres do-
môinss, ccrtaines
pièces complexes
de petite taille sont
très difficiles à net-
loyet Ces raisons

votre rc-

Pratique" à vous

ont
vue

proposer aujour-
d'hui cc nettoyeur
à ultrasons.
ffi
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Sÿnoptiquc
de fon«tionnemcnt

Les drfférents ensembles constitutifs
du montage sont visibles sur la figu-
re 1. En tout premier lieu on trouve
l'a I i mentation générale qui fourn it di-
rectement la tension au temporisa-
teur commandé par un bouton
marche. La minuterie commande
l'alimentation de l'oscil lateur ultraso-
nique et de l'amplificateur pour le vi-
ôreur appelé communément "buz-
zer" en électronique. En fin de cycle,
le temporisateur est initialisé, et l'ali-
mentation commutée est mise hors
tension. A tout moment il est pos-
sible d'lnterrompre le cycle par le
bouton d'arrêt.

Sshéma de principc
(figurri z)

Ualimentation

Un transformaleur de 2 x '15 V/1OVA
protégé par un fusible de 0,5A four-
nit la tension alternative. Celle demiè-
reestredresséeparles diodes Dr et
Dz, filtrée par les condensateurs Cr à
Ca et stabilisée au moyen du regula-
teur positif Cl r. Le condensateur C+ ef -
fectue un dernier filtrage et les diodes
Dg et D+ protègent le ré:gulateur. Les

condensateurs Cs à Crs découplent
respectivement la tension de chaque
circuit intégré. Le transistorTl, ôSSoCié

à sa résistance de base Re, coffir-flute
la tension de la partie puissance du
montage suivant l'état du temporisa-
teur. Le condensateur Crs filtre la ten-
sion de cette partie évitant ainsi aux
oscillations parasites de la minuterie
de parven i r j u squ' au buzzer.

Le temporisateur

Le quôrtz Q forme un oscillateur à

39,l68kHzavec la partie horloge du
crrcuit intégré Cls (un CD 4060), les

résistances Rr, Rq et les condensa-
teurs Cr+ el Cts. Le circuit Clq com-
prend aussi une série de diviseurs;
en sortant sur la broche 3, on obtient
unefréquencede2Hz. Ce signal est
à nouveau divisé par I au moyen
d'une bascule "d" de Cls, puis par 60
(d'abord par '10 puis par 6) avec Cla

et la porte "ET" N'l . A ce niveau on
prélève les créneaux de 1 mn que
l'on peut sélectionner sur la position
"a" du commutateur S\ÿr. Afin de
pouvoir choisir entre des impulsions
de'1 ou 2 mn, on divise à nouveau la

fréquence par I avec la bascule res-
tante de Cl3; le signal obtenu arrive
sur la position "B" de S!(r. Le point
commun de S\ÿr donne le signal
d'horloge de Cls ' un diviseur déci-
mal. Le commutateur SWs, dont on
utilise 9 positions, permet de choisir
une temporisation de 9 à 9 fois le si-
gnal unitaire sélectionné par SWr.

Le circuit de commande

ll est organisé autour d'une bascule
de Cb câ61ée en "SET-RESET". Le

bouton BM commande la fonction
marche sur la broche 6 forcée à la

masse par la résistance Ro. Le bou-
ton BA ordonne l'arrêtde l'appareil
par la broche 4 de Cb maintenue à

la masse par la résistance R;. Le

condensateur Crz initialise le mon-
tage à la mise en sewice en donnant
unebrève impulsion positive sur la

même broche 4 de Clz. Le point
commun de S\ÿq donne aussi un
ordre d'arrêt en fin de temporisa-
tion toujours sur la même broche 4
de Cb. Dans la position arrêt, la bas-
cule force la broche RST de Clg à
+ VCC et bloque le transistor Tr . Sui-
te à un ordre de marche, la bascule
libère la broche RST de Clq et initia-
lise le compteur Cls par sa broche
RST à travers le condensateur Cto et
la résistance R5 de polarisation. Le

transistor Tr est débloqué en en-
voyant un état positif sur sa base via
la résistance Rq.

Uoscillateur ultrasonique et
l'amplificateur

Le transistor Tr, à l'état passant, four-
nit la tension à cette dernière partie
du circuit.
[oscillateur est constitué des portes
"NON-ET" N5 et N6 du condensa-
teur C1e, de Ia résistance Rs et de
l'ajustable AJ1, permettônt de régler
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lafréquence devibration de la cuve.
Le condensateur Cre, lorsqu'il est mis
en parallèle avecle bouton BT, divi-
se la fréquence de l'oscillôteur par
10 environ, ce qui la rend audible
par l'oreille humaine. La porte N8 in-
verse les créneaux de sortie. Pour
disposer de la plus grande tension
de sortie possible aux bornes du
ôuzzer, nous faisons appel à un am-
pliflcateur en pont rudimentaire,
mais efficace! Un tel amplificateur
requiet deux signaux déphasés de
'180' en enlrée; nous les prélevons
en sortie des portes N6 et N8.
Une préamplification est effectuée
par les deux groupes de 3 inverseurs
de puissance en parallèle N9 à N'l1
et N12 à N'14. Les sorties attaquent
directement deux paires de transis-
tors Darlington complémentaires : Tp

et T: Four l'une,f a et Ts Pour l'autre.
La tension ainsi obtenue sur le buz-
zer est pratiquement double de la

tension d'alimentation (environ
25V). Un ôuzzer piezzo céramique
étant une charge essentiellement ca-
pacitive, il n'est pas nécessaire de
pourvoir les transistors de dissipa-
teurs thermiques.

Lc circuit imprimé

Voir la fïgure 3 pour le dessin du cir-
cuit imprimé. Lelracé des pistes est
un peu délicat par endroits, notam-
ment aux pôssages entre deux
broches d'un circuit inlégré. ll
convient donc de le reproduire par
la méthode photo pour respecler la

largeur des bandes cuivrées. Atten-

tion! Cetaines pistes véhiculent la
tension du secteur. Les trous sont
percés à 0,8 mm de diamètre puis
agrandis selon les composants pour
per mettre leu r i nsertion.
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Réalisation pratiquc

Limplantation des composants est
donnée à lo figure 4. Commencez
par souder les 10 straps indispen-
sables. Soudez les composants par
ordre de taille, mais aussi de fragili-
té. Débutez par les résistances, les

diodes, les I supports de circuits in-
tégrés, la résistance ajustable, les
condensateurs mylar et les transis-

tors. Soudez ensuite les borniers, les

boutons poussoirs, le porte-fu-
sibles, le régulateurvissé à son radia-
teur, les LED, les condensateurs élec-
trochimiques, le transformôteur
d'alimentation, et enfin les commu-

tateurs. Méfiez-vous de
ne pôs tnYerser

l'imp la nta-
tion des

composants
polarisés. Pour

mémoire, il
s'agit bien

sûr des circuits intégrés, mais aussi
des diodes, de la LED, des conden-
sateurs électrochimiques, et des
transistors. Si vous employez des
équivalences pour ces derniers, pre-
nez garde de choisir aussi des bro-
chages identiques afin de ne pas
avoirà modifier le circuit imprimé.Le
quartz et lebuzzer doivent ètredes
composants de bonne qualité et
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non de récupération (sur des
montres par exemple), c'est d'eux
que dépend Ia qualité de l'appareil.
On peutse lesprocurer, notômment,
chez Saint Quentin Radio à Paris.

Préparation de la cuve

Après de nombreuses recherches,
nous ôvons opté pour une cuYe en
inox vendue en hypermarché com-
me mangeoire pour hamsters à un
prix très abordable (environ 15 F) ! La

pastille ôuzzer d'un diamètre de 97
à 35 mm (choisrr la plus grande dis-
ponible, selon la cuve) est collée,
après soudure de ses deux fils bien
souples, au moyen d'une colle
époxy.ll est indispensable de bien
dégraisser lebuzzzr et la cuve à l'al-
cool avant d'étaler l'araldite. Activez
ensuite le durcissement en chauffant
la cuve au-dessus d'une ampoule, le
collage n'en sera que plus solide. La

cuve doit ensuiteèIre montée de fa-

çon souple sur le boîtieravec un ma-
tériau n'entravant pas les vibrations
(mousse autocol lante par exemple);
voir les photos. On doit pouvoir
l'ôter facilement pour la vider, et la

nettoyer elle aussi I

Mise en garde

Avant toute mise sous tension, soyez
vigi lant ! Ce montage est directement
relié au secleur et un contact manuel
avec certaines pistes peut être dan-
gereux. Ne le laissez pas à la porïée
d'un enfant.
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Avant d'utiliser un montôge "fraîche-

menï" réalisé, il est impératif de bien
examiner,au besoin avec une loupe,
les pistes du circuit imprimé à la re-
cherche d'une bande de cuivre cou-
pée ou d'un court-circuit dû à une
goutte de soudure trop généreuse

par exemple. Contrôlez une derniè-
re fois l'implantation des compo-
sants. A ce stade, les circuitsintégrés
ne sont pas encore insérés dans leur
suppoft. Raccordez le montage au

secteur el vérifiez, au moyen d'un
voltmètre, la présence de la tension
enlre les broches d'a I i mentation des
supports selon les modèles. Hormis
Cla et Clq, dont la tension est com-

mutée,vous devez trouver'15V. Si

tout va bien, hors tension, embro-
chez les circuits infégrés sur leur
support en veillant bien à leur sens,
et à leur nom. Le seul réglage consis-
te à ajuster lafréquence de travail du
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Fréquence d'échantillonnage

1 Géch/s

fu fi)r

Contraste élevé, écran

rétro-éclairé

Réglages

automatiques pour la
plupaft des mesures

\
\

\
._t _.:c)tr
I.-J

Un quaft de la taille de

la plupart des

oscilloscopes de table

Modules d'extension en

option pour accroître

les fonctionnalités

généraleur d'ultrasons. Raccordez
un fréquencemètre aux bornes du
buzzer,donnezun ordre de marche
pour une temporisation de plusieurs
minutes, et réglez Ah pour lire envi-
ron 40 à 42 k1z, c'est la fréquence
des appareils du commerce. Sans

appareil de mesure, laissez AJr à mi-
course. Rien ne vous empëche d'es-
sayer avec d'autres fréquences el de
com parer I' eflicacité.

Y. MERGY

Jloncndature

Ré3istans€t

Rrt 270 kQ
(rougc, violet, jaunc)
Rrr l0IllQ
(narron, nolr, bleu)
Rr, R+l rr5 kO
(marron, ucrt, rouge)
Rr à Rzs 100 kO
(marron, noir, iaunc)
Rrr 4r7 kÇ)

fiaunc, uiolct, rougc)
Rrl 22 C)
(rougc, rouge, noit)

Condensalcuts

Cr; 100 nF (nylar jaunc)
Crr Cr r 4r0 à I 000 ttl/f0U
(électrochiniqucs à sortics
radialcs)
Ce t22 tll?3U
(électrochimiques à sortlcs
radialcs)
Cr à Cu: 100 n] (rnylar
iaunc)
Crr: {70 ttJlrSU
(électrodriniqucs à sortics
radialcs)
Crrt *7 pl (séramiquc)
Crs?22 pI (céramiquc)
Crcs 100 nl (nylariaunc)
Crzt?2O nI (mylariaunc)
C:n, 47 nt (nylar iaune)
Clp.41nF (mylar jaunc)

Scmi-conducteurs

Dr à Drt 11t14007
Drr Dct LED 5 nn
€!r: Régulatcur poritif 7815
Chr CDl060
CIrr Clzl CDI013
Clr: CD4518
Clr: CD{017
Clc: CD4081
Cls t CD4093
Cbt CD40{9
It lù lr t EiD577 (uoir tcxte)

lnterface utilisateur

semblable à celle

d'un oscilloscope

analogique

Itlsz 8D678 (Yoir texte)

DiYers

Q: Quartz l2,l58kHz
I radiatcur pour IO220
ucrtisal
I bornicr à 2 brochcs (pas
de 5108)
I portc-fusibles à uisscr
pour boîticr
I fusible eîucttc 5 x 20 nn
dc 0r5 ampèrc
1 transformateur moulé 2 x
15u/l0t A
SW: comnutatcur I circuil
à 2 positions (inucrscur)
SW rr commutatcur I circuit
à 12 posilions pour circuit
impriné
1 buzzct piczo séramiquc
(uoir textc)
I cuuc cn inox (uoir tcxtc)
3 boutons poussoirs
I connecteurà 2 brochcs
mâlc ct femcllc
4 supports dc circuits
inlégtés à 14 brochcs
4 supports dc circuits
intégrés à {6 broches
Uisseric dc dianàrc 4
Collc "Aralditc"

Ln peRronMANcE

NUMÉRIOUE À EON PRIX

Si vous recherchez la performance, la

fonctionnalité et un prix avantageux, vous vous

arrêterez inévitablement sur les oscilloscopes

numériques de la série TDS200.

Avec le TDS210, qui ne coûte que

6540 Francs H.T.*, il est plus facile que jamais

pour les utilisateurs d'appareils analogiques de

choisir et d'utiliser la technologie numérique

temps réel. Parce qu'il est petit et léger, vous

pouvez l'utiliser partout où vous avez besoin

d'une précision et d'une performance

absolues. En fait, aucun autre oscilloscope

numérique ne garantit de telles bande passante

et fréquence d'échantillonnage dans un boîtier

complet et un prix abordable.

Pour de plus amples renseignements,

téléphonez au 0:",U_1,.1U 44 22.
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DOMOTIQUE

CHARGEUR DIACqU qD.NI
(MODELE 6,F22)
Le remplacement
des traditionnelles
piles salines ou alca-
lines par de petits
accumulateurs au
cadmium-nickel est
cerles plus écono-
mique à l'usage mais
exige, pour leur as-
surer une Iongue
vie, de procéder à
des charges opti-
males, c'est à dire
précédées pôr unc
décharge contrôlée
des éléments pour
conserYer la capaci-
té maximale.
Dans notre chargeur,
le circuit inlégré
U2400B de Télétun-
ken remplira parfai-
tement ce rôle pour
le modàle d'accu
6F{2Z que nous
avons choisi de trai-
leq remplaçant la
classique petite pile
rectangulaire de 9V.

A propos
dcs ascumulatcurs

De nombreux montages électro-
niques portables puisent leur éner-
gie dans une petite pile rectangulai-
re compacte de 9Y, au format
normalisé par la référence 6F22.les
piles ordinaires, dites salines ou plus
performantes comme les piles alca-
lines, ne sont pas éternelles, loin s'en
fautl Et en outre, ces générateurs
électrochimiques sont d'un coût
d'exploitation relativement élevé
comparativement à l'énergie dis-
pensêe par le secteur EDF. Les piles
salines, modàles souvent bon mar-
ché, ont une tension nominale par

élément zinc-charbon de 1,5Y ; leur
autonomie est surtout liée à leur ca-
pacité nominale en mAh. Les piles
dites alcalines sont nettement plus
performantes notamment pour des
courants élevés; leur plus longue
durée de vie explique sans doute
leur prix d'achat plus élevé.
On n'oubliera pas qu'une pile même
newe présentera un affaiblissement
progressif de sa capacité si elle n'est
pas mise en service avant une date
précise, souvent éloignée d'ai I leurs
de plusieurs années. Dans l'accumu-
lateur ou accu, rechargeable par dé-
finition, l'énergie éleclrique est stoc-
kée tout comme dans une pile sous
une forme chimique. Après épuise-
ment, on panÿient grâce à un char-
geur adapté à reconstituer la capaci-
té d'origine (ou presque).le cycle
charge-décha rge peut-êlre renouve-
lé des centaines de fois s'il est mené
dans des conditions satisfaisantes.
Notre étude se limitera ôux accus
Cd-Ni, et plus particulièrement au
modèle rectangulaire de 9V rempla-

çant la pile de même format. Pour-
tanl, l'élément d'un lel générateur
n'offre qu'une tension de 1,9V qu'il
faut compenser par un nombre plus
grand d'éléments. Le modèle retenu
délivre donc une tension de 8,4Y,
soit'Z éléments Cd-Ni en série. La ca-
pacité est comprise selon Ie fabri-
quant de 100 à 120 mAh. La tension

d'un tel élémenl reste stable plus
longtemps à l'usage pôr rapport aux
piles précédentes. L'économie
d'exploitation zst réelle si l'accumu-
lateur est entretenu par un chargeur
performant. Habituellement la char-
ge d'un élémenlCd-Ni se fait par un
courônt constônt égal au 1 l10e de sa

capacité, soit 10 è 12 mA pendant
une durée comprise enlre 12 el
14 heures. La seule condition pour
réussir la charge est de la faie pré-
céder par une décharge contrôlée
pour éviter "l'zflet mémoire" bien
connu de ceVpe d'accu et qui, à la
longue, limite notablement ses ca-
pacités de stockage.
Notre chargeur procédera à cette dé-
charge contrôlée pendant une durée
maximale de 2 heures. ll existe une
possibilité depræéder à des opéra-
tions de charge plus rapides en
4 heuræ ou même t heure, à la condi-
tion de disposer d'un matériel adap-
té (régime impulsionnel, conlrôle pré-
cis de la temVérature, dc.).

Analysc du s«héma
élcctroniquc

ll est donné à la figure 1. L'ênergie
sera prélevéq comme il se doit, sur
lesecteur EDF à travers un petit trans-
formateur d'une puissance de 2YA
seulement, puisque notre chargeur

PRATIOUE 22'



+V
ON/OFF 0,54

r,H-{
Soc'tour
230V
50Hz

* A disposer près
de I'accu

n'accepte qu'un seul accu à la fois.
Rien ne vous empêche d'en
construire plusieurs exemplaires et
de les alimenter tous par un transfor-
môteur plus puissant. Le pont mou-
lé, le frllrage et la stabilisation par un
régulateur inlégré 781 2 n'appel lent
aucun commentaire. La diode élec-
troluminescente jôune, 11, atteste
d'une tension correcte de 12Y
continus. Le cæur du dispositif est
bien le circuit intégré U24008 delé-
léfunken, présenté dans un boîtier à
'16 broches.
L'accu Cd-Ni à charger est relié avec
Ies polarités convenables enlre les
broches 4 et 11, alors que les
broches I et 1 réunies reçoivent la

tension positive du régulateur. Le cir-
cuit lCr détectelaprésence de l'ac-
cu et débute peu de temps après la
phase de décharge en faisant cli-
gnoter la diode LED rouge Lr.

A la mise sous tension, en l'absence
d'accu, cette LED rouge est allumée
en permanence. La décharge est
commandée par la broche'10, sur le
pont diviseur Rrs-Rr+, qui pilote à son
tour le transistor de puissance Ts à
travers la résistance Rrq d'une valeur

de 180 O. Le courant de décharge
est ainsi limité selon les indications
du constructeurde l'accu. Cette pha-
se dure en prlncipe 2heures pour un
modèle d'ôccu chargé à bloc.
Nous avons sélectionné pour notre
chargeur une durée de charge de
12 heures simplement en reliant la

Acar Cd-Ni
6F22-8,4V

T20mAh

broche '13 de programmation à la
broche 7, délivrant une tension de
référence de 3V stabilisée par la

structure interne du circuit lCr. La

charge, à proprement parler, débute
en faisant clignoter, cette fois-ci, la

LED verle La. Le circuit alimente l'ac-
cu en lui envoyant des impulsions

L1
jaune

R15
1o

E
3581

12

13
7
154
'z l-lôî--i

i-valogci
6

I
10

11

Dl +cs nR1l
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R13 T2
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Syrchro

PWM

Oscillateur

Tens. Mod

Température

Têns. Mini

Référence

+Vcc

Osc. E\ù

Eneur

Oscill. hîVExt

Timer

Charge

Masse

Décharge

Led

de 100 ms toutes les secondes; ce
signal est disponible sur la broche
12 de lCt qui active le tran-
sistor PNP Tr à travers les résis-
tances de chôrge Rrs et Rro en
parallèle, pour augmenter la
puissônce dissipée.
Lorsque l'accu est enlièremenl
chargé après les 12 heures I
prévuzs,la LED verte cesse de
clignoter et reste allumée en
permanence. L',accu peut, dès
lors, ëtre déconnecté pour alimen-
ter le récepteur portable choisi. Par

contre, s'il n'est pas reltré du char-
gzur,le circuit lCr enyoie une impul-
sion de 100 ms toutes les 16,8 se-
condes pour compenser une
évenluelle auto-décharge, ce qui
permel de disposer d'un élément
toujours chargé d'une manière opti-
male.
La base de temps est prévue sur un
oscillateur inlerne de 200 Hz à l'aide
des composants Rg, Ra elcsentreles
broches 3 et 7 du circuit chargeur
qui dispose en outre de deux
modes de traitement d'un éven-
tuel défaut : En reliant la broche
15 à la tension de référence,
nous privilégions le second mo-
de qui interrompt le cycle en
cours en cas de défaut (tension
eUou température) et ne le réta-
blit que lorsque la cause du dé-
faut a disparu.
Aceleffet, nous ôvons prévude
monter sur la broche 5 une son-

de
CTN,
elle-mê-
meplacée
à proximité
de l'accu à re-
charger, et donc
apte à détecter

u.24008
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E
toule élévation de lempérature
anormale ou dangereuse. Dans des

conditions normôles, cette option
n'ôura pas à intervenir pour notre ac-
cu de 8,4V qui ne s'échauffe quasi-
ment pas en phase de charge.
Lorsque les LED rouge et verte cli-
gnotent alternativement, on pourra
considérer que l'accumulateur pro-
posé au chargeur est défectueux ou
proche de sa fin de canière.

Comme nous venons d onc de le dé-
couvriç le circuit U94008 est particu-
lièrement complet et très perfor-
mant pour optimiser l'entretien des
élémenls Cd-Ni. Des modèles de
capacité et de tension différents
sont acceptés en modifiant cer-
taines valeurs de composants, no-
tamment Rrs, Rro et Rrq, contrôlant la

charge et la décharge de l'élément
connecté.

Réalisation pratique

Notre chargeur a éTé prévu pour
prendre place à l'intérieur d'un petit
boîtier MMP isolant, constitué de 2
coquilles identiques. En face avant,
seules apparaissent les 3 LED de si-
gnalisation qui renseignent l'utilisa-
teur sur les étapes du travail effectué
(Mise sous tension, pas d'accu
connecté, ôccu en défaut, déchar-
ge, charge ou accu chargé). A I'arriè-
re du boîtier. prendra place l'accu à

recharger, connecté et fixé très sim-
plement sur deux picots spéciaux
adaptés à ses broches. La sonde
CTN sera disposée au-dessus de lui
pour surveiller la température. On
pourra trouver encore l' interrupteur
général de mise sous tension qu'il
conviendra de n'actionner que
lorsque l' élément sera correctement
inséré etle secteur raccordé.
Le lracé des pistes de cuivre est
donné àl'échelle 1 sur la figure 5. ll

regroupe la quasi-totalité des com-
posants présents dans notre schéma
de principe. On n'oubliera pôs no-
tômment le petit strap situé sous le
support du circuit intégré lCr, ufl
modèle à broches tulipe de préfé-
rence.
Yeillez à la bonne orientation des
composônts polarisés, comme les
d iodes, transistors et condensateurs
chimiques. La face arrière d'origine
du boîtier a élé remplacée par un
circuit imprimé de mêmzs formes
(voir figure 6) ll y a peu de réglages
à effecluer avant de procéder aux
essais, et après un sérieux contrÔle.

