e O
R T e : -
N O X NN DN\
-
bd =&
=Rl
N v
c>
z
~o
> =
P R O JET S, I NI TI ATI OMDN ,
of
o

PETITE HISTOIRE
DE LA RADIO

a télégraphie sans fil émerge du laboratoire en grande partie grace aux travaux de Hertz et de

Branly. Ces derniers ont, chevillé au corps et a 'ame, ce besoin incoercible de percer les mys-
teres qui s'offrent a eux. Edouard Branly (1844-1940), parce qu'il ne cherche pas la gloire méme s’il a
conscience de I'importance de ses travaux, offre I'image du parfait homme de science qui ceuvre en
toute modestie pour que progresse I'"humanité.

(3¢ partie)

Edouard-Eugéne-Désiré Branly est né
le 23 octobre 1844 a Amiens. Son
pére, professeur de lettres, est origi-
naire du Pas-de-Calais comme son
épouse. Il enseigne au lycée d’Amiens
avant de partir pour le Lycée Impérial
de Saint-Quentin dans I'Oise. C'est
dans cette ville que le jeune
Edouard recoit une éducation clas-
sique, avec de trés bonnes disposi-
tions pour les lettres classiques. Il
manifeste cependant une grande
curiosité pour tout ce qui touche aux
sciences, a la technique et ses appli-
cations. Les appareils du laboratoire
du lycée sont dans leur majorité hors
d'usage, Edouard est appelé pour
aider le professeur dans ses manipu-
lations en raison de son habileté

suite p 24

~ Un servo-modulateur

i

PAGE 3

I'occasion de I'an 2000,

ou, n'en doutons pas, bon
nombre de nos concitoyens
vont joyeusement féter le
réveillon du siecle, nous par-
ticipons a notre maniére a
cet événement plané-
taire en proposant a
nos fideles lecteurs
une réalisation élec-
tronique capable
de contribuer a
I'animation
des soirées de
fétes. La musique
sera présente et, pour sortir de
I'ordinaire, pourquoi ne pas
faire usage d’'un dispositif méca-
nique capable d'orienter un
miroir ou un projecteur en fonc-

potentiomeétre asservi et une poi-
gnée d’électronique. La rotation
compléete de I'axe du servo néces
site des impulsions parfaite
ment calibrées,

d'une fré-
quence pro-
che de 50 Hz,
soit 20 ms entre
chaque front posi-
tif, mais d’une durée
comprise entre 1et 2
ms. Si I'impulsion recue
estde 1 ms, I'arbre de sor-
tie est bloqué sur une butée
la durée maximale de 2 ms pro-
voque la rotation rapide
jusqu’a I'autre butée. Toute durée

Le servomoteur

Nous ferons usage, dans cette réali-
sation originale, d'un véritable
servomécanisme habituellement

tion des rythmes musicaux.
Nous sommes loin des modula-
teurs classiques et si I'aventure
vous tente, rejoignez-nous et
réalisez ce véritable servo-
modulateur piloté par la
musique vive et saccadée de
préférence.

destiné aux maquettes radiocom-
mandées d’avion, de bateau ou de
voiture. Un modéle économique et
de faible puissance mécanique
pourra suffire puisqu’il n’aura a ani-
mer qu’un miroir dans la plupart des
cas. Ce composant, trés particulier,
comporte un minuscule moteur, un

d’impulsion comprise en entre 1
et 2 ms place I'axe de sortie dans
une position intermédiaire. Ainsi
une impulsion de 1,5 ms posi-
tionne I’équipage mobile du servo
a mi-chemin entre les deux
butées, en une position médiane
parfaite que I'on nomme point

neutre. n
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La plage de variation de I'impulsion

ficateur, on ne peut plus classique.