ô1.1.,t I On pourra noter que le poten-
;:ï, tiel sur Ia broche 5 de lCr est
LU I\I
À-rii_ , ,r-o" variable à la fois par le régla-
u' Iv ILUrnnI 

ge de l'ajustable Pr et grâce
à la température qui modifie la va-
leur de la sonde CTN en série avec
Re. Lorsque ce potentiel eslinférieur
à 0,525V le circuit lCt déclenche le
processus de mise en défaut en fai-
sant clignoter les LED Le et Lg.

En phase de charge, on pourra ap-
procher la pointe du fer à souder de
la sonde pour constater la mise en
sewice effective de cefre sécurilé.
Régler simplement Pr de manière à

Secteun 230V ALT.
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permetlre le fonctionnement à la

lempérature ambiante. La diode Dr

limite les effets de l'inversion d'un
accu à l'entrée, situation peu pro-
bable si l'on utilise les connecteurs
spéciaux à souder.
On pourra également envisager
d'alimenter ce chargeur à partir

ilomcnclaturc

5cmÈconducteuri
lGr: circult chargeur-
déchargcur TFI( ü2lt00B de
lFlÇ boftier Dltl6
pont moulé cUlindriquc 0r5 A
1r: transistor PNP 2]12905
1r: transistor llPil dc
puissancc 8D135
Lr r diodc 5 rnm jaune (sous
tcnsion)
l*r diodc 5 mn rougc
(déchargc)
Lr: diodc 5 mm uGrtc
(chargc)
régulatcur intégré llU
positif, bofticr lOtr0
Dr r diodc eonmutatlon
lit 4t48
sondc C11{ 10 kO

Résistances (l/4 dc watt)
Rrt220C)
(rougc, rougc, marron)
Rrl I kÇl
(marron, noir, rougc)
Rrt ll0 kÇt
(orange, orangc, iaunc)
Rrt 100 k§)
(marron, noir, jaunc)
Rrr Rzt t70 O
(rougc, uiolet, marron)
Rc:330 Q
(orange, orenge, meron)
Rr t 618 k§)
(bleu, gris, rouge)
Rrt 150 kÇ)
(maron, ucrt, jaune)

d'une batterie de voiture, en ômont
donc du régulateur 7812, ce qui
multiplie encore l'intérâ de ce petit
chargeur spécialisé.

G, ISABEL

Rro:27 kO
(rouge, uiolet, orange)
R11:211 kQ
(rougc, tougc, rougc)
RuI180 Ct
(narron, grls, marron)
Rrr: f70 O
fiaunc, uiolet, narron)
Rtr 820 Çl
(gris, rougc, marron)
Rlrr Rrc:10 Q
(narron, noir, nolr)
Pr r aiustablc horirontal
4' ko
Condcnsateurs
Crr Cr3 chimique uertical
4lO tllziY
Cr: plastiquc 47 nJ
C+r Cz: plastiquc 100 nl
Cr: plastiquc t5 nI
Cc r chimiquc uerlisal
100 tD/l6U
Ca: plastiquc 220 nI
Diuerc
I bofticr plastiquc lililP,
nodèlc llSPP
1 transfornatcur moulé
à picotr ?âOlâtGYl8llÀ
I portc fusiblc + sarlouche
sous uclre 5x20/0r5 A
I bloc dc 2 borncs uissé
soudÇ pas dc 5 mn
I support à souder
16 broshcs tulipc
I intcr unipolairc
2 conncstcurr à roudel
ll + I pour pilc 9U
1 eordon rcctcul
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LES
IrupnARouGEs
EN,
ElecrRoNIeuE
L'utilisation des infrarouges en
électronique est une tech-
nique qui se développe rapide-
ment dans de nombreux do-
maines d'application. En
particulier dans les matériels
grand publicr lélé, vidéo, pho-
to, hi-fi, alarmes, télécom-
mandes, etc.

L'auteur commence par vous faire
comprendre ce qu'est le rayonne-
ment infrarouge, puis vous accom-
pôgne dans des expériences
simples et surprenantes, à partir
desquelles vous réaliserez des dé-
tecteurs d'approche, des télécom-
mandes par infrarouges, et de nom-
breuses autres appl ications.
Même, et surtout, si vous n'êtes que
débutant en électronique, ce livre
s€ra, pour vous, un guide précieux
etefficace.

H. Schreiber EISF/DUNOD
2li6 pages 165 F.

ETSF
rccherchc auteutlt

Ecrire ou téléphcner à
larnard lighicra,
01 44848465

2 à 12 rue deBellevue
75019 Paris.

+



GADGËTS

gARROUSEL
(iALAqTIqUE
Disons le tout de
suite, le montage
quc nous vous pro-
posons dans ces co-
lonnes ne servira
pag comme son nom
pourrait le laisscr
penser de moyen de
communication futu-
riste avec les habi-
tants évenluels de
notre galaxie. Son
rôle, plus fulile,
consistera simple-
ment à vous Égalet
Ia vue dans la pé-
nombre avec une
multitude d'effets
lumineux multico-
lores et variés.

Son principe de fonctionnement en
est très simple. Un moteur entraîne la

rotation à vitesse variable d'un car-
rousel à trois branches supportant
chacune quatre LED haute densité
de couleur rou1e, Yerle et jaune, ré-
parties de façon particulière.
Chaque groupe de LED de mème
couleurest piloté par un oscillateurà
fréquence variable possédant une
plage de réglage étendue.
En combinant la vitesse de rotation
etla fréquence de clignotement de
chaque groupe de LED, on obtient,
grâce à la persistance rétinienne, des
traînées de méléorites. De plus,
nous ôvons ajouté la possibilité
d'une interaction des oscillateurs les

uns sur les autres, ce qui augmente
les possibililés de création per-
mises.
Bien évidemment, ceffe réalisation
fait appel à une réalisation méca-
nique minimaliste qui, pour qu'elle
soit reproductible aisément et à

moindre coût, fait appel à des
pièces de MECCANO disponibles
un peu partout. Toute cette partie

sera accompagnée d'une descrip-
tion détaillée pour les néophytes en
la matière.

Fonctionncment
éleetroniquc

(figurc 1)

Cette partie est relativement simple
car elle ne fait appel, une fois n'est
pas coutume, qu'à un seul et unique
circuit inLéSré renfermant quatre
portes trigger de Schmitt pour le
fonctionnement complet du monta-

se.
Débutons par les trois oscillateurs
identiques chargés de piloter cha-
cun un Sroupe de 4lED parmi les

trois couleurs utilisées. Chaque
multivibrateur est constitué d' une
porte de lCr associé à un potentio-
mèlre, une résistance talon et un
condensateur se chargeant et se
déchargeant cyc I iquem enI. Ce
sont, pour le premier oscillateur; Pr,

Rz et Cr, etdemême pour les deux
ôutres. Le signal obtenu présente
alors une plage de fréquenceassez
i mportante et mérite d'être ampl if ié
par le transistor Tr à travers R+, la ré-
sistance Rr de faible valeur servant à

limiter le courant circulant à travers
les diodes Dr à D+. Les trois com-
mutateurs Sr à S: permettent de
boucler suivant diverses configura-
tions la sortie d'un oscillateur avec
l'enlrée li6re de la porte NAND
d'un autre trigger de Schmitt.
Notons que la position centrale de
chaque commutôteur relie l' enlrêe à

l'état haut et lui permet de fonction-
ner librement sans interaction. Sur

les deux autres positions, on obtient
une pseudo-modulation d'un oscil-
lateur, par un des deux autres res-
tants, ce qui accroît les effets dis-
ponibles.
La variation du régime moteur fait
appel, pour des raisons de meilleur
rendement, au principe de la varia-
tion de la largeur d'impulsion. Une
porte du trigger de Schmitt (1,2,3)
lCr est câblée en oscillateur à rap-
port cyclique variable grâce au po-
tentiomètre P+, encadrê par deux
diodes Dro et Dr+ montées tête
bêche. Rro sert de résistance talon et
C+ fixe la fréquence de base. Ce
schéma un peu particulier permet
des temps de charge et dêcharye
de C+ diffêrents et pôr la même une
dissymétrie des crêneaux en sortie
de celui-ci. Les signaux obtenus sont
insuffisants pour la commande d'un
moteur éleclrique, on fait alors ap-
pel à un transistor MOSFET T+ 9ui
augmente dans de grandes propor-
tions le courant disponible.
Aux bornes du moteuç une diode
de roue libre Drs à faible temps de
recowrement, permet une rotation
régulière quel que soit le rappott cy-
clique fourni.
L'alimentation de 6V ou plus, ne
peul ètre plus simplisle et a été
confiée à quatre piles 1,5V qui ali-
mentent l'électronique à travers une
cellule de découplage constituée
de Rrr et Cs. La consommation totale
étant supérieure à 600 mA, on ob-
tiendra encore de meilleurs résultats
en utilisant un bloc alimentation sec-
teur en 9ÿ par exemple.

ELECTRONIOUE PRATIOUE
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Réalisation
dc la partic
électronique

Après confection du circuit imprimé
(figures 2 et 3) pôr tout moyen à

votre convenance, on débutera par
la pose des trois strôps et du sup-
port de circuit intégré. On poursui-
vrô par l'implantation des compo-
sônts passifs et des trois
commutôteurs trois positions Sr à S:.
Les quatre potentiomètres de 1 M!ÿ
seront directement fixés sur le circuit
imprimé et leurs pattes soudées cô-
tê cuivre. On pouna munir les axes
de ceux-ci de boutons de couleur
correspondant à celle des LED

concernêes. Les sorties seront re-
liées par des fils de câblage à un en-
semble de trois contacts tournants
dont nous verrons la réalisation ci-
après.
Les essais se résument à foft peu de
choses tout devant fonctionner im-
médiatement sans aucun réglage.
Seules les constantes de temps des
oscillateurs des LED peuvent êlre
&entuellement modifiées s'il s'avé-
rait qu'elles ne vous conviennent
pas.

Réalisation
mésanique
(figure 4)

Pour une fois, la partie mécanique
revët une importance toute pafticu-
lière, aussi nous allons la détailler.
On s'aidera, pour l'explication qui va
suivre, de la liste des pièces déta-
chées MECCANO avec leur numéro

ca!
2,2trF'

et leur désignation fournie à la fin de
l'afticle.
Le châssis du carrousel doit être
stable car la rotation implique forcé-

ment des vi brations i mportantes
pouvônt contrarler le fonctionne-
ment. Celui-ci est donc constitué
d'une plaque à rebord 52 encadrée

i 
râsEc.or{ ErEcrno*ou.

a

. olI
laune I

ô
. D2l
laune 

I

T1
æ547C

R4 Z,

,E
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par deux cornières 19 trous. Aux
quatre coins de celles-ci, quatre
pneus 142 m sont fixés avec des vis
de façon à jou er le rôle de Si lentbloc
destinés à amortir les vibrations. La

potence est réalisée par deux cor-
nières de 15 trous rigidifiées à la ba-

sffi#ffi I
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se par deux êquerres d'assemblage
etréunies en haut pôr une cornière 5
trous. Une bande de 'l 'l trous placée
en travers ôugmertee?'corc la solidi-
té de cefre potence.
Au sommet de la potence, une em-
base triangulaire supporte le bras su-

,q7
^'ü

aJ

llt:

tlt
Itl
ttt

@

-@-
-æ1--

-_T4 
LI-]
D15

{ETo-F

-EF
DI3flF
014{E

O 
mPr.rrrAr,or o., ÉrÉil:xts.

périeur horizontal constitué de deux
bandes j umel êes de 9 trous. Chaque
bras de la partie rotative est consti-
tué d'une bande 9 trous reliée à

deux bandes 5 trous par des
équerres 19b. Les trois bras ainsi ob-
tenus sont fixés suivant un angle de
120" sur deux roues barillets de 6
trous qui seront enfilées sur une tige
de 200 mm servônt d'axe de rota-
tion.
Chaque contôct tournant est consti-
tué d'une roue dentée 57 dents
plastique senvant de moyeu isolant
sur laquelle eslfixé un boudin de
roue (voir schéma). Ces trois collec-
teurs sont enfllés les uns après les

ôutres sur le même ôxe que la partie
tournônte ôvec un écarlementiden-
tique correspondant à celui des
trous MECCANO. Tous ces moyeux
seront bien évidemment bloqués
sur l'axe grâce aux vis fournies. Un fil
vissé sur chacun des boudins de
roue alimentera chacun des groupes
de quatre LED.

ASP:GI
DES COIITAGTS lOUTilIilIS.

l

-
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Les balais qui frotteront sur ces bou-
dins seront fixés sur une poutrelle
isolante de 3 trous qui sera reliée à

l'aide de deux bandes de 5 trous à

l'in des piliers de la potence. On
s'assurera que les trois balais assu-
rent un contact intime avec la partre
rotative en les courbant légèrementà
la main et ce, sôns excès afin de ne
pôs trop freiner le mouvement, cha-
cun des balais sera relié à la platine
électronique par un fil distinct.

(Vers platine
élecitronlque)

Le moteur MECCANO sera fixé à l'ai-
de de deux bandes 4 trous en arriè-
re de la potence et assurerô la rota-
tion du carrousel grâce à une
courroie caoutchouc tendu entre
l'axe de celui-ci el une poulre de
4'7 mm fixéesur l'axe vertical.
Les LED haute luminosité seront ré-
parties par Sroupe de 2 de la même
couleur suivant un montage série,
parallèle de façon à occupertoute la

hauteur des sept trous disponibles

de chaque bras. On panachera, afin
d'obtenir un résultat chromatique in-
téressant lorsque l'ensemble est en
rotation.
ll faut aussi signaler que les diodes
de diamètre 5 mm auront été ren-
trées en force dans les trous libres
des bandes, agrandis au diamètre à

l'aide d'une eerceuse avant leur
montase. ll restera à fixer les deux
supports de piles fournis avec le
moteur sur une bande de 11 trous
conneclêe par deux embases trian-
gulaire.
ll ne faudra pôs non plus oublier de
relier toule la partie métallique du
montage au pôle positif de l'alimen-
tation, car celle-ci assure le point
commun d'alimentation des diodes.
La réalisation de celle pariie ne de-
vrait pas poser de gros problèmes
avec l'aide supplémentaire des pho-
tographies.
On s'assurera de la rotation sans
heurt de la partie tournônte, variable
grâce au potentiomètre P+. A l'aide
des quatre potentiomètres et de dif-
férentes combinaisons des commu-
tôteurs, vous pourrez luger deseftets
lumineux intéressants obtenus spé-
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cialement dans l'obscurité.
Cette réalisation, faisant appel à des
notions imbriquées de mécanique
et d'électronique, permettra pôr
son approche didactique d'intéres-
ser les plus jeunes de nos lecteurs,
et les autres, aYec en prime un ré-
sultat ludique non négligeable.

E. CHAMPLEBOUX

llomcndaturc

Résistanccs f W

Rrl39Ç2
(orangc, blanc, noir)
Rrr Rr t 56 C2

(uert, blcu, noir)
f,r à Rcr l0 kÇl
(marron, noir, orangc)
RzàRr:lkÇ)
(marron, noir, rougc)
Rrol 470 Q
(iaunc, uiolcr, maron)
Rrr t 270 Ç)
(rougc, uiolct, narlon)
Ru! 4r7 kQ
§aune, uiolct, rougc)
Pr à Pr: potcntiomètrcs
I lla lin

Cr à Cr tî,r2 yll16Y tentôlc
C13 0;l Xl llll(f
Cs r I 000 IF/l6U chimiquc
radial
lGr: f093
Tr à 1r: BC5*7C
1r: BUZ l0 ou équiualent
Dr à Drs LEDiauncs hautc
luminosité O 5
Dr à Ds: IED vcrtcs hautc
lumlnosité O 5
Dr à D*: LED rougcs hautc
lumlnosfiéA 5
Dtr Drl3 ril41l8
Drst BÿW 29200 ou
équiualent (min.rA/60U)
5r à Sr: intcrrupteurs
Coquintcr SECIIE rO4-7A43
ou équiualcnt
Boutons pour
potcntiomètres

l{omcnclaturc des pièces
TIIECCAITIO

I plaquc à rcbords tlx5
trous réf.52
! cornièrcs 15 trous rét 8b
! cornièrcs 1? trous réf.8d
I cornièrc 5 trous té1.9d
2 bandcs 11 ltous té1.2
5 bandes 9 trous ré1.2a

8 bandcs 5 trous réf.5
2 bandcs I trous réf.6
2 équewcs d'assemblage
téi.108
I cnbasc triangulaire
té[.126a
2 cmbascs triangulaircs
coudécs ié1.1?,6
3 boudins dc rouc nickc!é
téi.117
3 roucs dcntécs plastiquc
57 dcnts tél.87ap
2 roucs badllct 6 trous
té1JlL4b
I poulie {7 nrn tét. ?Oa
{ pncus Gaoutchouc
téf.142m
6 équgrre;s 2rl troui
téi,12b
I tigc ds 200 rnm rff.l3e
3 balais manefte té'l.5UU
1 poutrellc irolantc 3 trous
réf.508
I motcur llO + support
pilcs
I bracclct caoutchouc
Uis + rondcllcs llECCAllO
ilOTON MODEL,
95 rue Robcspierrc -
93100I[OillREUlL
Tél r 0t 48 5, 5l 15

information technique, autres Iogiciels et mises à jour :
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GESTION DIACqES A PIC
ET BOUTON DALLAS

Que celui qui n'a ja-
mais oublié son co-
de de carte blcue
ou perdu ses clefs
ne lise pas les ligncs
qui suivent, elles ne
lui sont pas desti-
nées, Le système de
gestion d'accès qui
suit perm et de réali-
ser toutes les fonc-
tions d'identifïca-
tion d'un utilisateur
grâce à un bouton
DALIAS ptésenté
devant lc lecteur.
tvtalgré son prix mo-
dique, il n'en est
pas moins très sûr
puisque le code uti-
lisé ne présente pas
moins de 264 combi-
naisons soit un peu
plus de 18 milliards
de milliards !

Lc principc

Le but du montage proposé dans
ces lignes est de réaliser la com-
mande d'une gâche électrique ou la

mise en route et l'arrêt d'une alarme
par un systàme d'identification
simple et sûr. Un microcontrôleur de
ÿpe PIC 16C84 interroge en perma-
nence un lecteur DALLAS afin de
dêtecter si un bouton estprésenté.
Pour cela il envoie régulièrement
une impulsion de resel et attend

une réponse de présence du lec-
teur. Si aucun bouton n'est prêsen-
té, le lest esI relancé. Lorsqu'une
présence est dêtectêe, le 16C84 in-
terroge le bouton pour connaître
son numéro d'identification et le
compôre aux numéros stockés dans
son EEPROM pour savoir s'il fait par-
tie des numéros valides. Si c'est le
cas, il commande le relais en fonc-
tion de la configuration des cava-
liers dêIinie ci -dessous.
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Confi3uration
dcs caualicrs

Afin de pouvoir commander un
grand nombre de systèmes, nolre
montage aétééquipé de 2 cavaliers
de configuration du relais de sortie
permettant de sélectionner le Iype
de sortie ,

- cavalier 1 seul, contaclfermêpen-
dant 1 seconde (commande de
portail automatique)
- cavalier 2 seul, bistable (alarme)
- pas de cavalier, contact fermépen-
dant 5 secondes (gâche électrique)
La durée d'un cycle est toujours de 5
secondes pendant lesquelles la LED

veftereste allumée.

Uisualisation
Afin d'informer l'utilisateur de son
autorisation d'accès, 3 LED ont été
associées au montage :

- une LED jaune indiquant la marche
du système ou le mode premièreac-
quisition,
- une LED verte indiquant la prise en
compte d'un utilisateur autorisé et le
mode programmation,
- une LED rouge signalant la présen-
tation d'un bouton non valide ou
une opération d'effacement.

Programmation
A la mise en route, le système n'a en
mémoire ôucune clef valide, cet état
est indiqué par le clignotement de la

LED jaune, le premier bouton pré-
senté au lecleur devient le premier
bouton permettônt l'accès et le bou-
ton de programmation.
Pour rentrer en mode progrômma-
tion, il suffit de maintenir le bouton
de programmation après la fin du
cycle d'ouverture normal, le passa-
ge dans ce mode étant signalé par
le clignotement de la LED verle. I
opérations sont alors possibles 

'- l'autorisation d'un nouveau bou-
ton en le présentant devant le lec-
teul (signalé par la LED verte),
- l'eflacementde tous les codes en
mémoireen représentant le bouton
de programmation (LED rouge).

a 
wEDUror.ïA6:.

La sortie du mode programmation se

fait automatiquement lorsqu'une
opération de validation ou une opé-

ration d'effacement est réalisée.
ll est à noter que, quand une
opération d'effacement est de-

mandée, le système repôsse en
mode première programmation
(clignotement LED orange).

Architccturc
du systèmc

Ce montage est construit autour d'un
PIC 'l 6CB4 fonctionnant avec une
horloge à quartz de 4 MNz.
Celui-ci, étant doté de '13 lignes
d'entrêes sorties et d'unemêmoire
EEPROM interne, correspondait
parfaitement au cahier des charges
que nous nous étions fixés. De plus,
les sorties étant capables de fournir
un courant de 10 mA peuvent donc
alimenterdirectement les LED de si-
gnalisation. Le relais est commandé
par un transistor monté en é.metteur
commun el a été choisi afin de
pouvoir disposer d'un contact sec
capable de commuter un courant
de 5 ampères, disposition indis-
pensable dans le cas d'une com-
mande de gâche êleclrique. le cir-
cuit imprimé intègre un régulateur
de tension 5V et pourra ètre ali-
menté par un bloc secteur capable
de fournir un courônt de 500 mA
sous 1 2V

ilontagc mécaniquc
Le circuit imprimé a été monté sur
une plaque en métal galvanisé des-
tinée à èlre posêe dans une boîte
de dérivation plastique. La face
avant a été imprimée sur un papier
autocollant puis posée sur la plaque
de tôle.

Réalisation
Le circuit imprimé fi-
gure 2 réalisê. en
époxy

simple face sera insolé puis gravé.de
façon habituelle. Après vérification
de la continuité des pistes, on réali-
sera le perçage à 0,8 mm ('1 mm
pour les borniers) et on procédera à

son étamage el, êventuellement, à

l'appl ication d'une couche de vernis
êpargne (dans le cas d'une utilisa-
tion à l'extérieur). La face ôvônt mé-
tallique sera rêalisée en tôle galvani-
séede4110 de mm à la grignoteuse
et le perçage sera réalisé suivant le
gabarit fourni. Le lecleur DALLAS se-
ra monté à l'aide de la rondelle auto
serrônte fournie, pour une meilleure
fixation, l'ensemble sera collé sur la
plaque métallique à l'aide de colle.

La tcehnologie dcs
boutons DAttAS

Les I boutons de DALLAS

Le système bouton de DALLAS est
composé d'un boîtier de la taille
d'une pile lithium et d'un lecteur. Le

boîtier est identifié en usine pôr un
code unique sur 64 bits. Lorsque le
bouton est mis en contact avec le
lecleur, une liaison électrique est as-
surée et le protocole de leclure
peut ètre établi. Ce protocole est
appelê par DALIÂS le MICRO-IÂN,
il s'agit d'un protocole half duplex
sur 2 fils.

Composition du code
dridentification

Ce code est composé de B octets
qui sont ,

- le numéro desêrie sur 1 octet,
- un code d'identification unique sur
6 octets,
- un CRC (cyclic redondancy check)
sur un octet.
On obtient donc un code sur 8 oc-
tets soit 64 bits.
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môître renvoie un reset.

Le timing des signaux estdéfni préci-
sément et doit ètre scrupuleusement
respecté pourque la communication
se dér oule conectement. Les l ecteu rs

intéræsés par les i boutons de DAL-
LAS pourront trouver sur lnternet
toutes les précisions et les notes
d'applications de DALLAS à l'adresse
suivante :

\ÿ\X/\)ÿ.DALSEMI.COM
A cette occasion, vous pounez éga-
lement décowrirtoute la gamme de
boutons et notammentdes modèles
avec horloge et EEPROM intêgréel

Le programme
La partie la plus importantedecelte
réalisation résidant dans le logiciel,
le source a été commenté de ma-
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Le prctocole

La liaison est établie sur une ligne
DATA et la masse, celle-ci, est bidi-
rectionnelle et du ÿpe maître/escla-
ve. Le bouton DALI-AS est esclave
du système qui le questionne. La

chronologie des &énements est la

suivante 
'

- envoi d'un reset par le maître,
- l'esclave répond s'il est présent
- le maître envoi une commande de
lecturemémoire,
- l'esclave répond un octet,
- le maître répète la commande de
lecturemêmoire,
- l'esclave répond l'octet suivant,
- lorsque les 8 octets ont été lus le

o 
ffiPlailïalrox o:s ÉrÉnrms.

nière précise afin de servi de réfé-
rence pour d'autres applications.
On pourra facilement réuttliser les
sous-programmes relatifs ôu proto-
cole MICRO-IÂN et le calcul du CRC

(somme de contrôle).
La mise au point du sous-program-
me de calcul du CRC a été réalisée à

partir d'une note d'application de
DALLAS disponible sur le site INTER-

NET (Understanding and UsinS Cy-
clic Redundanry checks with DAL-
LAS semiconductor touch memory
products).

J.-P. MANDON

75,0 mm

J{omcn«laturc
Rr, Rr, Rr:170 Ç}V+W
(iaune, uiolct, marron)
Rrr Rrr 4fl ko-.ztl
§aune, uiolct, rouge)
Rr, Rz, Rs: l0 1<§l%ll
(narron, noir, orange)
Rct 330 Çl1/W
(orangc, orange, narron)
Dr t ll{ltl8
Drr LED rouge A 5 mm
DrrLEDtauncAlmm
Drr LED ve;rlc Q 5 mm
1l s 2N1711
REr: rclais M{DEn 6U DC
REGI s régulatcur 5U 7805
Clr t PIC 16C8f
Qr t guartl4 illlz
Crr Cr t 17 pD céramique
Cr: 10 ttllTüU shimiquc
Ctt 1r1I; tlllffi
Ctt 47 II/!5U chimique
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Ésl-nrRAGE ExTÉnIEuR
RADIOqOMMANDE
En rentrant la nuit
dans la cour de sa
maison, il est tou-
iours désagréable
de sortir de son
véhicule, dans !'obs-

Lc fonctionncment
(figures 2, 3 et 4)

Émetreun

Alimentation
lénergie est fournie par la batterie
19V du véhicule, par l'intermédiaire
d'un bouton-poussoir monté par
exemple sur le tableau de bord.
Cette disposition permet d'installer
l'êmelteur dans son boîtier, à poste
fixe, par exemple sur la plage arrière,
dans un endroit où l'efficacité de
l'antenne d'émission est maximale.
Le module MIPOT est directement
alimenté par le potentiel de 19Y. En

ronnche, i I est nécessai re de ne pas
dépasser 11V pour l'alimentation de
l'encodeur qui est un UM3750. Aus-
si, grâce à l'ensemble Rr et la diode
zener Dp, on dispose d'un potentiel
de .10V 

desliné. à l'alimentation de
ce circuit intégré.

Encodage
L'encodage esl réalisé par un circuit
intégrê spécialement conçu pour
cela. ll s'agit de l'UM3750 dont le
brochage et le fonctionnement sont

RECEPTEUR
(fixe)

cutilé, pour com-
mander I'éçlairage
exlérieur. Éclairage
qu'il faudra
d'aillcurs couper
plus tard. Le but du
préseît montage est
de résoudre l'en-
semble de ces pro-
blèmes. En effiel,
une radiocommande
actionnée depuis la
voiture mct en servi-
ce un éclairage tem-
porisé. Un supplé-
mcnt de confort
tout à fait appré-
ciable...

Lc principe (figurc 1)

lémefreur fait appel au module Ml-
POT miniaturisé commandé par le
biais d'un encodeur destiné à âiter
toute commônde abusive pôr une
ôutre source d'ondes HF.

lerécepteur, après avoir reconnu et
accepté l'émission codée, com-
mande une minuterie à temporisa-
tion réglable qui met en sewice
l'éclaiage exlérieur en question.

illustrés en figure4.
Lorsque I'entrée "MO-

DE SELECT" est reliée à
; un état haut, le circuit

fonctionne en mode
"encodage". La base de temps est
déterminéepar le couple Rg/C:. Dans

le cas présent, l'oscillateur interne
oscille à une frêquence de base de
I'ordre de 100 kHz. le codage se
rêalise en reliant 1 ou plusieurs des
12 entrêes de codage à un âat bas.
ll y a ainsi 912 combinaisons pos-
sibles, soit 4096. Dans l' exemple trai-
tê, on a simplement laissé la possibi-
I ité d'util iser les 9 premières entrêes,
ce qui représente malgré tout 512
combinaisons. A noter que toute
enlrée de codage laissée "en l'air"
prend la valeur binaire 1. La figure 4
montre la structure du signal BF ainsi
gênérê. Ce demier se r enowel I e a us-
si longtemps que l'on alimente
l'émelteur.

Émission et amplification
Le circuit intêgré rêfêrencé lCe est un
module HF MIPOT. ll s'agit de l'émet-
teur miniature TX433 qui émel avec
une porteuse de 433 MNz. ll émet
lors des états hauts présentés sur son
entrée D AT A (broche 6), elle-même
en liaison avec la sortie de codage
de lCr. Les signaux HF sont ensuite

EMETTEUR
(mobile)

osnoPnQUE"

'I 
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EMETTEUR
TX43tt

, 16,1 mm
l<------------._ l

Pas:2,54 mm 3, a = GND
Epaisseur:6mm 1,2 =Vcc

6 = ïXDATA
5= ANTENNE

2,7,11 = GND
1, 12, 15 = +5 Vdct ou +alim
3 = Anlenne
13 = nê pas utilisêr
14 = sortie TTL
* l-es pins 1, 12 & 15 ne sont
pas relié€s en interne.

RÉCEPTEUR

Alimentation
Étant donné qu'il s'agit d'une instal-
lation à poste fixe, l'ênergie sera
fournie par le secteur 220Y par l'in-
termédiaire d'un transformôteur
dont l'enroulement secondaie dé-

RECEPTEUR
AMSH

-+1-t.-

,.F
,r{

amplifiés par un étage de sortie dont
le cæur est le transistor HF T, un
BFR90. ll comporte dans son circuit
collecteur une self d'arrât de 10 pH,

repêrée Lr. Les ondes HF sont ache-
minées vers l'antenne d'émission par
l'intermédiaire de Cs et de la bobine
Lq dont nous durons l'occasion de
reparler plus tard. Uantenne a son
meilleur rzndement pour une lon-
gueur de 17 cm, ce qui correspond
au quart d'onde.

TRANSISTOH HF

O 
mocnacErxr,s.

in4

in5

iî2

ing

A1

6o

Ao

INOCHAGE TODULE TIPOÎ
arslt.

livre un potentiel alternatif de 19Y.

Un pont de diodes redresse les
deux alternances, tandis que la ca-
pacité Cr râlise un premier filtrage.
Sur la sortie d'un régulateur 7805, on
recueille un potentiel continu stabi-
lisé à 5V Cette valeur est imposée

OBnocHAGEBrRto. O 
BnocHA.EDUGDro6o.

O 
BR.GHAGEü*'75..

in1 +V

ol.rt Meesage codé:

Signal in

Mode sél€ct

Mass6

Oscillateur RC

c

€Ë

$E
'bBh.

in rz'l . §I!, t6
l6F

in11 
l.E E

.,0,J ù 
H

in6

in7

in8

in9

1 2 34 5 6 11 12 13 14 15

BFR 90

04 16r Q9 512 i

Q5 32t Q10 1024 r

Q6 Brt Q12 4096 r

Q7 128 t Q1S 8'192 r

Q8 256 t 014 16384 r

0,96 ms

T2 x 0,96 ms = 1l,52 ms (*)

(t) Oscillateur RC : 100 kHz

. a3 .113 ..113 . 213

l-T=lr-T--l
Dâail du codage d'un bit:

5I ELECTRONIOUE PRATIOUE 22'
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par la présence du module HF deré-
ception. La capacité Cs effectue un
filtrage complémentaire tandis que
C+ découple le montage de l'ali-
mentation.

Réception et décodage
Les signaux HF, en provenance de
l'émefteur, sont reçus par un récep-

teur MIPOT superhêlérodyne, par le
biais d'une antenn€ quart d'onde.
Une réceplion correcte se traduit
par la présentation d'un état haut sur
la sortie 14 du module MIPOT. Sur
cette dernière, on relève alors les
mêmes signaux codés que ceux dé-
livrés par l'encodeur de l'êmelteur.
Le circuit intégréréférencê lCe est un
autre UM3750 monté en décodeur.
C'est la raison pour laquelle I'entrée
15 estreliée à un état bas. Le couple
R/C relié à I'enlrêe '13 (oscillateur) est
identique à celui de l'émetteur. Si le
codage du décodeur est rigoureu-
sement identique à celui de l'émet-

teur, la sortie "OUT" (broche 17)
passe à l'état bas. La sortie de la

porte NOR I de lCa présente alors un
état haut.

Tempodsation
Les portes NOR ll et lll forment une
bascule R/S (RESET/SET). Toute im-
pulsion positive sur I'entrée B de
cette bascule a pour effet le passa-
ge à un étôt hôut permanent de la

sortie de la porte ll. lnversement,

fficoNrtrcïEUB
|nD|ÂIIIAÎIOII DEs

) ÉtÉr:ills
Il,lBASE

ANTENNE

or gfutnrrun.

toute impulsion positive sur l'enlrée
5 de la porte ll a pour conséquence
le passage à l'état bas permanent de
la softie de la même porte. Lors de la

mise sous tension du montage, la ca-
pacité Cg se charge rapidement à tra-
vers Rg. ll en résulte une bràe im-
pulsion positive sur l'enlrée 8 de la

bascule R/S par l'intermédiaire de la

diode Dr. La sortie de la bascule
s'initialise alors automatiquement sur
l'état haut. Cet étôt haut est présenté
en permônence sur l'entrée RESET

du compteur lC3, un CD4060. Ce
demier est alors en position de blo-
cage; toutes les sorties Qi présen-
tent un état bas.
Lorsque le récepteur val ide un signal
en prov€nanc e de l' êmel\eur, un état
haut fu gitif est pr,êsenté sur I' entrée 5
de la bascule, dont la sortie passe à

l'âat bas. Le compteur lC3 entre alors
en fonction. En particulier, sur la
broche A0 on relde des créneaux
deforme canée dont lapériodedê.-
pend essentiellement de la position
angulaire du curseur de l'ajustable
A. En position médiane, la période
decrêneauesldel'ordre de 50 ms.
Par contre, en position de résistance
maximale, cette période passe à
'100 ms. Au bout d'une durée cor-
respondant à une période complè-
te du signal sur la softie Q13, la sor-
tie Ql4 passe à l'état haut. Par
I' inlermédiaire de D'r, I' entrêe 8 de la

bascule R/S est soumise à un état
haut. La sortie de la bascule repasse
à son état haut de repos. Le comp-
teur est alors de noweau bloqué sur
sa position zéro d.se trowe désac-
tivé.
La temporisation maximale est de
0,1 sx213 #820 s ce qui conespond
à presque 14 minutes.

r-------
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Circuit d'utilisation
Compte tenu des explications ci-
dessus, on distingue deux situa-
tions:
- La position deveille où la bascule
R/S présente un état haut ce qui se
traduit par un état bas sur la sortie de
la porte NOR lV
- La position de temporisation pour

laquelle la bascule présente un état
bas d'où un état haut sur la sortie de
la porte NOR lV
Ainsi, en situation de temporisation
le transistor NPN T est saturé. ll com-
porte dans son circuit collecteur le
bobrnage d'un relais qui se ferme.
Ses contacts ReposÆravail mettent
directement en liaison Ie circuit
d'utilisation avec le potentiel d'ali-
mentation de220Y.
A noter que le relais est directement

a I imenté par le potentiel redressé de
19V disponible sur l'armature positi-
vedeCt. La diode D3 protèse letran-
sistor des effets de self qui se mani-
festent surtout lors des coupures.

La réalisation

Circuits imprimés
(figures 5a et bl

Peu de commentaires sont à faire sur
la réalisation de ces circuits impri-
més. Toutes les méthodes habituel-
lement mises en æuYre peuvent
être utilisées : ôpplicôtion direcle
d' élê,ments de transfeft, confection
de typon, méthode photogra-
phique en prenônt les modules pu-
bliés comme référence. Après gra-

wre dans un bain deperchlorurede
fer, les modules sont à rincer très
abondamment à l'eau tiède. Enfin,
toutes les pastilles sont à percer à

l'aide d'un foretde 0,8 mm de dia-
mètre dans un premier temps, puis,
pour certains trous devant être plus
gros, à l'aide de forets de diamètre
adaptés à ceux des composants
auxquels ils sont destinés.
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lmplantation des composants
(figures 6a et bl

Le principe consiste toulours à com-
mencer par l'implantation des com-
posônts de moindre épaisseur pour
finir avec ceux dont la hauteur est
maximale. On démarre donc par les
straps, les diodes, les résistances et
les supports des circuits intégrés, el
on terminera avec les capacités, le
relais, le bornier, le transformateur.
Attention à l'orientation correcte des
composants polarisés. Ne pas ou-
blier non plus de réaliser un codage
identique sur l'émetteur el sur le ré-
cepleur.
Les antennes télescopiques de récu-
pération ont élé soudées sur des
fiches mâles "banane". Cette dispo-
sition, très pratique, permel d'obte-
nir des antennes escamotables, pla-
c,âes et immobilisées dans des
embases femelles "banane".

Le bobinage Ls est à confectionner
manuellement en partant de cuivre
de 0,5 à 'l mm de diamètre. On en-
roulera quatre spires sur un mandrin
cylindrique de 4 mm de diamètre
(parexemple la queue d'un foret de
4). Ensuite, on écartera rêgulière-
ment les spires pour obtenir une bo-
bine de l'ordre de 10 mm de lon-

SUeur que l'on soudera sur
l'emplacement prévu.
ll ne reste plus qu'à procéder au ré-
glage de la temporisation. En tour-
nant le curseur de l'ajustable A dans
le sens horaire, on augmente la tem-
porisation. ll n'est guère possible de
descendre à une valeur infêrieure à

deux minutes étant donné quela ré-
sistance du système UC du CD4060
atteint alors une valeur limite infé-
rieure.
La porlée de la télécommande peut
atteindre plusieurs dizaines de
mètres.

R. KNOERR

,ilPOï

) wE DE uÉm:rrtun.o

ilomcnclature

Émctteur

3 straps (suiuant Godagc)
Rr: 220 Ç)

(rouge, rougc, marron)
Rrl 100 kO
(narron, noir, jaunc)
Rr r 68 Çr (blcu, gris, noir)
Rrr 27 kO
(rougc, uiolct, orangc)
DZ r diode zcnsr 10U/0r5 W
Crr Cr ! 100 pI célômiquc
Cr à Cr: 47 tlll0U
élcctrolÿtiquc
k: sclf d'anêt llPl( 10 tll
l*: self { spircs (uoir textc)
T: transistor BIR ,0
lGr t Ull3750
(cncodcur/décodeur)
lGr r émcttcur lllPOT
nriniaturc 1X/t33
Support 18 broshes
Bornicr soudable 2 plots
Conncctcur fcmcllc

6 broehcs
Embarc bananc
Antcnnc prise bananclT cm
llini-boîticr DIPIAL

Récapteur

5 strapr (ruiuant codagc)
Rr:100 kQ
(marron, noir, iaunc)
Re R3t 10 kÇ)
(marron, noir, orangc)
Rr:3r3 kO
(orangc, orangc, rougc)
Rst I ilQ
(marron, noir, uctt)
A r aiustablc ,00 ko
(miniature)
Drr Dr: diodcs signal 1il4148
Dr: diode tN{004
Pont dc diodes 0r5A
REG: régulatcur 7805 (5U)
Cr:2200 tJlâsU
élcetroMique
Crl C3r 47 YJI1OV
élcctvoHiquc
Ca s 0;l F] céramiquc
multicouchcs
Cr r 100 p] céramiquc
Cctl nFcéramiquc
multicouchcs
Ctt 0fi7 Fi céramiquc
multicouchcs
1r transistor l{Pil 8C108,
1O?rrll8'râî,
lq: réccptcur IilIPOI AIII SH
lG: Uit3750
(encodeur/décodcur)
lGrr CDl060 (somptcur
14 étagcs)
lGr: CDlOOl (i[ Po]tca ilOR)
I support ll brochcs
I support 16 brochcs
I support 18 brochcs
1 conncctcur fcnellc
15 broehcs
Bornicr soudablc 4 plots
fransformatcur
22OYlzt6Yl1VA
Rclais 1rU I 1Rl ltlAÏlOl{At
Embasc bananc

AntcnnG prisc bananc
17 cm

Boîticr DIPTAL
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AMPLIFISATE
À TUBEs
Quel guitariste ne
rêve pas de ces
vieux amplificateurs
à tubes dont la so-
norilé, si particuliè-
re, sesle très diffi-
cile à égalet
artificiellement ?
Nous vous propo-
sons de réaliser un
amplificateur dont
la puissancq 25Wt
réiouira tous ces
utilisateurs.

Ses 2 entrées, une de faible niveau
pour micro et une autre pour instru-
ments de musique (guitare, basse. . .)
lui assurent une grande polyvalence.
Hormis un correcteur de tonalité,
nous n'avons pas ajouté de distor-
sion, de chorus ou de trémolo qui
seraient, de toute façon, de qualité
moyenne et qu'un petit pédalier
remplacerait sans difficulté, ll ne faut
toutefois pas se leurrer, un tel ampli-
ficateur ralent assez cher à fabriquer
même si le corlt total reste inférieur à

ce que l'on peut trouver dans le
commerce. C'est à ce niveau qu'in-
tervient la différence entre un ampli-
ficateur à transistors ou circuits inté-
grés dont le son est certes pur mais
froid, et un amplificateur de puissan-

ce inévitablement plus modeste
pour un même corlt de rarient mais
dont la sonorité est très chaude. Cet-
tedifférenceest due à l'utilisation de
triodes et d'un transformateur de sor-
tie qui ont la particularité de générer
des harmoniques pairs contraire-
ment aux transistors qui, eux, génè-
rent des harmoniques impairs.

Sdréma fonctlonncl
de l'anplillcateur

Le schéma fonctionnel de l'amplifi-
cateur (figure l) est très simple.
Deux étages de préamplification at-
taquent une cellule de mixage, puis
le signal obtenu est traité par un cor-
recteur de tonalité et déphasé. Le

déphaseur a pour fonction de géné-
rer deux tensions en opposition de
phase l'une de l'autre pour pouvoir
piloter un étôge d'amplification
fonctionnant en push-pull. Enfin, le
dernier élage serl d'adaptation
d'impédance et permel de passer
d'environ 4000 Cl à 8 Q, valeur gé-
nérale des enceintes acoustiques.

§dréma rtructurel
de l'alimcntation

La diversité des tensions présentes
dans notre montage (flgurc 2), nous
oblige à utiliser plusieurs sources de
tension. Pour générer la haute ten-
sion, il nous faut une tension de
975V alternatif qui, une fois redres-
séed.fillrée, atteindra à vide plus de
380V. En charge, cette tension se sta-
bilisera aux environs de 360V et
nous pounons nous en servir pour

générer facilement le 300V. Mais re-
venons au point de départ. Cette
tension de 275Y- sera soit fournie
par l'enroulement secondaire du
transformateur Tr utilisé en suryol-
teur, soit par un transformateur multi
enroulements (voir le chapitre sur la

réalisation).
Cette tension subit un redressement
double alternance par les diodes Dr

à D+ gui seront, si possible, des mo-
dèles rapides à faible temps de
commutation. Cette tension est en-
suite filtrée par les condensateurs Ces

et Ce+, La résistance Rss sert à déchar-
ger ces condensateurs à la mise horc
tension, et la résistance Rge Permet
de faue chuter le potentiel à 300V.
Les condensateurs Cgs et Cso effec-
tuent un noweau filtrage de la ten-
sion, et Rl+ Permet comme Précé-
demment de décFarger ces
demiers.
Pour générer la tension de polarisa-
tion des tubes de sortie qui est d'en-
viron -22ÿ on fait appel à une ten-
sion alternative de 24Y. Dans le cas
de l'utilisation de 3 transformateurs,
elle esl fournie par Ts sinon, on fait
appel à un deuxième enroulement

tcHlrarotcrtoiltl]t
Dl l'Àtt!t.

lnpul Low

lnput Hlgh

ELECTRONIOUE PRATIOUE

AUDIO

f
t,

It

la



de 24Y |SYA (330mA). Cette tension
est redressée par le pont PD1, puis
est fillrée par les condensateurs Ce;

et Cqe. Ces derniers se chargent à le
valeur crète de la tension, soit 32V.
En reliant le potentiel le plus élané
de celte tension à la masse, le po-
tentiel le moins élevé vaut -32V par
rapport à cette masse, ll suffit d'insé-
rer un régulateur de tension négative
de ÿpe 7924 (lCù pour fixer ce po-
tentiel à -94V.
Pour générer la tension de chauffage
des différents tubes, qui est de 6,3ÿ
on se sert d'une tension alternative
de 6V, Elle est soit directement four-
nie par Tg, sinon on fait appel è un
troisième d. dernier enrou lement de
6,5V|27VA (4,!)A). Cette tension est
redressée par les diodes Ds à De,

puis est filtrée par le condensateur
Ceq. ll est important de choisir pour
Ceq un condensateur prévu pour le
filtrage d'alimentation, car l'intensité
qui le traverse dépasse les 3 am-
pères. Si vous oplez pour un
condensateur desti né, par exemple,
à réallser des temporisations, il
risque de très vite monter en tempé-
ralu)re, ce qui est synonyme de des-
truction à brève échéance, Quant
aux résistances Rss et Rso, elles ser-
vent à symétriser la tension obtenue
pôr rôpport à la masse.

Llamplificatcur

On voit sur le schéma structurel de la

figurc ? que le signal de l'enlrée
faible niveau (5mV) est amplifié par
les deux triodes du même tube Vr.
Le cêblage de ces triodes est iden-

tique. Les résistances R3 et R6, asso-
ciées à & et Rz, fixent les tensions
Vgk à -1,5V. Les condensateurs Ca,

C+, Co el Ct effectuent un découpla-
ge des circuits de cathode ôugmen-
tant ainsi le gain en alternatif. Quant
à Cp et Cs, ce sont des condensateurs
de liaison qui permettenl de ne re-
trouver aux bornes de Rs et Pe que la

composante alternatrve du signal. En

effel la composante continue, qui
vaut plus d'une centaine de volts, se
retrouve intégralement aux bornes
de ces condensateurs, Lamplifica-
tion du signal de I'entrêe à haut ni-
veau (100mV) est nettement plus
simple à réaliser, et on ne trouve plus
qu'une triode câblée de la même fa-

çon que précëdemment. Les com-
posants Rr, Re €t Cr définissent un

-3,15v

filtre passe haut de fréquence fo
= 1ll2e (Rr + Rs) Crl soit 17 Nz, etRs,
Rq et Ce un filtre passe haut de fré-
quence 13 Nz. Les potentiomètres
de volume Ù et Pz permeltent de ne
prélever qu'une partie des tensions
qui sont ensuitemélangées par Rre et
Rrs.

On attaque ensuite un déphaseur
formé par lCr et les g triodes du tube
Vg. On peut se demander pourquoi
avoi tnséré des amplificateurs opé-
rationnels dans notre montage, mais
rlya 2 raisons à cela. La premièreesl
de permettre l'insertion du correc-
leur de tonalité en jouant un rôle

'9 
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d'adaptation d'impédance. La se-
conde est de powoir modifier faci-
lement l'amplitude du signal de sor-
tie d'une des triodes (tension

aiternative aux bornes de R%) grâce à

l'ajustable Pg. En effet, bien que cô-
6lées de façons identiques, les 2
triodes deVs n'ont pas le mêmegain.

lélage de sotie fonctionne en pola-
risation fixe et n'appelle aucun com-
mentaire particulier. Signalons sim-
plement que les grilles 1 reçoiventle
signal à amplifier et que les grilles I
sewentd'écran. Les résistances Req et
Rso les portent à un potentiel positif
d'environ 340V au repos et 300V en
fonctionnement.

Réalisation(fig.fàr)

Les fabricants de composants élec-
troniques étant très nombreux, vous
ne gourrez trouver exactement les

mêmes composants que ceux que
nous ôvons utilisés. En effel, I'en-
combrement des composônts et
l'écartement des connexions peu-
vent varier et c'est pourquoi nous
vous conseillons de vous approvi-
sionner avant de réaliser les circuits
rmprimés. Les tracés de ces derniers
sont assez simples et les pistes
épaisses, ce qui laisse le choix enlre
une reproduction directe sur le
cuivre ou une reproduction par mé-
thode photographique. llest impé-
ratif de ne pôs diminuer la largeur
des pistes du circuit de chauffage
des tubes car il y circule plus de 3A
selon les endroits. Après avoir véri-
fié à l'ohmmètre la continuité des
pistes et l'absence de courts-cir-
cuits, il est conseillé d'élamer le cir-
cuit pour éviter loule dégradation
ultérieure des pistes. On soudera en
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premier lieu les composants de
faible encombrement ainsi que les

straps (fil de cuivre de section
0,5 mm9 ou plus), ensuite les
condensôteurs et enfin les potentio-
mètres. Les deux cartes et les trans-
formateurs doivent être reliés com-
me sur la figure 10.
Pour le câblage, il est conseillé d'uti-
liser du fil souple de section supé-
rieure ou égale à 0,5 mme pour les

hautes tensions el le -24Y, et de
1 mme pour les +3,15V/-3,15V
(chauffage des tubes) et la masse.
[utilisation de couleurs différentes
permettra d' éviter toute confusion
dans le branchement qui, s'il n'est
pas spécialement difficile, doit être
réalisé avec le plus grand soin.
Pour l'alimentation, l'utilisation de 3
transformateurs est lourde et oné-
reuse, et nous vous conseillons de

E75U ALT.

2i5V ALÏ.

MASSE

+360U

+300v
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n
faire bobiner chez un spécialiste
(consulter les pages jaunes de l'an-
nuaire à "transformateur") un trans-
formateur de 150VA ayant les se-
condaires suivants : 275Y/115YA,
94Y I 8V A et 6,5V I 27V A. Cette opér a -
tion ne nous a coûté que250 F chez
"Transfos Leroy" à Villenewe d'Ascq
(59). Quant au transformateur de
sortie, il est disponible chez Saint
Quentin Radio (75) au prix de 499 F.

C'est un transformateur de rapport

6,5V ALT.

6,5V ÊLT.

jj
dd
++cu (\l

+HE
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4000 O/B O et, pour ceux qui ne
disposent d'une telle somme, il peul
ètre remplacé par un transformateur
2x110Yl9Y/46YA, mais la qualité du
son n'est plus la même...

ilisc en routc

Avant de mettre l'amplificateur sous
tension, vérifier une dernière fois
l'implantation de tous les compo-
sants, surtout les diodes et conden-

sôteurs. Un seul réglage est nécessai-
re, celui de l'ajustable P:. Pour cela,
mettre Pr au maxi, Pq au mini etP3,P4,
P5 en position médiane. lnjecter sur
I'entrée haut-niveau un signal sinu-
sordal d'amplitude 100mV crête à

crêle et de fréquence 50Hz (on
pourra utiliser un des nombreux pe-
tits GBF déjà parus dans la revue...).
A l'aide d'un voltmètre réglé sur al-
ternatif, relæer les tensions aux
bornes de Rrz et Rqe. ll suffit defaie
varier Pa jusqu'à ce qu'elles soient
égales , le réglage estlerminé.
Comme pourtous les amplificateurs
à tubes, il est conseillé d'attendre

(t, ELECTRONIOUE PRATIOUE 22,

que les tubes montent en tempéra-
ture ôvant d'injecter un signal musi-
cal. De mème, à la mise hors ten-
sion, il est préférable d'attendre
quelques minutes avant de manipu-
ler l'amplificateur. Ceci diminuera
les risques de coupure des fila-
ments de chauffage et laissera le
temps aux condensateurs haute ten-
sion de se décharger. Pour éviter les

ronflements indésirables dus au
secteur, il est impératif de mefrre le
montôge dans un boîtier métallique
relié à la lerre, et d'utiliser un filtre
secteur (Schaffner ou autre...). En-

fin, il est toujours possible d'aug-

I
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menter la valeur des condensateurs
de filtrage (attention à leur encom-
brement) et d'isoler l'alimentation
par un blindage.

J.F. MACHUÏ
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INPUT INPUT
HIGH LOW

ffi
Jlolnenclaturc

Résisancss couchc nétal
1t2W 5 %

Rr, Rr, f,r, Rrc, Rrzr Rrr à Rrrr
Rm, Rrz, Rrr:100 kÇ2

Rr, Re, Rr, Rro, Rrsr Rllr Rrr I
47 kO
Rry R1[rr, Rrr, Rlc:680 Ç)

Ret l0 kQ
Rrr à Rrs, Rrrr Rr+:470 kO
Rlrr Rto: 3r9 kC)
[rr t 56 kÇl
Rrrt l0 kC2 3W
Rtrr Rtc: 100 C)

Potcntiomàrcs

Prr Prf 47 kA Log
Pr: Aiustablc 1 tour
horirontal22 kQ Lin
Prr I ilO lin
Pst88O kA log
Condcnseteurs

Crz 4l nl/63U lCC
Czt 47 nl/f0OU

t 
il?EDE,*o,.,ro.

Cr, Cc, Crr Crr à Cur Crcr Crzr
Crr t 100 nl/63U LCC

Cry Ct, Cror Crrr CroI
l?O ttJllÔtl
C1 Crr t 220 nF/63011illtS
Crr ?20 nF/63U LCC

Ctr, Cro, Crrr Crc t 100 nF/630U
tlls
Cs r 220 pl céraniquc
C*t12 nl/6lu tCC
Crr; Cg3 {70 fF/100U SllAP
t1{
Crrt 2200 Fl/:t5U
Crrt 10000 X;/10U SltlAP l1{

Transformatcurs
d'alimcntation

Itt08OYl?4YlülA
lzz?;?Olll6Ul?,6Y4
Ét220l?75tlll20UA
ou ïansfo t50UA (uoir
tcxtc)
??w I l?7 5U t1l 5UA . ![U/8UA
- 6,5U/27üA

tranrfonna lglur d. sortic

lrr { kÇU8Q/ilOW (rff.4004
chcz 51-QUE]{111{ RADIO)
ou tramfo ?;r11oll llU I 46VA
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HP I Ohms

SCHE'iA
D',tl.slat LAltolt HLalr.

lnbcs

lfi, Ur, Urt ECC83 ou 1îAX7
Ury U5s 6t66C

Scmi.conduGtcu13

Dr à Dr: BÿlU 95 ou 1ilf00,
Ds à Ds3 P600G (6A)
PDr: Pont 50U/0r54
lGr: lIE5532 ou 1L07t
l$t79î4
Divcrs

1 support circuit lnlégtéB
brodrcs
I supports lloual pour Cl
2 supports Octal pour Cl
I boutons pour
potcntiomètr3
6 $raps
2 supports fusiblcs !0x5mn
lr: lusiblc 1A tcnporisé
Ir: Fusiblc 5A
Circult lmprlmé sinplc facc
époxr
Amplilicateur 1?,5 r l! cm
Alimcntation I cirsuits
1?tl cm

(}

o@;



Nomcnclaturc europécnnc pour idcntificr lcs tubcs
la 1' lffie indique La 2" lettre indique la 't" La 3' lettre indique une 2" fonction

la tension ou le courant fonction du tube du tube lorsqu'elle existe
de chauffage

A4V
D 14V A Diode A Diode
E 6,3V B Double diode B Double diode
G 5V C Triode C Triode
H Sérle 150mA D Tétrode D Tétrode
K 2V F Pentode pour petits signaux F Pentode pour petits signaux

P 300mA H Heptode H HePtode
U 100mA L Pentode de puissance L Pentode de puissance
V 50mA M lndicateurd'accord M lndicateurd'accord
a Télrode de puissance Y Redresseur Y Redresseur

pour les
émissions HF Z Redresseur Z Redresseur

Caractéristiqucs de quelques tubcs courammcnt utilisés

ECCS2Double triode
Chauffage 6,3V /0,3{ou 1 9,6Vl0,1 5A
Embase deÿpe Noval (we de dessous)

(pilse médianne)

G2

l<2

Puissance dissipée
Iension de plaque
Tension de grille
Courant de plaque
Iension entre filament et cathode
Coefficient d'ampl ification-
Résistance interne-
Pente
Resistance du circuit degrille (pol. auto.)
Resistance du circuit degrllle (pol. fixe)

Valeurs maximales

2,-75W
300v

90mA
180V

Conditions nominales d'utilisation

100v
OV

11,5m4

19,5
6300 o

-3,1mAA/

950V
-8,5V

10,5mA

17
7700 a

2,9mAN
1Mçà

250 k§)

Double triode à fort coefficient d'amplification
Chauffage 6,3V/0,3A ou 12,6Y I 0,1 5A
Embase de ÿpe Noval (identique au schéma
ci-contre)

(pilse médianne)

)uissance dissipée
Iension de plaque
lension de grille

:ourant de plaque
Iension entre filament et cathode
Coefficient d'ampl ification
lesistance interne
)ente
tesistance du circuit degrille (pol. auto.)
lésistance du circuit de grille (pol. fixe)

950V
-2Y

,,T^
100

69,5 kç)
1,6mAN

Valeurc maximales Conditions nominales d'uülisaüon :
'1,1\ÿ

300v

8mA
180V

1M§)
250 k§r

'100v

-1V
0,5m4

100
B0 kç)

1,95mAA/
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eE

du circuit de grille 1 (pol. auto.)
du circuit de grille 1 (pol. fixe)

6U6GC Pentode de puissance
Chauffage 6,3Y10,9A
Embase deÿpe Octal (vue de dessous)

G2r'-LGl
o( ^ \nonconneciée

,LÇJ,
*§lo.

(reliée en interno)

dissipée par la plaque
dissipée par la grille 2

Tension de plaque
Znsion de la grille 2
Znsion de la grille 1

ension d'entr,2e crête à crële
ant de plaque à signal nul

de plaque à signal max
ourant de la grille 2 à signal nul

ant de la grille I à signal max
?nsion entre filament et cathode

Valeurc maximales
30 \ÿ
5!ÿ
500v
450V

200v
500 kÇ)

100 kçl

Push-Pull classe_ABl

360V 450V
270Y 400V
-22,5V -3ry
45V 70V
88mA 116mA
139mA 210mA
5mA 5,6mA
15mA 99mA

lmpédance de charge plaque à plaque 6,6W, 5,6 kÇ)

26,5 !ÿ 55 !(de sortie à signal max

I
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Depuis plusieurs an-
nées déià,la totalité
des nowelles habita-
tions est équipée de
système ventilations
automatiques desti-
nées au rcnowelle-
ment de l'air. On

tion sur l'intemrptcur
de l'éclairage exis-
tent, mais l'on n'allu-
me pas forcément la
lumière en plein
jour... La solution
que nous proposon§
repose sur l'utilisa-
tion d'un module dé-
tccteur à infrarouge
passif qui est activÇ
chaque fois qu'une
personne pénèlse
dans son champ d'ac-
tion. Ce dispositif
pouna remplacer un
matériel existant ou
équipet une installa-
tion nowellement
séalisée.

Lc montagc

Le schéma fonctionnel de ce monta-
ge est présenté à la fi gure 1 . Ony re-
connaît bien âidemment l'êlément
détecleur suivi d'un étage tempori-
sateur permettant le fonctionnement
de la ventilation pendant une durêe
suffisante pour que la totalité de l'air
de la pièce soit renowelée. La com-
mande proprement dite du système
de ventilation passe pôr un relais sta-
tique qui sert d'interface entre la par-
tie détection et le système de venti-
lation. lalimentation du système est
directement prélevêe sur le réseau
EDF. Cette présentation globale du
montage étant faite, abordons main-
tenant la râlisation proprement dite
et analysons le schéma structurel à la
figure2.
Nous pouvons constater sur ce
schéma quel'étage de sortie du dé-
tecleur est un transistor à collecteur
owert que nous ôvons relié au + Vcc

MISE EN ROUTE
AUTOMATIQUE
DE VENTILATION

trowe des systèmes MECANIQUE
de ventilation qui,
suivant le cas, fonc-
tionncnt temporaire-
mcnt ou cn pcrma-
nence.
Cette solution simple
cst §ouvcnt gour-
mande en énergie
puisque l'air vicié,
évacué à l'extérieur
de l'habitation, est
remplacé par de I'air
frais ct pur (prove-
nant del'e-xlérieur)
qu'il faut réchauffer.
[a solution de la mi-
se en route tempo-
rcite est donc vive-
ment recommandée.
Des montages pre-
nant cn compte l'ac-

par la résistance Rs. Au repos, le tran-
sistor est bloqué. Aucun courant ne
trôversônt Rg, la tension sur l'armature
gauche de Cg est donc égale à

+ Vcc. Comm e on relrouve le mème
potentiel sur l'armature droite de Cg

(au travers de R+), ce condensateur
estdéchargé. Lorsqu'une source de
rayonnement infrarouge esl détec-
tée, le transistor est saturé. Le poten-
tiel de l'armature gauche de C: est
donc amené momentanément à la
môsse. Cette transition se rêpercute
sur l'entrée I de lCt qui n'est autre
qu'un circuit 555 câblé en mono-
stable. La durée pendant laquelle la
sortie 3 de lCt reste à l'état haut dé-
pend de Rs et C+ et vaut 1,1R5C4.

Avec les valeurs adoptées, on ob-
tient une temporisation d'environ 4
minutes que l'on peut facilement
augmenter en modifiant Rs et C+.

Après une détection, le condensa-
teur C: étant chargé à + Vcc, lorsque
le transistor se bloque à nouveau, le

F,r.i,
zr \ "'
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Triac
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H
A1A2G
BTAOMOB

Vue de face

fo-ol

tpt I

lO...Ol
+Sl

vrt

Ventilateul

!cz

PH

Secteur
220V

ç*H*ADErf,rtcrPE.
potentiel de l'armature gauche de C:
repôsse à + Vcc. Sans la diode Dz,

cette transition entraînerait l'appari-
tion d'un potentiel valant 9Vcc sur la
patte 9 de lCr. La diode Dr en paral-
lèle sur R+, élimine cette surtension
(chronogrammes de la figure 3) qui

O 
ornoro.rA,.,.Es.

1 000 gF

rait \
d'occa-
sionner la
destruction
de lCr. Pendant
laduréede la tem-
porisation, un cou-

61' ELECTRONIOUE PRATIOUE 22'r

TR1
BTAOMOb

LE CAPIEUI SELECTNOXIC.

rant de valeur li-
mité par R6,

circule dans
la LED
témoin

Lr el

dans
P' celle de

'. I'optocou-
pleur lCe.

Le triac TRl rendu pas-
sant, autorise le fonction-

nement du système de ventila-
tion inséré entre son anode 2 et la

phase du secteur.
L'alimentation des composônts est
assurée par I'alimentation secteur
directe qui délivre un peu moins de
7Y (UZ1-UD'1 = 7,5-0,6 = 6,9V).
Dans ce ÿpe d'alimentation, on uti-
lise l'impédance de Cr pour faire
chuter la tension secteur.
La résistance Rs ôssure la décharge
de C1 après disparition du secteur
et Rr limite l'intensité du courant
qui traverse les composants DZr,
Dr ôu lTloffient de la mise sous ten-
sion. Le condensateur Ce assure le
filtrage de la tension + Vcc. Sa va-
leur est assez élevée afin qu'aucu-
ne tension de ronflement ne vien-
ne perturber les amplificateurs du
module dêtecteur. Sans cette pré-
caution, il pourrait y avoir des dê-
clenchements intempestifs non
souhaités.

V sorüe du module lR

Venlilation en service

i

L'l
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i
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Réalisation pratiquc

Le circuit imprimé est prr2vu pour re-
canoi r tous les élémenhs du montôge.
Le dessin de la face cuivrée est pro-
posé à la figure 4 et l'implantation
des composants à la figure 5. Le cô-
blage ne présente aucune difficulté,
il suffit de respecter l'orientation in-
diquée pour les semi-conducteurs
et pour les condensateurs polarisés.

Le module détecleur proprement
dit est surélevé par rapport aux

autres composants afin que sa surfa-
ce de détection dépasse du boîtier.
Des vis et quelques écrous de dia-
mètre 3,5 mm formant entretoise as-
sument cette fonction. Si on le sou-
haite, ou si cela s'avère nécessaireen
fonction des lieux à équipel il est
tout à fait envisageable de déporter
le module détecteur pôr rapport au

circuit imprimé. Si la distance, sêpa-
rant le module détecleur du monta-
ge lui-même , n'excède pôs
quelques mètres, du fil télépho-

nique peut suffire pour établir la liai-
son. Au-delà, il est préférable de
prévoir une liaison avec du câble
blindé, surtout si l'on se situe en mi-
lieu fortement parasité. ll faudra par
ai I leurs s'assurer qu'aucun obj eI (ser-
viette ou linge qui sèche en Sénêral)
ne vient occulter la zone surveillée
par le détecteur dont la portée at-
teint plusieurs mètres. Les liaisons,
secteur/module et module/ventila-
teuL seront impérativement realisées
avec du fil normalisé de 1,5 mme de
section.
Remarque
Différents capteurs sont proposés
par les revendeurs suivant queceux-
ci sont destinés à une implantation
murale ou en plafond. ll est donc
souhaitable de bien rêfléchir au pro-
blème de l'implantation avant l'achat
afin de bénéficier d'un composant
adapté au mode d'utilisation.

F. JONGBLOET

Nomenclaturc

Résistan«c 1l4W 5 %

Rr:l00A7lrttl
Rr:180 kÇl
(marron, gris, iaunc)
&:12 kÇ)
(marronr tougq orangc)
Rr:47 kÇ)

$aunc, uiolet, orange)
Rr:470 kQ
(iaune, uiolet, iaunc)
Rc:470 Q
fiaunc, Yiolct, nar;on)
Rz: I kÇl
(marron, noir, tougc)
G r I tr]/40011
Crr 1000 ttlDill chimiquc
radial souché
Cr: 10 nF/63U llllff
Glt4TOttl8iU chimiquc
rediel couché
Dr t lll400l
Drt 11{{148
DZrs ze;nct rrlUlOrSW
lGr I UA555TC
lGrt llOC3020
TRr r triac BTA08 400b
ilODUtlR:3Gil59l0 ou
équiualcnt (SELEgnOil rc)
& r bornlcr à soudcr sur
CI4 plots
Supporls dual in line lx4
ct rÉ pattct.
Uis de 30nn de long
ct 3r5 mm dc diamàrc
+ écrous dc mêmc
diamàrc

O 
rmcÉoucrRcurrilPnmÉ. O 
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PROJETS SOUS DELPHI :

MrNr eÉruÉnnrEuR
DE SIGN
Nous poursuivons
cette rubrique
consacrée à DELPHI
avec une maquette
d'une exfiême sim-
plicité dont la fonc-
tion est de produire
des signaux rectan-
gulaires de largeur
et d'amplitude va-
riable, ou de fournir

rents principes de conversion et
présentê un montôge expérimental
sur la base d'un convertisseur de ÿ-
pe R/9R.

Notre nouvelle maquette utilise le
principe du convertisseur Numé-
rique/Analogique à résistances pon-
dérées (figure 1). La tension de sor-
tie au point de jonction des
résistances est fonction de l'applica-
tion d'une tension d'enlrée sur cha-
cune d'elles. Afin de permeltreune
exploitation de la tension de sortie,
nous ôvons opté pour l'adjonction
d'un amplificateur opérationnel uti I i-
sé comme suiveur de tension. Le
principe de fonctionnement de
l'ampl ificateur opérationnel comme
suiveur de tension permel d'obteni r

une tension conti-
nue comprise enue
0 et 5Y.

2xR

4xR

BxR

16xR

Principc
du conucrtisseur

cmploÿé

Pour réaliserce nouveôu proJet, nous
utilisons un convertisseur Numé-
rique/Analogique réduit à sa plus
simple expression. Dans un article
précédent de celte même ru bri q ue,
nous ôvons déjà exposê les diffé-

en sortie une tension équivalente à

l'enIrêe pour la raison suivante 
'

Si l'amplificateur est alimenté sous
9V et qu'on applique une tension de
2V sur I'entrêe E+ alors que la ten-
sion de sortie sur S est 0V l'amplifi-
côteur opérationnel effectue une
comparaison entreE- et E+. Comme
E- eslreliée directement à S, tl en ré-
sulte que E- est plus petite que E+
d'où une augmentation de la valeur
de la tension sur S. Du fait du bou-
clage de la sortie sur I'enlrêe, la ten-
sion de sortie va se stabiliser pour
une valeur de tension égale à celle
qui est appliquée sur E+, donc les

2Y de notre exemple car dès que la

valeur de E- est supérieure à E+, la

tension sur S diminue.

5 Volts

I Volts
R

.q

o 
PnrilGrPE DU GoruEnflssEun

Sortie

32xR
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Le proict

Ce projet sous DELPHI se compose
d'une interface graphique permet-
tant de dêftnir les valeurs de sortie
appliquées sur un générateur de si-

Snôux rectôngulaires. Elle se compo-
se des 4 zones suivantes ,

- Une zone de sélection permettant
de choisir znlre un signal de sortie
rectangulaire ou continu. la sélec-
tion de l'un ou l'autre deces modes
de fonctionnement s'effectue à l'ai-
de de deux boutons radios exclu-
sifs. La sélection estvisualisée sous la

forme d'un icône.
- Une zone de réglage de l'amplitu-
de du signal de sortie applicable au

mode continu ou rectangulaire, grâ-

ce à une règle mobile.
- Une zone de réglage de la largeur
des signaux rectangulaires ainsi que
de la valeur de l'espace enlre
chaque signal constituée de deux
règles mobiles. Des éditeurs à bou-
tons en relation avec chaque règle
permettent de défini un coefficient
multiplicateur compris entre 0 et
'10.000.

- Une zone d'affichage sur laquelle
se trouve une première boîte dans
laquelle s'inscrivent les valeurs en-
voyêes sur les ports de sortie. Une
barre de progression placée dans
une deuxième boîte permet de
suivre les variations d'amplitude de
la tension de sortie. Elle esl dé-
brayable à l'aide d'un simple pous-
soir Marche/Arrêt, dont la position
Marche est signalée par un bouton
radio en mode sélectionné.
Les zones de l'écran sur lesquelles
l'utilisateur peut agir afin de modifier
les paramètres de sortie sont signa-
lées par la modification du pointeur
souris qui prend alors la forme d'une
main.

O 
scHÉrADEPnrrcrPE.

La maqucttc

Le schéma de la maquette est don-
né sur la figure 2. Un bref exômen
de ce dernier vous permet de
constôter qu'il est en tous points
semblable au schéma de principe
d€là évoqué., aux différences près
que, pour utiliser la série des résts-

tances les plus courantes, il nous faut
faire appel à quelques associations
en série.

Valeurs théoriques Ra + Rb,IK 
1K

2K 1.BK 0.99K
4K 3.3K 0.82K
8K 8.9K
16K 12K 3.9K
39K 33K

[amplificateur opérationnel retenu
est un TLC972. Ce circuit convient
parfaitement dans le cadre d'un sui-
vi de la tension sur une plage de 0 à
5V qu'il restitue fidèlement. ll est ali-
menté par une pile de 9V qui s'avè-
reèlrela seule source de tension ex-

OoÉcoupr.

Gnd

lerne nêcessaire, dans la mesure où
les broches D0 à D5 de la sortie im-
primante fournissent un signal de 0
ou 5V
La sortie de notre montage se situe
entre la masse et la broche 'l de l'am-
plificateur opérationnel. Vous pour-
rez la charger en plaçant une diode
électroluminescente et une résistan-
ce de 330 O montée en série. Lava-
leur de la tension de sortie est donc
visualisée directement ou via
l'oscilloscope.

la réalisation

Cette maquelle ne nêcessite pas
l'emploi d'un circuit imprimé en rai-
son du faible nombre de
connexions nécessaires. Vous dé-
coupercz une plaquette Véroboard
afin de disposer d'une sêrie de
pistes dont la longueur correspond
au schéma de découpe (figure 3).
Afin devous simplifier la tâche, nous
avons placé quelques numéros de
pistes et de lignes. lls correspondent
aux points pour lesquels il faut cou-
per les bandes conductrices à l'aide
d'un outil ou d'un tournevis crucifor-
me. La flèche rouge indique toujours
le mème coin de la plaque, côté

?x ?4I

-g

-14

-2

I Volts
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cuivre ou isolant.
Pour souder les composants, com-
mencez par les résistances dont la

première, R1, vient se placer enlrela
piste 6 et la piste 20 de la ligne 4. Uti-
lisez le dessin de l'implantation sur
lequel sont prêctsêes les places res-
pectives des résistances de Rr à Rq

(figure 4).
Coupez ensuite les broches du
connecteur DB25 qui ne sont pas uti-
lisées. Vous devez conserver les
broches 2, 3, 4, 5, 6, J qui corres-
pondent aux signaux D0 à D5 et la

broche 95 pour Gnd. Mis à part pour
cette dernière, I'ensemôle des
broches du connecteur se situe
dans l'alignement des pistes de la

plaque Véroboard.
Soudez ensuite les 4 straps et les fils
du connecteur de la pile 9V Pour la
sortie, vous aurezle choix de placer
une résistance de 330 Ç2 si vous utili-
sez une diode êleclrol um inescente,
ou placer un noweau strap. Pour cet-
te réalisation, nous avons opté pour
deux supports Tulipe prélevés sur
une banette sécable, pour la fixation
rapide de la résistance ou du strap.
Afin que la pile soit bien fixée sur la

plaque d'essais, vous soudez 3

straps en formant chaque fois une
arche. Une permet d'empêcher la

plle de glisser et les deux autres à la
fixation en glissant un élastique. Pla-

cez finalement l'ampl ificateur opé-
rationnel sur son support en veillant
à ne pas inverser le sens (Brochages).

Lc port parallèlc

fadresse du porl imprimante que
nous ôvons choisi d'employer cor-
respond à LPT2. Les adresses sont 

'

Fonction du port LPTI d LPTI h

dedonnêes 956 3BC
d'état 951 3BD

de contrôle 958 3BE

Les signaux sont gérés pour chaque
port dans une série de 3 registres , le

registre de données, le regislre d'élat
etleregislrede contrôle. La valeur lo-
gique des signaux est tributaire du
contenu affecté à chaque bit.

Registre de données

6-
t-

l5-

Pour le port LPT2, si vous désirezque
D0 du registre de données soit à 1,

vous écrirez les instructions 
'

PORT[888],=1; {Pour DELPHI 'l uni-
quement)

ou €r'lcofe :

s := 1; {Affectation de la valeur
1 dans la variable S]
ôsm

mov dx,0378h {chargement de
l'adresse du port de donnêes de
LPT9 dans DX)

mov ôx,s {chargement de la

valeur S dans AX]
out dx,al {sortie des 8 pre-

miers bits de AX à l'adresse conte-
nue dans DX]

end;

J Disposiüon des rÉsistanrces sur
L la plaquette d'essais-

LPT3d LPT3h

632 978
633 9t9
634 zlA

Lc programmc

Le programme dêcrit est écrit avec
DELPHI 3 sous Windows 95, mais les

instructions uti lisées restent valables
pour DELPHI 9.

Vous commencerez donc par créer
un répertoire sur votre disqu e de tra-
vail (DELPH16 pour le nôIre). Placez
ensuite dans ce réperloire les fi-
chiers dessin au format BitMap 16
couleurs dont les noms sont :

CONTINU.BMB RECTANG.BMB LAR.

GEUR.BMq TNTERV.BMq HAUT.BMB
DESSINF.BMP. Vous trouverez 6ien

74 ELECTRONIOUE PRATIOUE 22'

entendu l'ensemble de ces dessins
dans le répertoire DELPHIl6 denotre
serYeur, ainsi que les sources et
l'exécutable du programme. Si vous
le souhailez, vous pourrez bien en-
tendu reprod uire les dessins avec le
PAINT de Windows.
Dans DELPHI , sélectionnez 'Nou-
veau'puis une fois la nowelle feuille
de travail sur l'écran, sélectionnezle
composant'lmage' qui se trouve
sous l'onglet'supplément' de la bar-
re d'outils.
Posez le composônt 'lmage'. Dans

l'inspecteur d'objets, cliquez sur la

propriété'Picture' de lmagel puis
chargez le dessin' DESSI N F' avant de
confirmer(figure 6). Une fois ledes-
sin affiché, il vous suffit d'ajuster le
resle des contrôles en fonction de
son format.
Yous da'ez ensuite placer les bou-
tons et ôutres composônts sur votre
feullle de travail. Utilisez les indica-
tions de la figure 5 pour placer les

diflérenls composônts nécessaires,
dont la liste est la suivante :

GroupBoxl, GroupBox2, Group-
Box3,GroupBox4, Bevell , BevelZ,
Bevel3, lmagel , lmage2, lmage3,
lmageS, lmage6, lmageT, lmageS,
TrackBar'1, TrackBar9, TrackBar3, La-

lc,ell ,label2, Label3, label4, Label5,
Label6, labelT, LabelS, Label9, Pro-
gressBarl, SpinEdit'1, SpinEdit2,
BitBtnl, RadioButtonl, RadioBut-
ton2, RadioButton4, Edit'l .

Les propriétés que vous durez mo-
difier sont :

Pour TrackBar3 , Môx=63.
Pour ProgressBar'l , Max=63.

LPT2d LPT9h

BB8 378
889 319
890 37A

Nom
DO

D1

D2
D3
D4
D5

Bit Valeur
01
12
94
3B
416
532

+
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Labe!7
LabelS

: ProgressBarl

j tnrrn, I EI
\:RadioBu

Label2
BevelS l

.SpinEdit2

Pour les SpinEdit , MaxVa-
lue=1 0.000, Minvalue=o.
Pour tous les contrôles sur lesquels
s'exerce une action, sélectionnez la
propriéié Cursor que vous modifie-
rezpour crïandPoint, ce qui a pour
résultat de transformer le poinleur
souris en forme de main.
Les dessins que vous danez placer
dans lescomposants lmagel ,2,3,6,
7 et 8 sont disponibles dans Des-
sins.Bmp (flgure 7).
Le BitBtn est utilisé comme un simple
bouton (Button), mais vous powez
lui adjoindre une image Bitmap grâ-

ce à la propriétéGlyph.
Effacez le contenu de la propriêté

'caption' de Edit1.
lécrilure du programme ne pose
pas de rêel problème carvous n'au-
rez qu'à suivre l'annexe 2 pour
l'Unit1.
Commencez par écrie les procé-
dures qui ne sont pas directement
liées à l'action d'un bouton sur
l' écran, en respectant impérative-
ment l'ordre donné.
Pour les procédures suivantes, com-
mencez par créer le corps de
chaque procédureen cliquant sur le
composant puis sur'OnClick' de
l'onglet Événements de l'inspecteur
d'objet.
ll n'y a pas d'instructions particuliè-

,T ELECTRONIOUE PRATIOUE 22'

l'Ël
Label6

remenl difficiles tant pour la lecture
que pour l'écriture. ll convient ce-
pendant de savoir que la lecture
d'un curseur à glissière s'effectue,
comme pour affecter la valeur cor-
respondant au curseur TrackBa13
dans Sortie, de la façon suivante:
sortie : = TrackBa13. Position;
Une variable comme largeur h doit
prendre en compte la lecture du
curseur TrackBarl el de la zone
d'édition à boutons SpinEdit en ef-
fectuant leur multiplication, ce que
vous noterez :

largeurh: =TrackBarl .PositionS*pi nE-
ditl.Value;
Pour donner une position à la bane

l*"*il ,
upEox4**

[Ëd'iii*

Label

Label9

lmprimante

I

l

lmage8 ;

:

r"9':lllil:r 
-i 

1 Gro

!t f-r lmage2 lmage3
lllmagel I ri

l--l eeveli 
- nolioeuolnr.lz,===

a
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de progression, comme la placer au

début, inscrivez,
ProgressBarl . Position : =vô leu[

Et enfin, si vous désirez sortir d'une
boucle qui risque de n'en plus finir,
n'oubliez pas d'ajouter dans le
corps de la boucle 

'
While condition Do

begin
Liste des instructions......
Appl ication. ProcessMessages;

End;

Les cssais

Branchez votre carte sur le port im-
primante ainsi que la pile 9ÿ puis

lancez l'exécution du programme.
Sêleclionnez le mode continu ou
créneaux puis modifiez les para-
mètres de sortie avec les curseurs de
réglage, sans qu'ils soienl à zêro
pour tout observer. Si vous avez
banché une diode électrolumines-
cente el sa résistance sur la sortie,
vous pourrez observer directement
les effets produits par la modifica-
tion des réglages.
La figure 8 vous donne un aperÇu

du fonctionnement du programme.
Vous trouverez les sources du pro-
gramme et le dessin Bitmap sur notre
site lnternet, dans le rêperloieIDEL-
PHr16l.

P. RYTTER

roxcrlorrExlllll
DU PNOGRAIITE.

I support dc C.l. 8 brochcs
lnlipcs
I Bornc à uisscr x2 à soudcr
3Ul C.l.
I lnvcrscur
I Conncsteur DB25 nâle à
roudcr sur sirsuit
{ Connecteur pilc ?U
I Plaquctte Uéroboard
1 Pllc 9ll

" Sélætionrr:-tïl"

ilomcnclaturc
Rrt I kÇ)
(marron, noir, rougc)
Rr,1r8 l(Q
(narron, gds, rouge)
Rr: t!0 kÇ)
(rouge, fougc, marron)
Rrt 3r3 kO
(orange, orangc, rougc)

Rr:820 'rO(grirr rougc, marron)
Ro &2 ka
(gris, rouge, rouge)
Rz:12 kÇl
(marron, rougc, orangc)
Rrr 3r9 k§)
(orangc, blanc, rouge)
Rrr 13 kCr
(orangc, orengc, orangc)
1tLCr78
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INTEREACE,SERIE POUR
IMPRIMANTE PARALLELE
DE TYPE CENTRONIC
Avec Ia multiplica-
tion des petits mon-
tages à base de mi-
crocontrôleur,
l'utilisateur peut fi-
nir un jour par sou-
haiter réaliser une
application qui en-
voie des données
sur une imprimante.
Avec les microcon-
trôlcurs qui se pro-
grammcnt en BASIC
cela est très facile à
faire. ll suffit d'utili-
set le port série
qu'ils intègrent,
pour la plupart.
Pourtant un petit Schéma

Le schéma de notre montôge est re-
produit en figure 1 . Si vous lisez ces
pages régulièrement il n'est plus be-
soin de vous présenter le 80C32 et
l'architecture associée qui nous est
chère. Disons simplement, pour les

lecteurs qui nous re.,;oignent, que le
modèle de microcontrôleur retenu
est un modèle peu coûteux mais qui
ne possède pas d'EPROM interne. ll

faut donc lui adjoindre une EPROM

erterne et utiliser les ports P0 et P9

pour 'sortir'les bus de donnêe et
d'adresse. Un latch est également
nécessaire pour démultiplexer le
poids faible du bus d'adresse (Ur).
De toute façon, pour notre applica-
tion, nous en aurions eu besoin
puisque nous utiliserons une RAM

problème risque de
se ptésenter au mo-
ment dc passer à
I'action r il faut alors
disposer d'une im-
primantc équipée
d'un port série. Au
jour d'aujourd'hui, la
plupart des impri-
mantes pour PC ne
sont équipées que
d'un port parallèle
de type Centronic,
pour des questions
de réduction de
coÛt, C'est pour pa-
lier à ce problème
que nous vous pro-
posons de téaliser
une intcrtace de
conver§ion série
vets centronic.

de I k (Us) en guise de buffer pour
les données qui transitent par le sys-
tème. Notez que I'EPROM et la RAM
sont raccordées au microcontrôleur
dans le dêsordre afin de nous per-
meltre de réaliser un circuit imprimé
simple face. En contre partie
l'EPROM devra ëlre programmée
avec un contenu correctement cal-
culé pour tenir compte de ce
désordre. En ce qui concerne les
données stockées en RAM cela n'a
pas d'importance puisque le même
dêsordre va s'appliquer à l'écriture
et à la lecture. Le microcontrôleur ré-
cupêrera tout naturellement ses
données, sans que le logiciel n'ait à

intervenir pou( remeltre les bits dans
l'ordre. Notez également que notre
système ne nécessite pas de logique
supplémentaire pour rénliser un dé-

tA s:cïtoil D'ALtIilEt{ÎAÎlOll.
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Donné€ transférée dans ........1

le regisre à décalage

Donnée transféréo
dânB I'imprimente

Carac{ère bien r€gr
par l'imprimante

lmprimante prâe
à recsr/oir le ceÉctàre

suivant

contrôleur. Les signaux de contrôle
de flux du port série (DSR et DTR) se-
ront gérês pôr le logiciel au moyen
de port d'entréelsortie classique. Le

circuit U+ fonctionne à partir d'une
tension unique de 5VDC. Pour géné-
rer les niveaux requis pour le port sé-
rie (+9YDC/-9YDC minimum) le cir-
cuit met en æuvre des
convertisseurs à pompe de charge.
Les condensateurs Cr à C+ Permet-
tent de faire fonctionner les conver-
tisseurs à pompe de charge. Le

choix des condensateurs est fonc-
tion du courant consommé sur les

lignes RS239. ll est possible defaie
fonctionner le système avec des
condensateurs de 1 pF, ce qui per-
met de rêduie la consommation sur
le + 5VDC. Dans notre cas de fisure,
la consommation globale du montô-
ge n'est pas un élément déterminant,
aussi nous avons préfêré choisir des
condensateurs de '10 

;rF pour garan-

tir les niveaux même avec des équi-
pements RS939 un peu anciens (et
gourmands en énergie).
Vous remarquerez que le montage
ne dispose pas de cavaliers permet-
tant de modifier les paramètres de
communication du port série. Pour
simplifier le système nous avons
choisi arbitra i rement de figer les pa-
ramètres aux valeurs les plus répan-
dues : 9600 bauds, 8 bits de don-
nêes, 1 bit de stop, pas de parité.
Les signaux de contrôle de I'impri-
mônte seront reliés direcrement ôu
microcontrôleur tandis que les si-
gnaux de donnêe de l'imprimante
seront pilotés par un registre à dé-
calage de 8 bits (voir la figure 2).
Les ports P0 et P2 du microcontrô-
leur étant monopolisés par les bus
de donnée et d'adresse, il ne restait
pas assez de sorties pour piloter di-
rectement les signaux de donnée
de I'imprimante. L'usage du registre
à décalage ne pose pas de problè-
me dans le cadre de notre applica-
tion car la charge de travail supplé-
mentaire imposée au logiciel pour
trônsmettre les données à I'impri-
mante est ridicule. En effet, le taux
de charge du microcontrôleur sera

relativement faible puisque les don-
nées arrivent par le port série à la vi-
tesse de 9600 Bauds. Entre chaque
caractère reçu, le m icrocontrôleur
dispose de pratiquement 1 ms pour
mettre la donnée en mêmoire et gé-
rer les transferts en direction de l'im-
primante. C'est bien plus qu'il n'en
faut.
Le montage sera alimenté par une
tension continue allant de 9VDC à

19VDC. La tension n'a pôs besoin
d'être stabilisée. Une tension conti-
nue correctement filtrée fera très
bien I'affaire. Par exemple, vous
pourrez utiliser un petit bloc d'ali-
mentation d'appoint capable de
fournir 300mA sous 'l2VDC. La dio-
deDt eermetdeprotéger le monta-
ge en cas d'inversion du connecteur
d'alimentation, de sorte que vous
n'aurez pas trop à vous inquiéter au
moment de meltre le montage sous
tension. le régulateur REGr se char-
gera ensuite de fournir le + 5VDC aux
circuits logiques du montage (c'est à

dire à tous les circuits).

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est vi-
sible en figure 3. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite en figu-
rc 4. Les pastilles seront percées à

l'aide d'un forelde 0,8 mm de dia-
mètre, pour la plupart. En ce qui
concerne REGr, Dr, CNq, JPr et JPz, il

codage d'adresse. La RAM et
I EPROM répondent aux mâme
adresses, mais les signaux -PSEN et -
RD, fournis directement par le micro-
contrôleur, permettent de sélection-
ner I'une ou l'autre sans risque de
conflit. Puisque nous n'avons pas
besoin d'ajoute r d'autres circuits pé-
riphériques sur le bus du microcon-
trôleur, nous pouvons donc nous
passer de logique dedécodage, ce
qui arrange bien nos affaires.
La gestion du port série est tout à fait
classique. Un circuit spécialisé (U+)

se charge d'adapter les niveaux des
signaux issus du port série pour pi-
loter directement l'UART du micro-
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faudra percer les pastilles avec un
foretde 1 mm de diamètre.
Avant de réaliser le circuit imprimé,
il estpréférable de vous procurer les

composônts pour vous ôssurer qu'ils

O 
,'PlA,'rA?rox DEs Éta,*EilË.

s' i mplanteronl correctement. Cette
remarque concerne particul ière-
ment les connecteurs et le dissipa-
teur thermique associé à REGr. Pour
lerestede l'implantation, il n'ya pas

de difficulté pafticulière. Soyez tout
de mëme attentif au sens des
condensateurs et des circuits inté-
grés. Notez que le circuit U+ est dans
le sens inverse des autres. De mëme
les condensateurs Ce et Cq sont im-
plantés dans un sens opposé.

Pour des montôges de ce ÿpe, il est
préféradle de monter les circuits in-
tégrêssur des supports. Cela permet
devérifier que la tension d'alimenta-
tion est bien présente sur les
broches des circuits, là où on I'at-
tend. Lorsque l'on est sûr queles cir-
cuits intégrés ne courent ôucun
risque, on peut les insérer sur leur
support (après avoir éteint l'alimen-
tation bien sûr).
Respeclez scrupuleusement le dé-

DLl JP1 C7

e*, EO {5
_Ï
H.E
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@
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couplôge des lignes d'alimentation
si vous voulez éviter les mauvaises
surprises. Avec un circuit imprimé
dessiné en simple face, les quelques
condensateurs de découplage que
nous ôvons pu caser sur ce montase
sont vraiment indispensables. le ré-
gulateur REGr sera monté sur un dis-
sipateur ôyônt une résistance ther-
mique infêrieure à 18 "CAV pour
éviter d'atteindre une température
de jonction trop élevée. Vous note-
rez la présence de quelques straps
qu'il est préférable d'implanter en
premier pour des raisons de com-
modité (il y a des straps sous U5 et un
strap est très proche de R:). ll y a 15

straps au total. Comptez-les avant
de poursuivre I'implantation, pour
ètre certain de ne pas en avoir ou-
blié. Car, par la suite, il sera plus dif-
ficile de trower la source de la pan-
ne du montage.
Yerllez bien à choisir un connecteur
DB9 femelle pourCNr et un connec-
teur DB25 femelle pour CNg. Car des
connecteurs mâles peuvent égale-
ment prendre place sur le circuit im-
primé, mais les points de
connexions se retrouvent inversés
par symétrie par rapport à l'axe ver-
ticale. Dans ce cas, il n'y a ôucune
chance pour que votre montage
puisse dialoguer avec votre PC, et
vous risquez même d'endommaser
des composants sur votre PC ou sur
votre imprimante.
En ce qui concernele câble, nêces-
saire pour relier nolre montage ôu
port série d'un PC de ÿpe AT, il vous

suffira de fabriquer un côble équipé
d'un connecteur DB9 mâle d'un cô-
té et d'un connecteur DB9 lemelle
de l'autre côté (liaison fil à fil de la

broche 1 à la broche 9). Lutilisation
de connecteurs à sertir est plus pra-
tique, mais les liaisons nécessaires
étant peu nombreuses vous pourrez
utiliser des connect€urs à souder. En

ce qui concerne le câble pour
connecter l' imprimante au montage,
il vous suffira d'utiliser le câble qui
vous sert habituellement pour la rac-
corder au PC. Notez que l'espace-
ment prévu entre les connecteurs
CNr et CNg Permet tout juste de
monter des connecteurs équipés de
capots standards. Avec certains ca-
pots un peu plus volumineux, il est
possible que vous soyez obligé de
les démonter. On rencontre lemême
problème à l'anière des PC équipés
d'un boîtier compact. Enfin ajoutons
que les connecteurs CNr et CNg se-
ront immobilisés par deux boulons
montés dans les passages prâvus à

cet effet. Cette précaution ne sera
pas inutile puisque les connecteurs
risquent fort de subir de nom-
breuses manipulations de change-
ment de câble.
L'EPROM Us serô programmée avec
le contenu d'un fichier que vous
pourrez vous procurer par téléchar-
gement sur notre serveur lnternet
(http ://www. eprat. com). Le fichier
'RSCTRONI. ROM' est le reflet binaire
du contenu de l'EPROM tandis que
le fichier 'RSCTRONI. HEX' corres-
pond au format HEXA INTEL. Selon

(deprri8 port série)

le modèle de programmateur
d'EPROM dont vous disposez,
vous utiliserez l'un ou l'autre des fi-
chiers. Si vous n'avez pas la possi-
bilité de lélécharger les fichiers,
vous pourrez adresser une deman-
de à la rédaction en joignant une
disquette formatée accompagnée
d'une enveloppe self - adressée
convenablement affranchie (tenir
compte du poids de la disquet-
te).
L'utilrsation du montage est im-
médiate à condition de paramé-

trer correclement le port série qui
envoie les données. Pour rappel, les
paramètres de communications sont
figés à la valeur la plus courante, à sa-
vorr : 9600 bauds, I bits de don-
nées, 1 bit de stop, pas de parilê. Le

contrôle de flux estrénlisé de façon
classique, par le biais des signaux
DSR et DTR. L'équipement distant se
doit de respecter l'information don-
née par le niveau du signal DSR qui
est émis à son intention. Puisque les
caractères XON et XOFF ne sont pas
interprêtés par le montage (contrôle
de flux uniquement malériel et non
pas logiciel) il est possible de trans-
mettre correctement des fichiers
graphiques. Par exemple, un fichier
contenant les données d'un gra-
phique au format HP-GL peut parfai-
tement être transmis via notre mon-
tage. Pêr contre, le temps de
transmission risque d'être assez long
car les fichiers graphiques sont gé-
néralement volumineux.
A l'autre bout de la chaîne de trans-
mission, le montage vérifie l'état des
Iignes de contrôle émises par I'im-
primante avant de lui envoyer des
données. Lorsque I'imprimante n'est
pas disponible, lebuffer du monta-
ge se remplit au fihme des données
qui lui sont transmises par le port sé-
rie. Dès que l'imprimante est prëte,
le montage envoie les données qu'il
détient dans son buffer, tout en
continuant de recanoir les données
venant du port série pour les ajouter
à la fin du buffer. La RAM du monta-
ge esl gérée par le microcontrôleur
sous la forme d'un buffer circulaire
(voir la figure 5).
Théoriquement, le flux de données
qui anivent par le port sérieesLbten
plus faible que le flux des données
qui sont retransmises à I'imprimante.
Le buffer du montage ne devrait
donc jamais être rempli (tout au plus
quelques caractères en mémoire).

(vers imprimante)
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C'eci est wai sauf dans le cas où l'im-
primante est indisponible, suite à un
manque de papier ou si l'impriman-
te n'est pas sélectionnée. Dans ce
cas de figure, le buffer du montage
va se remplirau fihme des données
qui lui sont transmises par le port sé-
rie. Dès que le buffer est rempli à

97 7", le montôSe demande l'arrêt
de la transmission des données en
provenônce du port série. ll reste
alors 956 octets de libre dans le buf-
fer pour permeltre de recevoir en-
core quelques caractères au cas où
le système, qui émet les données,
met du temps à s'apercerroir quele
signal DSR a changé d'état.
La diode LED du système permetde
visualiser à la fois qu'il y a des don-
nées qui transitent par le montôge ou
que l'imprimante n'est pas prête. La

diode LED clignote au rythme des
données qui arrivent au système tan-
dis qu'elle resle allumée en permô-
nence si l'imprimante n'est pas prê-
te lplus de papier dans
l'imprimante, par exemple). Mais,
lorsque les données se succèdent
au fihme maximum surlepoftsêrie,
la diode LED peut êgalement resler
allumer en permanence. Avec une
imprimante matricielle, ou à jet
d'encre, il est facile de se rendre
compte que I'impression est inter-
rompue. Par contre avec une impri-
mante laser cela est moins âident.
Si la diode LED reste allumée, atten-
dez donc quelques secondes avant
de conclure que I'imprimante n'est
pas prête. Si vous envoyez des don-
nées au travers d'un porlsérie dePC,
lorsque lebuffer est plein, vous ob-
tiendrez le message habituel : "Er-
reur d'écriture : écriture sur lecteur
COMI Abandon, Reprise, lgnorer,
Echec?". Dàs que I'imprimante est à
nouveôu disponible la diode LED

'l
s'éteint et il vous suffit de choisir
l'option 'Reprise' pour continuer le
transfert. Si, entre temps, vous
n'avez pôs dê5ranchê les câbles, la
reprise de dialoguer dazrait s'effec-
tuer sans perte de données. Pour le
vérifier, ômusez-vous à transmeltre
un gros fichier graphique à l'impri-
mante via le port série de votre PC,

puis déséleclionnez l'impri mante
(position OFF LINE) suffisamment
longtemps pour voir apparaître Ie

messôge d'erreur du port s,êrie. Sé-
lectionnez ensuite l' i mpri mante ( po-
sition ON LINE). La diode LED doit
s' êteindre après quelques instants.
Relancez la transmission du côté du
poÉr. série en choisissant I'option' Re-

prise'. Vous pouYez recommencer
l'opération plusieurs fois de suite si

cela vous amuse. Au final, le fichier
doit être transmis dans son intégrali-
té à l'imprimante etle résultat impri-
mé doit être conforme à l'original.
Lors de la phase de test du système,
I'auteur s'est ômusé à transmettre ain-
si de très gros fichiers (proche de
1 Mo) avec succès.
Terminons par le rôle du jumper JPs.

A la mise sous tension de l'impri-
mante, l'auteur a constaté que cer-
tains modèles d'imprimantes matri-
cielles attendent un état bas sur
l'enlrée SELECT lN (SELI sur le sché-
ma) tandis que d'autres attendent un
niveau haut. Yous devrez déterminer
vous-même, selon le modèle de
l'imprimante que vous conneclerez
ôu montage, si le strap JPzeslnéces-
sai re ou pas. Par défaut, commencez
un premier essai avec le strap pré-
sent. Court-circuitez un bref instant
les contacts de JPr pour forcer une
remise à zêro du montôSe. Si le strap
JPq est dans la position adéquate,
I'imprimante doit imprimer un m€s-
sage d'accueil.

A2 ELECTRONIOUE PRATIOUE 223
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Souhaitons que ce petit montage
vous rende de bons et loyaux ser-
vices et que, grôce à lui, vos pro.lets

vous feront désormais bonne im-
pression.

P. MORIN

ilomcnelaturc

CNr r Conncctcur Sub-D ?
poinB, fcnellc, sortiej
Goudé6, à soudcr sur circuit
imprirné (par cxcrnplc
tététcnce HARtlilG 09
56112 1601).
CNr:2lO
CJ{r: Connccteur Sub-D 25
poinE, fcnelle, sorties
coudécs, à soudcr sur cilcuit
impfmé (par crcmple
télétcnce HARIING 09
661112t6O1).
G à Cr CtCe z 10 ttl/25U
chiniquc, sortics radiales
Crr Ccr 33 pl céramiguc, au
pas dc 5r08mm
Csr 470 ttl/25U dtimiquc,
sortica radialcs
Cro, Crr r 100 nl film Plastique
DL: Diodc LED rougc 3mm
Dr:1ll{001 (dlodc dc
rcdrcsscncnt lA/100U)
tPrr lPr! tumper au Pas da
2154mn
ClZi s Quartz 12 ltlHz en
boîticr HC{9ru
RE€r : Régulatcur ull7805
(5U) cn bofticr10220
+ Dissipatcur thennique
18 "C/W (par cremplc
Shaff ncr r étét cnce RAWA
400.eP)
RRr r Réssau résistif 8xl0 kW
cn boîIier sll
14t 4fl k§l1l4W J V"
(iaunc, uiolet, rougc)
R222fl kçr 1l4W 3 Y"
(rougc, uiolct, rougc)
Rr:390 Q114W57"
(orangc, Bblanc, tnarron)
ütl4LS573 ou 74HCI573
Ur r ilicrocontrôlcur 80C3t
(r2 ilHz)
Urr tAlll ô264 tcmps d'agcès
200 ns
Urr Driucr dc ligncs llAX232
Ur: EPROll8TCS+ tcnps
d'accà !00 ns
Ucr 74LSl6f ou 7411C1164
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Yoir et êlre vu, tels
sont les impératifs
incontournables en
matiàre dc sécurité
routière. En particu-
lier, en cas de pannc
cntraînant un sta-
tionnement sur le
bas côté de la rou-
leril est essentiel
de bien signaler le
dangcr que rcpsé,-
sente l'obstacle ain-
si ctéé, Le présent
montage répond à
ce problème. Placé
à quelques cinquan-
te mètres en amont
du véhicule arrêléril
signale efficacement
ce derni ei par
l'émission pério-
dique d'intenses
éclats lumineux.

[c principc

Une batterie de 12Y fournit le cou-
rant nécessaire au fonctionnement
du montage. Un oscillateur astable
hache le courant à une fréqu ence de
50 Hz ce qui permet d'obtenir une
source de haute tension, de l'ordre
de 350 à 400V par élé'zation du po-
tentiel, réalisée par un transforma-
teur.
Une base de temps àpériodicitéré-
glable commande le dêclenche-
ment périodique d'une lampe à

éclat. De plus, le montôge est équi-
pé d'un dispositif économiseur
d'énergie qui confère à I'ensemble
une autonomie de plusieurs heures.

Le fonctionncment
(figures 1ctL)

Alimentation

l' énergie est fournie par une batterie
del2Y eld'une capacité de1,9 Ah,

20 ms

Hl n n n
b) Commande des dédênchements

HI N I T

Hl ll ll

Hrt@r

tr
tcz

E
tc3

R6glable 0,4 soc à 4 s€c

Aclivdion de la produc'lion 50 Hz

O 
c*noiloGrA*Es.
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rechôrgeable, qurun inverseur "1"

permet de meltre en service. En aval

de la diode Di, on dispose ainsi d'un
potentiel continu de I' ordre de 12Y,
stabi lisé par la capacité Ct el décou'
plé du montage par Co. Le courant
de puissance est directemenl préle-
vé en amont de Dr. Nous verrons ul-
tërieurement que la fourniture d'un
courônt de puissance d'environ 750
à 800 mA ne se produit que de ma-
nière intermittente, juste avant la
production de l'éclair, ce qui limite
au strict minimum la dépense
d'ênergie.

Génération du 5O l{z

Les poftes NOR lll et lV de lCr consti-
tuent un oscil lateurastable qui délivre
en permônence un signal canêd'une
pêriode de 90 ms, ce qui corres-
pond à une fréquence de 50 Hz.
Rappelons qu'un tel montage fonc-
tionne par charges et décharges suc-
cessives de Co à travers Rs et que la

période des créneaux disponibles
sur la sortie de la porte NOR lVse dé-
termine ôu moyen de la relation :

T=2,2xRsxCg
Si les entrées 5 et 1 des portes NOR
ll et I de lCr sont soumises à un état
bas, on observe alternativement sur
les sorties de ces mêmes portes, des
états hauts caractérisés chacun par

Lâmpe à éclat
30 à,10 joul€6
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uneduréede10 ms. ll enrésulteune
saturation altemative des deux grou-
pements de transistors Ttfiz eITalI+.
Ces derniers forment des Darlington
de puissance dont la caractéristique
essentielle est de réaliser une forle
amplification de courant. ll en résul-
te la circulation alternée d'un courant
intense dans I'un ou l'autre enroule-
ment secondaire d'un transforma-
teur. A noter que le sens du flux ma-
gnétique produit dans I'armature
métallique de ce dernier, s'inverse è

I'occasion de chaque demi-alter-
nance. Le transformateur fonctionne
dans ce cas en êldtateur de poten-
tiel étant donné que le nombre de
spires de I'enroulement primaire est
très supérieur à celui qui caractérise
les enroulements secondaires. On
obtient alors êux bornes de I'enrou-
lement secondaire une tension alter-
native, peu sinusoidale il est vrai, de
I'ordre de 250 à 300V efficaces,
d'unefréquencede 50 Hz. Notons
que si les enlrêes 5 et.1 des portes
NOR ll et I de lCr sont soumises à un
état haut, les sorties de ces mêmes
porles présentent en permônence
un état bas, ce qui neutralise le fonc-
tionnement des deux Darlington en
évitant par la même occasion toute
consommation d'un courant de
puissance.

Élaboration de la haute
tension

Les alternances disponibles aux
bornes de l'enroulement primaire du
transformateur sont redressées par
un pont de diodes (Dq, Dg, D+, Ds). Le

potentiel ainsi recueilli charge 
'

- pôr I'intermédiai-
re de Do et de Rr: le
groupement des trois
capacités Cq à Crr Pour
constituer la source hau-
te tension de puissance,
- par l'intermédia -
re de Dt et de Rrq la ca-
pacité Ce pour constituer
la source haute tension
de commande des dê-
clenchements.
Ces deux potentiels
continus se caractérisent
pôr une valeur de 350 à

400V. Les rêsis-
tances Rg et R+,

de grande va-
leur (1 MQ) sont dest -

nées à décharger les ca-
pacités lorsque le

montage n'est plus alimenté. Cette
précaution évite à I'amateur impru-
dent, qui viendrait à toucher les ar-
môtures de ces capacités, de bien
désagréables secousses. . .

Base de temps des
déclenchements

Les portes NOR I et ll de lCe forment
un oscillateur astable dorrt la pério-
de dzs créneaux génêrés esl ré-
glable grâce à l'ajustable Ar. La pla-
ge de rêglage de cetle période
détale de 0,4 à 4 s. Cette période
détermine la fréquence de succes-
sion des déclenchements. Les
portes NOR lll et lV de lCq forment
une bascule monostable qui devient
opérationnelle à I'occasion de
chaque front montant du signal issu

de la base de temps eTprésentésur
l'enlrée12 de la bascule.

Gommande périodique de la
production de la haute
tension

La bascule monostable évoquée ci'
dessus dêlivre ainsi des états hauts
sur sa sortie. La durêe de ces états
hauts dépend essentiellement de la

position angulaire du curseur de
l'ajustable Ar. Elle est réglablede0,3

2N 1711 / 2N

à 3 s. Nous verrons ulténeurement
comment rêgler celle durée. La por-
te NOR lV de lC: inverse l'état haut
&oqué ci-dessus en état bas. Ainsi,
c'est pendant la durée d'activation
de la bascule monostable que les

Darlington de puissance Ttfitetf sfi+
sont opérationnels. A l'issu de cette
activation la sortie de la porte NOR
lV de lCg prêsente un front montant.

Déclenchement périodique

Ce front montônt active à son tour
une seconde bascule monostable
formée par les portes NOR I etll de
lC:. Cette dernièredêlivre sur sa sor-
tie un état haut caractérisé par une
durée de l'ordre de 150 ms que la

porte NOR lll de lCg inverse pour
présenter sur sa sortie un état bas.
Pendant cet étôt bas, le transistor
PNP Ts est saturégrâceà la circulation
d'un courant dôns son espaceémet-
teur-base via De et Re. ll en résulte
l'établissement d'un courant gôchet-
te-cathode au sein du thyristor TH.

Ce dernier s'amorce, ce qui a pour
conséquence la décharge brutale
de la capacité Ce dans l'enroulement
de command e de la self de dêclen-
chement. A noter que cet enroule-
ment se caractérise par un nombre
de spires nettement inférieur à celui
de I'enroulement d'utilisation de la

mèmeself . On observe alors sur cet
enroulement l'apparition ponctuelle
d'un potentiel de plus de 1000V
dont la conséquence est l'amorçage
de la lampe à éclat. Les capacités Cq

à Cr r se déchargent à leur tour ce qui
provoque un très vif éclair émis par
la lampe. Les capacités Ce à Crr se re-
chargent ensuite lors de la période
d'activation de production de la

haute tension afin d'être à nouveau
prêtes pour une nouvelle sollicita-
tion et ainsi de suite.

La réalisation

Girruits imprimés (figure 4l

Le circuit imprimé est relativement
simple et n'appelle pas de re-
marque particulière. On notera une
largeur plus importante des pistes
destinées à véhiculer le courant de
puissance. Pour la reproduction du
circuit imprimé, on pourra faire ap-
pel aux moyens habituels : applica-
tion directe d'éléments de transfert
sur le cuivre de êpoxy, confection
d'un ÿpon ou méthode Photogra-
phique. Après gravure du circuit
dans un bain de perchlorure defer,
le module sera abondamment rincé
à I'eau tiède. Par la suite, toutes les
pastilles sont à percer à I'aide d'un

wN 1012
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foret de 0,8 mm de diamètre. Cer-
tains trous seront à agrandir à 1, '1,3

ou 1,5 mm de diamètre afin de les

adapter aux connexions des com-
posants les plus volumineux.

lmplantation des composants
(figure 5)

Après la mise en place des
quelques straps de liaison, on im-
plantera les résistances, les diodes,
les capacités et les transistors. ll va
sans dire qu'il convient d'apporter
un soin particulier au respect de

I'orientation des composants polari-
sés. On terminera par les compo-
sants les plus volumineux. ll est es-
sentiel de bien repê.rer les
extrêmités des deux enroulements
de la self dedéclenchement. Cere-
pêrage peut utilement s'opérerà I'ai-
de d'un contrôleur utilisé en ohm-
mètre. On mettra ainsi en évidence
l'enroulement de command e (repê-
ré RJ sur les schémas) caractérisé
pôr une résistance très faible
(quelques ohms). L'enroulement
d'utilisation, relié à la lampe à éclat

(repêrê. R 1) présente une résistance
ohmique nettement plus êlevêe
(100 à 900 Cl). Le strict respecl de
cette orientation est absolument in-
dispensable, faute de quoi le mon-
tage ne saurait fonctionner.

Mises au point

Les mises au point consistent à bien
positionner les curseurs des ajus-
tables Ar et Aq. Dans un premier
temps, il convient de positionner le
curseur de l'ajustable Ae de manière
à ce que ce demier présenle sa rê-
sistance maximale. Cela correspond
à placer le curseur à fond de posi-
tion dans le sens horaire. Ensuite, on
placera le curseur de I'ajustable Ar
également en position de résistance
maximale, c'est à dire curseur à fond
dans le sens anti-horaire. En mettant
le montage en sewice, les éclairs se
succèdent a lors à une périodicité de
l'ordre de 4 s. En tournant le curseur
de l'ajustable Ar dans Ie sens horai-
re cette pêriodicité diminue. En po-
sition médiane, elle est de l' ordre de
9 s. ll s'agit maintenant de position-
ner le curseur de As de manière à

obtenir :M
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- la consommation minimale du
montage,
- une intensité lumineuse suffi-
sante des éclairs.
On tournera donc très progressive-
ment le curseur de Ap dans le sens

anti-horaire jusqu'à constater une
baisse de l'intensité lumineuse des
éclairs. On revient alors légèrement
dans le sens horaire pour une bonne
stabilité.
Le montage a été introduit dans un
coffret ôvec sô batterie d'alimenta-
tion. ll faudra prêvoi une découpe
de la face avant €n regard du tube à

éclat. L'owerture sera obturée à l'ai-
de d'un morceau de Plexiglas collé à

l'intérieur du couvercle. Le rende-
ment lumineux peut être augmenté
si on prend la précaution de coller
denière le tube à éclats un morceôu
de miroir réfléchissant. Dans le mo-
dèle proposé le bc.îtier a été fixé
denière un triangle de stgnalisation
routière.

iffi
Nomcnclature
7 straps ({ horizontaury 3
uerticaux)
Rr à &:1 IrlC)
(marron, noir, ucrt)
&r ?1 kÇ)
(blanç marron, orangc)
Rc à Rs: 4r, kç»
(iaunc, uiolct, rougc)
Rrt 100 kÇ)
(marron, noir, iaunc)
Rro, Rr t l0 kQ
(marron, noir, orangc)
Ru:22 kÇ2
(rouge, rougc, orangc)
Rrr: l0 kQ/l IU
(marron, noir, orange)
Rtt 210 Q
(rouge, rougc, marron)
Ar r aiustablc I ltlQ niniaturc,
inplantation horizontalc
Arr dustable 220 ka
miniaturc, implantation
horizontalc
Dr à Do3 diodes t1{f004
Cr: 1000 y,tl8liY
élcctrohiquc (sorties
radialcs)
Crr Cr: 0rl gF céramiquc
multicouchcs

O 
mPrÂr{rA:noil DEs Ér,Éâr$Es.

Crr Crr I Il céramiquc
multicouchcs
Ccr !! yll16v élcctro[tiquc
(sorties radialcr)
Çt?? nD céramiquc
multisoudres
Co: Ç!! tl/400U Polÿætcl
Cr à Crr r I Ul/{00U Polÿcstcr
1l;üttransistorrl{Pll
,x7r11
lrr Irt transistott NPil 8D677
lrr trânsistor PNP !1{1905
fH r thyristor ÎTil l0lî
lGr à lGrr CD{001 (l Portcs
iloR)
3 supports l{ brodtes
lampe à éclat 301{0ioulcs
Sclf dc dédcnchcnent
Enbase fcncllc ClttlCH (pour
circuit lmpriné)
I r inuerscur monopolairc
(brodas coudéés poul
dreuit imprimé)
llansformatcur
!!0U/2x6U/10U4
Bornicr soudeblc 2 plots
Battcric 1rUl1,?N
Bofticr métallique ESll
re
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ALI M ENTATION STABI LISEE
RÉqLABLE EN TensIoN ET EN

CouRANT PRoTÉcÉE qoNTRE LEs
COURTS-CIRCUITS
Pour assurer l'ali-
mentation de la plu-
part des montages
électroniques, on
est amené à trans-
former le courant al-
ternatif du secteur
en courant continu
basse tension. Ce
problème, mûlrisé
semble-t-il sous
toutes scs formes,
comporte générale-
ment un transformô-
tcur abaisseur de
tension, un pont de
diodes et une cellu-
le de filtrage pour
éliminer la tension
d'ondulation. S'il est
incontournable à
partir d'une certaine

court, (l'ondulation est provoquée
par Ia décharge de ce condensateur
qui doit assurer seul, pendant que la

tension du secteur qui le charge lui

est inférieure, I'alimentation du cir-
cuit de sortie). La figure 1 permet
de mettre cette particularité en 6ri-
dence, malgré que, pour une plus
grande lisibilité, Ia tension de la bat-
lerie est située à environ 70V pour
une tension de secleur de 220Y effi-
caces.
Vous avez compris que plus la ten-
sion de batterie est faible pôr rôp-
port à la tension du secteur, plus la

tension d'ondulation est faible; ain-
si pour un secteur de 920Y et une
tension de batterie de23Y, on peut
mesurer 0,9Y crèteàcrèle(le débit
n'a pôs beaucoup d'influence,
dans la mesure faite il était de
140 mA).
Le montage proposé selon la figu-
re 2 est le plus simple, il fonction-
ne parfaitement et peut débtler
60 mA avec un condensateur Ade
1 1-tFl400Y, la tension de sortie est
égale à la valeur de la diode zener.

puis§ancer lG propo-
se d'envisager le
problème difl&em-
ment pour depe-
tites réalisations.

Éliminons d'abord le transformateur
en le remplaçant par un condensa-
teur. C'est en effel une résistance
idéale, car au lieu de transformer
l'excès d'énergie en chaleuç il la res-
titue à la source. Ensuite, pour mini-
miser le taux d'ondulation, préle-
vons l'énergie, non pas au sommet
de la sinusorde mais aux alentours
de sa base; en effet à la sortie du
pont redresseur les sinusoi'des se
touchent presque et le condensa-
teur de filtrage ne sera coupé de la
charge que pendant un temps très

Ce montage a l'inconvénient d'être
relié au secteur, ceci n'est pas réd-
hibitoire pour pas mal de montôges
H.F. et l'on peut éliminer tous
risques en connectônt le neutre du
secteur au point N (fisure 2). Ce
schéma peul ëtre amélioré si I'on
dêsie régler manuellement la ten-
sion de sortie, il suffit d'adjoindre
un transistor à la commande du tri-
ac, (que I'on a avantage è substituer
à un thyristor car plus facile à trou-
ver et moins cher). Ce transistor sert
de relais à un pont de résistances
qui, sans cela, devrait débiter un
courant non négligeable. Égale-
ment pour limiter le courônt dans le
potentiomètre multitours, une dio-
de zener est connectée à ses
bornes (figure 3). Le condensateur
A se comporte comme une résis-
tônce en limitant le courant de sor-
tie et celui-ci ne peut dépasser une
valeur qui se situe à environ
60 mA/pF. ll est à noter que ceci se
pôsse sôns aucun échauffement, un
court-circuit peut donc subsister
sans inconvénient.
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Tenelon
pour colto

Le montage que nous vous propo-
sons (figure 5) vous permettra de
réaliser une petite alimentation de
laboratoire, bien modeste, mais qui

en vous rendant quelques sewices,
vous permettra de décowrir cegen-
re d'alimentation. Pour permeltre de
régler le courônt de softie, jusqu'à
300 mA environ, 5 condensateurs
(dont4 commutables à l'aidedepe-
tits interrupteurs) sont disposés à
l'entrée secteur. Si vous voulez dé-
passer ce courant en sortie, il vous
faudra ajouter des condensateurs
supplémentaires (que vous pourrez
disposer par groupes de 5 tout en
conseryant votre marge de réSlage)
à partir d'une certaine puissance il
faudra adjoindre un radiateur au tri-
ac. Pour que votre sécurité soit assu-
rée, un petit montage très simple (fi-
gure 4) composé de I transistors
montés en bascule bistable com-
mandant I'un un voyant rouge, I'autre
un voyant vert, vous permettra de
vous assureL à l'aide d'un inverseur
ôvec coupure au milieu, que le
neutre du secteur est bien présent à

la borne N du montage (Le voyant
vert allumé en sera témoin) (figu-
re 4). Pour comprendre plus facile-
ment le fonctionnement de ce mon-
tage, remplacez dans votre esprit le

T = ternpe de décherge du clndensdour
T .temry de Nùtdlon du tdæ

condensateur A par une résistance,
celle-ci montée en séne dans l'ali-
mentation vous permettra de limiter
son débit elm,ème de le supprimer
si vous placez un court-circuit à sa

sorlie. le condensateur intégrateur
placê en tête du circuit d'utilisation
est bien sûr protégé pôr une diode.
Le courant redressé du secteur par-

courant cette résistance va croître
jusqu'à ce que la tension atteigne
celle du condensateu r, le charger
avec une intensité limitée par
sa valeur, puis, lorsque la

tension

\
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atteindra celle de la diode zener et
que le triac sera en conduction, elle
débilera uniquement sur celui-ci
laissant de côté la diode qui alimen-
te le condensateur intégrateur. Tout
ceci serait sans intérâ si la résistance
n'était remplacée par un condensa-
teur qui a le bon goût de rendre à la
source le courant non consommé au

lieu de le transformer en chaleur (du
moins aux frêquences basses

du secteur). Le temps dedé-
charge du condensateur

intégrateur enlre les

+
I

Sortie
Alimentation
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périodes de charges est égal à (1-
cosinus x)/F, cosinus x diminuant len-
tement pour les faibles valeurs angu-
laires cetemps esttrès faible (t =fré-
quence du secteur). S'il est très
simple de mesurer la tension d'on-
dulation à I'oscilloscope, son calcul
est beaucoup plus complexeetsor-
tirait de cetexposé.

Réalisation

Un circuit imprimé (figure 6) simple
face suffira si l'on accepte de placer
9 straps, dont un cÔté cuivre (atten-

tion). Le dessin du circuit ne com-
porte pôs de difficultés particu-
lières. ll foudra redoubler d'attention
pour bien repérer le sens de monta-
ge des diodes et surtout les zener.
Aucun réglage n'est requis hormis
celui du potentiomètre multitours
qui vous permettra d'ajuster la ten-

Borngtene do
la prise sec{eur

Masse de
l'alim€ntelion

sion de sortie. Sur le tableau repré-
sentant l'implantation des éléments
(figure 7), la trace des condensa-
teurs de 1 pF a élé &idêe pour que
l'on puisse voir celle des résistances
qui sont en parallèle sur chacun
d'eux, elles sont nécessaires pour
&iter la détérioration des contacts
des interrupteurs par étincelage.
Pour powoir utiliser ce montage en
toute sécurité, il est nécessaire de
I'alimenter à l'aide d'une prise de
courant normal isée (avec tene) et de
ne s'en servir que lorsque la diode
LED verte est illuminée. Si la diode
rouge ne s'illumine sur aucune des
positions du commutateur-inver-
seur, attention la prise de tene de
votre installation électrique est dé-
fectueuse ou absente.

L. AULIGNE

4 x 1N4O07

Pour ceux qui voudraient calculer la

tension d'ondulation, voici com-
ment procéder:
Commencer par calculer le temps
de décharge du condensateur inté-
grôteur, celui-ci étant égal à 4 (1 - co-
sinus x/F, il nous faut cosinus x.

Nous savons que V instantané = Vo
sinus x.

Vo = tension maximum de la sinu-
sorde soit, en l'occurrence, Yeffica-
cesecteur multiplié par racine de 2.

Vu = tension continue que nous dé-
sirons utiliser.
Vu = Vo sinus x
d'où sinus x = VuA/o, or :

sinuse x + cosinuse x = 1 donc :

cosinus x = racine de '1 - sinuse x
où cosinus x = racine del - 0r'uA/o) 2

et le temps cherché
f = 4l - racine de 1 - (VuA/o) e]/F

Prenons un exemple 
'V=90VetF=50

T = 0, 0001656 secondes
Voyons ma i ntena nt l' ênergie stockêe
dans le condensateur intégrateur.
'l Farad = 1 coulomb parvolt
1 Ampère = 1 coulomb parseconde
Soit un condensateurde 2,000 pFali-
menté sous 20Y, l'énergie qu'il em-
magasine ,

20 X 0,009 = 0,04 coulombs
Ce condensateur peut stocker
0,009 coulomb par volt, donc
chaque fois que le circuit de sortie lui

retire0,009 coulomb la tension à ses

bornes diminue de 1V.

Supposons que le circuit de softie
consomme 150 mA, l'énergiepréle-
vée au condensateur pendant les ar-
rëts de charge sera, si l'on considère
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P : Potcntionàre multitours
,ko
Cr à Cr: I pF/100U (non
polarisé)
Cct 0,7tll400U (non
polarisé)
Cz: l0 finSU
Cs: 2 200 ttl/2511
Dr à Dct 11{4007
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1r à lrr 8C337
ïRIAC r BIA08/4008
LEDI: rouSc
LEDr: uclt
I lnucrceur aucc arrêt au
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4lntcr]uptsurg
I Bornicr ! plots
I Bornicr 3 plots

INTER

pour simplifier, que la courbe de
décharge est une droite ,

0,150 x 0,0001656 = 0,00002484
Et la tension d'ondulation :

0,0000948/. I 0,002 = 0,01 242Y,
Pour obtenir cette tension on consi-
dèreque la charge du condensateur
intégrateur n'est pas interrompue
par le triac. Ceci n'est possible que
si le courant débité par le conden-
sateur en tête sur lesecleur, C1, 2, 3, 4,

s du schéma, est égal ôu courônt
maximum débilé dans le circuit
d'utilisation soit : tension secteur ef-
ftcacelimpédance de la capacité. Si

le courant demandé par le circuit
d'utilisation diminue, la charge du
condensateur intégrateur est inter-
rompue par le déclenchement du
triac (aussitôt que la tension ô ôtteint
celle que vous avez rêSlée), mais sa

décharge étant plus lente, la tension
d'ondulation ne change pratique-
ment pas. Si vous placez la sonde
n" I de votre oscilloscope, à condi-
tion d'avoir un double traces, à la
sortie du pont redresseur vous met-
tez tout ceci en lumière.
En pratique il convient donc de ma-
jorer légèrement le résultat devotre
calcul car il est difficile d'obtenir une
concordance parfaite entre ces
deux valeurs.
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DUPLIqATEUR DIEPROM

Ce montage relati-
vement simple vous
pcrmettra de réali-
ser deux
opérations t vérifier
la virginité d'une
EPROM et recopier
la programmation
d'une EPROM 2716
prise comme modè-
le. Ce duplicateur
très performant ne
fait appel qu'à des
composants cou-
rants et donc dispo-
nibles auprès de
tous les fournis-
scurs.

Généralilés

Rappels sur I'EPROM 2716
(figure ll

Par rapport aux mémoires statiques,
une EPROM présente I'avantage de
conseryer indéfiniment sô program-
mation sans nécessiter une alimenta-
tion de sauvegarde, tout en restônt
effaçable.

Caractéristiques générales

- Potentiel d'alimentation ,5V
- Potentiel de programmation :25V
- Adressage : 11 entrées binaires,
soit 911 =9048 adresses
- Data : 8 entrées-sorties, soit 28

= 956 valeurs (B bits)
- Capacité : 9048 x B bits = 16384
bits, soit 

.16 
kbits, d'où la dénomina-

lion2716
Le brochage est indiqué enf$ure1.
On distingue:
- Les broches + 5V et "mires" (24 el
1e)
- La broche 91 reliéeau potentiel de
programmation de 25V

- La broche 90 (OE) aflectêeà la va-
lidation des sorties
- La broche 18 (E/PROG) qui com-
mande la programmation
- les 11 entrées d'adressage A0 à

A10
- Les B entrées-sorties DATA Q0 à Q7

Fonctionnement

On peut meltre en évidence deux
états principaux : la lecture et la pro-
grammation (voir tableau de la figu-
re 1)

Lecture:
Les broches V et Vpp sont soumises
au potentiel nominal d'alimentation

vpp

oe

(X ) Etat indifférent

"6 
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i/|ODE
DATA

oi

E./PROG.

Validation
générale et

programmallon

æ
Validation

d€s
sorües

vpp

(voh)

t
(vott)

+V

(voh)

lL*t,r" I
Sortie deo
donné€s 0 0 5 0 5

Sorties
inactivées

Hâute
impédarce x I 5 0 5

Altonte
Haüe

impédance 1 X 5 0 5

Effiéesdæ
donnéea 1 25 0 5

Vérificdion do
programmê

Sortie d€6
données 0 0 25 0 5

lnac'tivation
du programme

Haute
impédance 0 I 25 0 5

o 
nAPPErs sün sEpRot rr{6.
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de 5V. les entrées E/PROG et OE
sont reliées à l'état bas. Dans cette si-

tuation, les sorties Qi restituent les ni-
veaux logiques 0 ou 1 programmés
pour chaque adresse. Si on soumet
l'entrée OE à un état haut, les sorties
sont inactivées : elles sont en état de
haute impédance êgalement appe-
lée "troisième état". Tout se passe
comme si elles étaient entièrement
isolées de la structure interne du cir-
cuit. Le même phénomène se Pro-
duit si on soumet I'entrée E/PROG à

un état haut.

Programmation:
Cette fois, la broche Vp est à relier à

un potentiel continu de + 95V Pour

la programmation, il convient de
soumettre l'enlrêe OE à un état haut
et de se prêparer l'opération d'en-
trées des données pour une adresse
donnée par une présentation des
valeurs binaires souhaitées sur les

broches Qi. La programmation se
réalise concrètement par la présen-
tation d'un état haut d'une durée de
50 ms sur I'entrée E/PROG. En dehors
de celte impulsion, l'EPROM est en
position de vérification des états lo-
giques sur les sorties Qi. Ces der-
nières prennent systématiquement
le troisième état dès que l'on soumet
l'enlrée OT à un état haut.

Effacement:
Les boîtiers des EPROM comportent
une lucarne transparente destinée au
passage d'un rayonnement ultravio-
Iet d'effacemenl. Ce rôyonnement
peul être obtenu à partir d'un mini
tube actinique de 210 mm de long
et de 15 mm de diamètre, souvent
disponible auprès des fournisseurs
sous forme de kit. En éloignant le
boîtier de 4 à 5 cm du tube ,la durêe
d'effacement est de l'ordre de
'15 minutes
Cet efface-
ment est
total : il se
caractérise
par la pré-
sentation
d'u n état
haut sur
toutes les sor-
ties
Qiet
pour
toutes
les 2048
adresses.
ll n'est pas
possible de
réaliser un
eff acement
partiel. lnversement,
lorsqu'une EPROM est

programmée, il faut la protéger des
rayonnements ultraviolets, notam-
ment ceux d'origine solaire. Prati-
quement, cela consiste à occulter la

lucarne par un adhésif noir.

Principe de fonctionnement
du duplicateur (figurc 2f

Les EPROM "modèle" et "vierge" sont
à placer sur leurs supports respec'
tifs. Lorsque l'inverseur est placé sur
la position "vérification", en ap-
puyônt sur le bouton-poussoir
START, un compteur commandé par
une base de temps fait défiler l'en-
semble des 9048 adresses de
l'EPROM lestêe.
Un dispositif vérifie qu'aucune sor-
tre Qi ne prêsente d'état bas. Si tel
élaille côs, une LED rouge signale le
défaut. ll est possible d'êteindre

celte LED

"défaut"
par l'ap-
pui sur un
bouton-

,,7 ELECTRONIOUE PRATIOUE 22'
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poussoir "effacement". la durêe de
ce test de virginité esl de l' ordre de
35 s. La phase active d'adressage de
l'EPROM est signalisée par le cligno-
tement d'une LED. En positionnant
l'inverseur sur "programmôtion",
l'opération de duplication prend
son départ en appuyant sur le bou-
ton-poussoir START. Elle dure plus
longtemps que la vérification de la

virginité. En effet, la programmation
de chaque entrée-adresse nécessi-
te une durée élémentaire d'au
moins 50 ms. Pratiquement, l'en-
semble de I'opération nécessite
une durée de près de 2 minutes
Pendant cette duplication, une LED

clignotante indique que I'opération
est en cours. Elle est achevée
lorsque cette LED reste allumêe de
manière continue.

Lc fonstionnemcnt
(figurcs 31 4 ct 5)

Alimentation

L'énergie est fournie par le secteur
990V par I'intermédiaire d'un trans-
formateur qui délivre sur son en-
roulement secondaire un potentiel
alternatif de 30V. Un pont de
diodes redresse les deux alter-
nances. La capacité Cr réalise un
premier filtrage. Un régulateur
7824, dont la broche môsse est re-
liée au "moins" de I'alimentation
par I'intermédiaire de deux
diodes, délivre sur sa sortie un po-
tentiel continu de 95V. La capacité
Csefleclue un filtrage complémen-

Accélérailion base
de temps si tæt

de ürginiié
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Dédenchement Décharge

Seuil

Référence

taire. Enfin, sur lô sortie d'un se-
cond régulateur, un7805, on relève
un potentiel continu de 5ÿ destiné
à l'alimentation du montage.

Base de temps

Le circuit référencé lCr est un
NE555, le limer à tout faire. Sur sa

sortie, on observ€ des créneaux
dont la pêriode ainsi que la durée
des états hauts sont essentiellement
dépendants de la position angulai-

r=O,7(BA+2RB)xC

re du curseur de l'ajustable A. En si-
tuation de programmation, l'anode
de Dg est à l'état bas et les caracté-
ristiques des créneaux délivrés ne
dépendent en effet que de l'ajus-
table A. Nous verrons au chapitre
consacré au réglage, qu'il est né-
cessaire d'agir sur le curseur de
I'ajustable A de manière à obtenir
des états hauts sur la sortie de lCt,
d'unedurêe de 50 ms. Dans ce cas,
la pêriode obtenue est de l'ordre
de 57 ms. En revanche, en situation

9' ELECTRONIOUE PRATIOUE 22'

de vérification de la virginité de
I'EPROMà programme[ ilya apport
de potentiel par l'intermédiaie de
Ds et de Rro. La période des cré-
neaux ainsi dêlivrés est de l'ordre
de1'7 msseulement.

Adressage

L'adressage est réalisê par lC5 qui
est un compteur binaire de 12
étages. Un tel compteur ôvônce ôu
rythme des fronts descendants pré-

BB

2RB+ RA

t
T

+
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. Appuisur
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lir-'
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Programmelion
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sentés surson entrée0. Au moment
de la mise sous tension, la charge
de Cs à travers Rr a pour résultat de
prêsenter une impulsion positive
sur l'entr,âe deremise à zéro delCs,
par I'intermédiairede Dr. lCs se po-
sitionne alors sur zéro. Pour démar-
rer l'opération d'adressage, il y a

lieu d'appuyer sur le bouton-pous-
soir BPr.

On notera que le résultat de cette
action, à savoir I'apparition d'un état
haut sur la sortie de la porte NOR lll
de lCs, ne peut se produire que
lorsque les deux entrées de celte
porte sont simultanément soumises
è un état bas. Cela se produit
lorsque la situation temporelle du
créneau délivré par lCr est telle que
cedernier présente un état bas. Cet-
te disposition permet au système

de démarrer un cycle de program-
mation ou de vérification, toujours
dans les mêmes conditions, en dé-
but de créneau, afin de ne pas alté-
rer la programmation delapremière
adresse. Les portes NOR I et ll de lCe

forment une porte R/S (RESET/SET).

Tout état haut, même fugitif sur I'en-
lrée5, a pour effet l'apparition d'un
état haut permanent sur la sortie 3

de la bascule. De même, toute im-
pulsion positive sur l'enlrée1 remet
la bascule sur son état de repos (état
bas sur la sortie 3). C'est en particu-
lier ce qui se pôsse ôu moment de la

mise sous tension, grâce à la charge
de Cs à travers Rr. Ainsi, I'appui sur
BPr a eu pour résultat la soumission
de I'entrée 12 de la porte NAND lV
de lC+ à un état haut permanent. Cet-
te porte inverse alors les impulsions
issues de lCr.
Rappelons que le front descendant
de ces dernières fait avancer le
compteur lCs. Les sorties Qi de lCs

évoluentalors au ÿhme de l'avance
du compteur et se lon le principe de

la numérotation binaire. Elles sont re-
liées aux 11 entrées-adresses des
deux EPROM lCo et lCz. L'adressage
se réalise de 0 à 2047 (2048 posi-
tions). La valeur 204'7 est celle où
toutes les sorties Q1 à Q11 présen-
tent un état haut. La position suivan-
teestcelle où toutes les sorties Q1 à

Q1 1 passent à l'état bas, tandis que
la sortie Q'19 passe à l'état haut. Par

l'intermédiaire de Dq, il se produit
alors,
- La remise àzêrodelCs,
- le retour de la bascule R/S sur sa
position de repos.
Le compteur lCs a ainsi "bouclé" un
cycle de 9048 positions élêmen-
taires. A l'étalzéro, toutes les sorties
Qi de lCs présentent un état bas. La

sortie de la porte NOR I de lCs pré-
sente donc un état haut et la LED Lr

s'allume de manière permônente. En

ronnche, elle clignote à la périodi-
cité du crêneau carré disponible sur
Os lorsque le comptage est actif.
Lapériode de ces clignotements est
de,
- 57 ms x 2s = 1 894 ms pour la pro-
grammation,
-'17 ms x?s =544 ms pour le test de
virginité.

Test de virginité

L'inverseur lV est positionné sur "vé-
rification". ll en résulte :

- La soumission de Vp au potentiel
de+5ÿ
- Un état haut sur I'anode deDt ce
qui a pour résultat une périodicité
de 17 ms ôu niveôu de la base de
temps de lCr,
- Un état haut sur les entrêes de la

porte NAND lll de lC+, d'où un état
bas permanent sur l'entrée OE de lCz

qui est I'EPROM à testeç
- Un état haut sur I'entrée 8 de la por-
te NOR lll de lCq, d'où un état bas
permônent sur l'entrée de program-
mation E/PROG delCt.
Après avoir appwé sur BPr, le cycle
prend son départ. ll y a passage en
ranue des 9048 adresses de lCz. Si

une seule entrée-sortie Qi présentait
à un moment ou à un autre un état
bas, on rel,èverait un état bas fugitif
sur le poirrt commun des anodes Do

à Drs dont le potentiel est normale-
ment forcé à l'état haut grâce à Ro. Si

tel était donc le cas, la sortie de la

porte NOR ll de lCs présenterait un
état haut. ll en résulterait I'apparition
immédiate d'un état haut perma-
nent sur la sortie de la bascule US
formée par les portes NOR lll et lV
de lCa. La LED Lz s'allumerait alors de
manière permanente, signalant ainsi
le défaut.

+ I
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Effacement

En appuyant sur BPs, la bascule US
est remise sur sa position de repos.
La LED Lq s'éteint. Notons qu'au
moment de la mise sous tension du
montôge, etgràce à la charge de Co

à travers Ru, la bascule R/S est auto-
matiquement initialisée sur la posi-
tion de repos. A remarquer égale-
ment que la LED Lr ne Peut
s'allumer que si l'inverseur est sur la

position "vérification". En position
"duplication", la sortie de la pofte
NAND ll de lC+ présente un état
haut permanent, d'où un état bas
permanent sur la sortie de la porte
NAND I.

Duplication

En position "duplication" de I'inver-
seur, Ia broche Vp de lCu est soumi-

se à un potentiel de 95V L'enlrée
OE de lCt est reliêe à un état haut.
Sur l' enlrée E/PROG de lCt, on relè-
Ye ure succession d'états hauts
d'unedurêede 50 ms. En examinant
les chronogrammes de la f$ure 4,
on remarque que le début de l'état
haut de 50 ms correspond théori-
quement au moment du change-
ment d'adresse.
Afin de créer un léger décalage du
début de programmation pôr rôp-
port ôu changement d'adresse, la
capacité C14 se chôrg€ à travers Rq.

Le début de programmation est ain-
si relardé d'un délai de l'ordre de
30 us. La programmation par dupli-
cation se réalise grâce aux liaisons
directes des sorties Qi de lCz avec
celles qui correspondent de
I'EPROM modèle lCo.

la réalisation
Gircuits imprimés ffigurc 6f

lls sont au nombre de deux : un nlo-
dule supérieur et un module inféneur.

On notera que la configuration des
pistes est assez serrêe, notamment
pour module supérieur. De plus, la lar-
geur des pistes est réduite à 0,5 mm.
Tous les moyens habituellement utilt-
sés peuvent être mis ztl @uYre. :

confection d'un ÿpon ou méthode
photographique en prenant pour ré-
férence les modules publiés. Après
grôwre dans un bain de perchlorure
de fer, les modules sont à rincer soi-
gneusement à I'eau tiède. Ensuite,
toutes les pastilles sont percées à I'ai-

de d'un foret de 0,8 mm de diamètre.
Certains trous seront à agrandir suivant
le diamètre des connexions des com-
posants auxquels ils sont destinés.

lmplantation des composants
(figure 7l

Après la miseen placedes nombreux
straps de Iiaison, on implantera
d'abord les diodes, les résistances et
les supports de circuits intégrés.
Après, ce sera le tour des compo-
sants plus volumineux et de plus gran-

de épaisseur. Attention à I'orientation
des composants polarisés. Les deux
modules sont prévus ètre êtagês l'un
sur l'ôutre grâce à la mise en place de
vis et d'écrous formant entretoises.

Réglage

Le seul réglage à rénliser est celui de
la base de temps en situation de du-
plication. Pour ce faie, il convient
dans un premier temps, de ne pas

monter l'étage supérieur afin d'avoir
accès au curseur de l'ajustable A. En

mettant le montage sous tension et
après avoir appuyé sur BPr, on
constatera le clignotement de la LED

Lr. ll faudra bien positionner l'inver-
seur sur "duplication". Si on dispose
d'un oscilloscope, on pourra rêgler
la base de temps de manière à ob-
tenir des étaG hauts d'une durêe de
50 ms sur la sortie 3 de lCr. Dans le
cas contraire, il suffira, à l'aide d'un
chronomètre, d'observer les cligno-
tements de | (en comptant par
exemple 10 périodes, donc comp-
ter de 0 à 10) et agir sur le curseur de
l'ajustable pour obtenir une pêriode
de1824 ms. Cette période augmen-
te si on tourne Ie curseurdans le sens
anti-horaire. Ce réglage étant termi-
né,les deux étages pewenl èIre ré-
unis de façon définitive.
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ÎRACÉ DU CITCUIÎ MPNITÉ DE

tAQrnft PRlalclPAle

#ffiffiffi
Nomcnclature

ilodulc inférieur

18 straps (1! horizontaurç 6
uerticarrx)
Rr, f,rr Rr à Ros 10 kO
(maron, noir, orangc)
Rrr Rrot 4r, kçl
(iaune, uiolet, rougc)
Rrrr Rn:680 Çl
(bleu, gris, marron)
A: ajustablc {00 kO
(niniature)
Pont dc diodcr 1r5A
REGi I régulatcur 5U (7805)
REGr: régulateur ?4U (78?,4)
Dr à Drr diodes-signal
1lrflt8
l,rr !r r LED rougcs Â 3
Grt000[]/63U
élcctroHiquc (sorti6
radialcs)
Cr: { 000 f}/il5U
élcctroHiquc (soilics
radialcr)
Cr: 10 nl eéramiquc
rnulticouchcs
Crr Cct 47lJll0lll
élcctroHlquc
Cr à Go:0rl Ul céramiquc
nulllcoudrcs
Gr: 1 Il céramiquc
multisouches
Grr l0 nI céramiquc
multlcouchcs
lGr r ilE555 (Tlmcr)
lQl lGr CD{001 ({ portes
ilon)
ICrr CDlOl{ (l portes
rAtD)
I iupport I brocher
t supports 1l brocltcs
I bornler soudablc ! plots
I transformateur
!!0tl/txl5UlBlIA
I conncctcur femcllc l0
broches
lU: inuerscur blpolairc à
brochcs coudécs
BPrr lPrr boutons-poussolrs
à contact trauail

llodulc supédeur

13 straps uciticaur
frl lrt l0 kÇl
(maron, nolr, orange)
DllDtu Dc à Dtt diodes.
slgnal {1{l[1ll8
Cst 4l ttl/l0U élcctroHiquc
Crr Cll: I nIcéraniquc

rrPlrilrÀfitot DEs ÉüilEilrs
DE 1A GATTE DNIT{CIPALE.

'o<n-,o

multisoudrcs
lGr: CD{0{0 (comptcur
binairc 1t étagcs)
lGc : EPROII 2716 (modèle
à rccopier)
lGzr EPROII 271ô (modèle
uiergc)

I support 16 brochcs
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LA CONVERSION
,

NUMERIQUE IANALOGIQUE
ET LA qONVERSION
ANALOGIQUE INUMERIqUE

a
{

Lc codagc utilisé

Les deux codes les plus fréquem-
ment utilisés pour la conversion ana-
logique-numérique sont le complé-
ment à deux (indication du signe) et
le code Gray (ou décalage binaire),
dont les représentations sont illus-
tréesau tableau 1.

Lcs crrcurs dc
GOnUGTSiOn

Lors du choix d'un convertisseuç ce
critère est l'une des caractéristiques
principales à prendre en compte
suivant l'utilisation et surtout la préci-
sion visées. Les quatre eneurs les
plus fréquentes sont ' I'erreur de
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décalage (figurel-A), I'erreur
d' échelle (figurel -B), la non-linéari-
té (figurel-C) etle défaut de mono-
ticité (figurel-D).

la conucrsion numé-
rique-analogiquc

Rapelons que le but recherché est
de convertir un nombre binaire en
une tension ou un courant analo-
gique proportionnel à la valeur du
nombre à l'entrée du convertisseur.
Pour effectuer cefre conversion, il

existe différentes méthodes dont
nous allons décrire les plus utilisées.

O 
EsDrurcoDnunusÉs.

ll est sowent néces-
saire de convertir un
signal issu d'une
soulce analogique
en un nombre numé-
rique teprésentant
son amplitude
(conversion analo-
gique-numérique) et
réciproquement
(conversion numé-
rique-analogique).
Ce sont deux inter-
faces indispensables
comme dans le cas,
par cxemple, ou un
système numérique
(ordinateur, ...)
contrôlc la régula-
tion d'un moteur
(c'est une boucle
d'asservissement)r la
vitesse analogique
du moteur est trans-
lotmée en un
nombre numérique
qui lui est propor-
tionnelle afin de
pouvoir êfie lrailée
par le système nu-
méfique; le résultat
du traitement numé-
rique est à son toul
teconverti sous for-
me analogique afin
de transmettre au
moteur sa nowelle
vitesse analogique.

l
à

r1'è ,_
ll

tI'- k '-L.

pleine échell e pos itive :

pleine échelle positive -1,
I

0 +1 LSB

0
O -1 LSB

I

pleine échelle négative +1 :

pleine échell e négative :

Code Gray

11111111
11111110

I

10000001
10000000
01111111

I

00000001
00000000

Complément à deux
01111111
01'111110

I

00000001
00000000
11111111

I

1 0000001
1 0000000
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Gode numérhue

010 011 100 101 110 111

Code numérique

Code num6nque
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vaut alors -10 x (63164). En chan-
geant la résistance de rétroaction, on
peut obtenir une tension allant de 0
à -6,3V (c'est-à-dire que la tension
de sortie est numériquement égale à

-1110 du nombre à l'entrée). Si vous
désiez obtenir des tensions de sor-
tie positives, vous dettezy ajouter un

amplificateur inverseur ou une ten-
sion continue de décalage à la jonc-
tion sommatrice. Si vous modifiez
les valeurs des résistances à I'entrée,
vous pouvez convertir correctement
n'importe quel code pondéré.
Attention, les tensions d'entrée doi-
vent absolumenl ëtre reliées à un
référencz précise et les résistances
d'entrée les plus faibles devront
représenler une précision d'autant

100k

001
ol4)
000

Enréê analogique

1 LSB diff
non-linéarité

1/2 LSB diff
nonJin6arité

001
oYt
000

12LSBdilf -
non-linéarité \

I 1/2 LSB diff

o
o

+1,0 V

Résistances
échelonnées et noeud de
sommation

Comme le montre la ligute 2, en
branchant un ensemble de résisteurs
à la jonction sommatrice d'un ampli-
ficateur opérationnel, nous obtenons
une sortie proportionnelle à la

somme pondérée des tensions d'en-
trée. Ce circuit donne une tension
comprise enlre 0 et -10ÿ la pleine
tension conespondant au nombre
64àl'enlrée. En fait, le nombre maxi-
mum est toujours (2^n -1 ), c'est-à-
dire tous les bits mis à un. Dans notre
exemple, la pleine échelle est donc
de 63 (64 -1), et la tension de sortie

corrüERrssEun xn À nÉss-
nrrcrs poroÉnÉ:s.

Vref
+10,0V
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MSB€ + LSB

moyen d'utiliser un convertisseur
fournissant un courant de sortie,
vous obtiendrez de meilleurs résul-
tôts, et souvent à moindre prix. Ce

ÿpe de convertisseur est représenté
à la figure 4. Les courants peuvent
provenir d'un réseau de sources à

transistors dans l'émetteur desquels
se trouvent des résistances échelon-
nées. Dans la plupart des convertis-
seurs de ce lype, les sources de
courant débitent en permanence et
leur courant de sortie est commuté
vers la sortie ou vers la masse seion
le code numérique d'entrée. ll y a
plusieurs façons d'obtenir une ten-
sion à partir d'un convertisseur
numérique-analogique produisant
un courant. La figure 5 en donne
quelques exemples. Si Ia capacité
de charge est faible el que de
grands débattements de tension ne
sont pas nécessaires, une simple
résistance à la masse fera très bien
l'affaire (figure 5-A). Avec un cou-
rant de sortie de 1mA, une résistan-
ce de charge de 100 Q donnera une
tension correspondante de 100mV
sous une impédance de '100 Q.
Lorsque l'on désie de grands
débattements ou si on doit tempon-
ner sur des résistances de faibles
valeurs ou d'importantes capacités
de charge, on peut utiliser un ampli-
ficateur opérationnel dans la confi-
guration "transimpédapçs", c'eSt-à-
dire en amplificateur courônt-ten-
sion (figure 5-B). La troisième solu-
tion (figure 5-C) permet d'obtenir
une tension de sortie positive de
grande amplitude.

La conucrsion
analotiquc -
numcflquc

Comme pour la conversion numé-
rique-analogique, il en existe de
nombreuses techniques. Nous
décrirons ici que les principales qui
sont à la base de cette conversion.

IOA ELECTRONIOUE PRATIOUE 22'
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- lsortie

0..100mV

0..-10v

plus grande (vers le poids le plus
faible, c'est-à-diele LSB). Bien sûr,
la résistance du commutateur doit
èlre inférieure à 'l(9nn) de la plus
petite résistance. Une considération
qui prend toute son importance du
fait que l'on utilise comme commu-
tateurs dans les circuits pratiques
des transistors ou des FET. La tech-
nique décrite ci-dessus n'est
employée que dans les systèmes
rapides de faible précision.

Echelle R-2R

Le système des résistances d'échel-
le R-2R ne donne des résultats
convenables lorsqu'on ne dépasse
pas quelques 'bits' pour la conver-
sion. Par exemple, un convertisseur
à douze 'bits' demanderait des
valeurs de résistances dans un rap-
poft de 1 è 2000 avec une précision
équivalente pour les résistances les
plus faibles.
La figure t représenle une échelle
R-9R dans le cas d'un convertisseur
4 bits. Ce convertisseur ne réclame
que deux valeurs de résistance à
partir desquelles le réseau R-9R
produit des courants à l'échelle
binaire. Bien entendu, les résis-
tances doivent être appariées avec
précision. Cependant, la valeur
elle-mê,me de la résistance n'est
pas critique . Ce convertisseur 4 bits
donne un plein débattemenl de
seize valeurs d'entrée. Ainsi, le
nombre maximum à l'entrée esl
quinze et la tension de sortie vaut
alors 10 x(15116).

Sources de courant
échelonnées

Dans le convertisseur R-9R, l'amplifi-
cateur opérationnel convertit des
courants à l'échelle binaire en ten-
sion de sortie. Bien qu'une tension
de sortie soit souvent plus commo-
de, c'est alors l'amplificateur opéra-
tionnel qui a tendance à ralentir tout
le dispositif. Lorsque vous avez le

o
+10,0 V

0,5k

t,0k

1,0k

1,0k

Sortie
binaire
sur 3 bib

1,0k

1,0k
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Codage parallèle

Cette technique représenlée à la

figwe 6 fait appel à n comparateurs
pour un convertisseur sur n 'bits'. La

tension d'entrée est envoyée à l'une
des enlrées de chacun de ces com-
pôrateurs, I'autre entrée étant bran-
chée à l'une des ré|érences de ten-
sion, n en tout, régulièrement espa-
cées. Un codeur de priorité fournit
une tension numérique qui cones-
pond au comparateur le plus élevé
encoreactivé par la tension d'enIrée.
Le codage parallèle, encore agpelé
codage "flash", est la méthode de
conversion analogique-numérique la

plus rapide. En effel, le temPs de
conversion est égal à la somme des
retards du comparateur et du
codeur. Une variante du codeur
parallèle fait appel à Ia technique

"demi-flash". Cette méthode grocè-
de en deux étapes dans laquelle
I'enlrée est convertie en "flash" à la

moitié de la précision finale. Ensuite,

un convertisseur analogique-numé-
rique interne transforme celte
approximation en valeur analogique.
lerreur, c'est-à-dire la différence
enlre la tension d' enlrée el cetle ten-
sion convertie, repasse dans le
convertisseur <<flôsh» pour fournir les
'bits' de poids faibles. La figure 7
illustre cette technique.

Gonverrsion par
apprcximations successiYes

C'est une technique, représentée à

la figure 8, très utilisée dans laquel-
le différenls codes de sortie sont
essayés et sont appliqués è un
convertisseur numérique-analo-
gique ; puis, le résultat est comParé
àl'entrée analogique au moYen d'un
compôrôteur. En général, on com-
mence par mettre tous les 'bits' à

zéro pour commencer. Ensuite, en
partant du 'bit'de poids fort (MSB),

chaque 'bit' est essayé provisoire-
ment à un. Tant que la sortie du
convertisseur numérique-analo-
gique ne dépasse pas le signal d'en-
lrée, le 'bit' est maintenu à ''1 ', sinon
il repasse à '0'. pour un convertis-
seur analogique-numérique de n
'bits', il faut donc n étapes succes-
sives. Ce procédé n'est rien d'autre
qu'une recherche binaire en com-
mençant par le milieu. Un convertis-
seur analogique-numérique à

approximations successives se

caractérise par un signal d'entrée

"début de conversion" et un signal

de sortie "conversion terminâe".

lntégration à simple rampe

Avec cefte techn ique, un génér alzur
de rampe (généralement une source
de courant associée à un condensa-
teur) démarre en même temPs

qu'un compôrateur piloté par une
horloge stable (figure 9). Au
moment où la tension de rampe
atteint le niveau d'entrée, un com-
pôrateur arrêle le compteur. Le

compte est proportionnel au niveau
d'entrée : C'€St donc le résultat
numérique de la conversion. En fin
de conversion, le circuit déchagzlz
condensateur et rcmel le comPteur
à zéro; ainsi, le convertisseur est
prêt pour un nouveau cycle.
Lintégration à simple rampe est une
méthode simple à mettre en oeuvre,
mais pour les systèmes demandant
une grande précision, elle exige des
contraintes sévères sur la stabilité et
la précision du condensateur et du
compôrôteur.

lntégration à double
rampe

Cette méthod e permet d' éli-
miner la majorité des pro-
blèmes de condensateurs et

ENITéE
analogique

Début de
o()Iw.

Fin de
colw.
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de comparateurs inhérents à I'inté-
gration à simple rampe. La figure 10
en représente Ie prtncipe. D'abord,
un courant dont la valeur est exacte-
ment proportionnelle ôu niveau
d'entrée charge un condensateur
pendant un intervalle de temps fixé.
Ensuite, on décharge le condensa-
teur à courant constant jusqu'à ce
que sa tension revienne à zéro. Le

temps de dêcharge est ainsi pro-
portionnel au niveau d'entrée. On
l'utilise pour activer un compteur
attaqué par une ho/oge àfréquence
fixe. le compte final est proportion-
nel au niveau d'entrée : c'est le

résultat numérique.
Lintégration à double rampe
atteint ainsi un haut degré de
précision sans exigences
ertrëmes sur la stabilité des
composants. En l'occuren-

or), I Sorties
i I numériouee
I I te oirsl 

'

oo)

+Vref

Verrous et
tampons

trois états
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p€ndant cette périodê

ce, il ne réclame pas de valeur spé-
cialement stable pour le condensa-
teur puisque les cycles de charge et
de décharge sont l'un comme
l'autre inversement proportionnel à

C. De la même façon, les erreurs de
dérive ou d'échelle du comparateur
s'annule mutuellement du fait que
chaque cycle commence et se ler-

mine à la même tension. De même,
la fréquence d'horloge ne doit pas
être particulièrement stable puisque
le temps fixe d'intégration lors de la
première phase de mesure est
formé en subdivisant le même signal
d'horloge qui sert à incrémenter lz
compteur.

Conclusion: choix
d'un CNA ou d'un CAN

ll existe encore de nombreuses
méthodes de conversions numé-
rique-analogique et analogique-
numérique; celles décritent dans
cette article sont les plus couram-
ment utilisées dans les convertis-
seurs actuels. De plus, la plupart des
constructeurs sur le marché des
composants proposent une gômme
de circuits pouvant répondre à la

plupart des applications. Lors du
choix d'un convertisseur (CNA ou
CAN), il conviendra de prendre en
considération les caractéristiques
suivantes: sa résolution, sa vitesse, sa
précision, les tensions d'alimenta-
tion nécessaires, l'encombrement
du boîtier, la référence, l'horloge, la

structure de sortie, enfin l'impédan-
ce d'entrée et la structure d'entrée
pour un CAN.

Vcep

I

Tarif quantitatif illustré 1998
60 pages

10 millions de composants en stock
nombreuses opportunités - nombreux kits

fUlédelorSA
4?t,OO Tartaras
TéI 3O4..77.78i.tO.56

VOTRE SPECIALISTE

EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

HB COMPOSANTS

UNE SETECTION DE QUALITE :

. Composonts électroniques ;

. Outilloge;

. Apporeils de mesure;

. Kits : TSM. Collège, Vellemon, OK lndustries;

. Accessoires;

. Libroirie technique;

. Hout-porleurs.,,

ô 20 minutes de Poris, stotionnement focile

@"r6ü-t
7 bis, rue du Dr MORERE
9I I20 PATAISEAU

Té1. : 0l 69 31 20 37
Fox:01 60l44/-65

Du lundiou somedide l0 h ô 13 h et de 14 h 30 ô 19 h

tIO ELECTRONIOUE PRATIOUE 223

-.,-

a



La famille WrEl< s'agrandit
des instr uments pour to utes les applications

AÀ48
multitesteur
analogique
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Wavetek c'est aussi une gamme de générateurs de fonctions, très
faciles d'emploi, de Or2 Hz à 2 MHz.

FG2AE
7 calibres de 0,2 Hz à 2 MHz Formes d'ondes I carréet sinus, triangle, impul-

sion TTL Rapport cyclique variable Entr,ê,e VCF, atténuation fixe, variable.

FG3BE

15Xt
multimètre
complet

§7# Ë

35Xt
multimètre

capacimètre
automatique

ffiffi# F.

gqmme \d

3oxl
multimètre

gammes

automatiques

803 F.

16Xr
multimètre
testeur de
composants

DM7
contrôleur
2000 points

lIAî2 F-

DM9
contrôleur
automatique
4000 points

5XL
multimètre
simple

435 F.

1oxl
multimètre
testeur de
sécurité

485 Ë

/ 379e F
Toutes les fonctions du
FG2AE plus r Compteur
de fréquences internes et
externesjusqu'à 1 00 MHz
Modulation de firéquence et
d'amplitude Balayage
linéaire et logarithmique.
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