provoque un déplacement propor-  On pourra consulter le schéma élec-
tionnel du servo moteur utilisé (voir ~ tronique proposé a la figure 1. O - O
chronogrammes a la figure 4). _
L’Ampli-OP 1C;, un classique 741, c‘e ) 9
Au lieu de modifier la largeur assure une premiére amplification O > P3@
d'impulsion a I'aide d’une manette  du signal capté par le haut-parleur
de commande ou d'un potentio- dontle gain dépend, en grande par- 1 -
metre, nous allons automatiser cette  tie, de la position de I'ajustable P,. | 7 ;
fonction en mettant en forme le Les résistances R, et R, forment un 9 VoLTS ||, ‘é
faible signal capté par un micro ou, pont diviseur par 2 pour appliquer ~ O 6 S 5
plutét, par un haut-parleur dans le  un niveau de référence en tension ‘,. (%) - E
cas de notre maquette. L'amplitude  sur la broche non-inverseuse du cir- \‘ sVl o
du signal sonore capté modifierala  cuitIC;. Le second étage d’ampli- ¢ %) "
largeur d'impulsion du servoméca- fication construit autour de IC; est o] ;
nisme. On pourra ensuite exploiter  identique auxvaleurs prés; il délivre PQ P2Q
ce déplacement pour faire bouger sur la sortie 6 de I'ampli un signal HP 8 Ohms O O
un petit miroir ou, méme direc- fortement amplifié a la limite de 320 mi
tement, déplacer un petit projec- I'écrétage. Seule I'amplitude du
teur ou générateur laser maintenant  signal fera varier, ici, le niveau [GEEN
portes restantes du circuit C/MOS 1C;
+V (9.2 12 Volts) utilisé ici. La période du signal de
sortie sera réglable, si possible, entre
H.P s, E[ Reguiateur | S +5V. 1 et 2 ms en raison de la valeur de C;
8 Ohms iM P2 7805 _L+ _L c3 et, surtout, du pont diviseur formé
g 2;‘( T 27“: - W T T 100nF par R, Ps réglable et R,.
2 7 7 G2 , .
aop|s 4 470 uF On remarque également la liaison
Cl’i L AoP|s - en sortie de I'amplificateur qui
3 B aboutit au point X sur notre schéma.
e 2 3 2 Gt 4001 _Il“—taf—':s Tl -y ¥ _  Latension Sroduite par le haut-par-
2 21 L 1 Lo Tl 11 cs s I wé leur s'ajoute a celle de I'étage divi-
N— 7 K 51 # | e | > P $gg  seur pour modifier, & la hausse, la
RZE] m[l] R5 P3 o 1onF 6L § période du signal de sortie du ser-
27k 27k 220k 220k 'Foo nF 7 s vomécanisme. La boucle est bouclée
. : nous parvenons, de cette maniere,
717,- IC1 Ic2 Astable Monostable a modifier la position du servo par
LAT41 HAT41 une simple parole ou une musique
émise a proximité du capteur de son.
Schéma de principe —
abordable (attention aux yeux tout  continu produit par nos deux ampli- sion de 4,8V, nous avons été ame-
de méme !). ficateurs. Il aurait été possible nés a faire usage d'un régulateur
d'adjoindre un filtre sélectif pourne 7805 pour alimenter convenable- [ Réalisation
- conserver, par exemple, que les fré-  ment la suite du montage. Une bas- ratiaue
guences basses du signal capté. cule astable, construite autour de P q
Cette option conviendrait particu- deux portes NOR, produit un signal  L’essentiel des composants est

I Capter et amplifier
le son

Le signal devra étre capté au préa-
lable : pour une fois, pourtant, il ne
sera pas fait usage d'un microphone
mais plutét d’un minuscule haut-
parleur de faible puissance. Ces
vibrations sonores seront captées
par la membrane et amplifiées puis
mises en forme par un étage ampli-

lierement bien aux musiques disco
ou le "beat” est particuliéerement
présent et audible !

i

Pour piloter un servomécanisme,
souvent alimenté sous une ten-

Tracé du circuit imprimé

rectangulaire régulier d'une fré-
quence proche de 50 Hz, soit une
période de 20 ms. Cette succession
de fronts positifs est appliquée sur
I'entrée d'une bascule monostable,
cette fois construite autour des deux

NOMENCLATURE

IC,, IC, : Ampli-OP pA 741,
boitier DIP8
IC; : quadruple NOR C/MOS
4001
Régulateur intégré 5V
positif, 7805, boitier T0220
R, R.:22kQ 14 W
R, R.: 27 kQ 1/4 W
R, R,: 220 kQ 1/4 W
R.: 10 kQ 1/4 W
R: : 120 kQ 1/4 W
P. : 1 MQ ajustable
horizontal, pas de
2,54 mm
P., P, : 220 kQ ajustables
horizontaux, pas de 2,54
mm

. : 100 kQ ajustable
horizontal, pas de
2,54 mm

| GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |

regroupé sur la carte imprimée dont
le tracé est donné a I'échelle 1sur la
figure 2. La liaison du haut-parleur
au circuit principal se fera a l'aide
d'un troncon de cable blindé a 1 fil.
L'ajustable P, pourra, éventuelle

C. : 470 nF/63V plastique
C. : 470 pF/25V chimique
vertical

C;, C.: 100 nF/63V
plastique

C: : 10 nF/63V plastique

2 supports a souder 8
broches

1 support a souder 14
broches

2 blocs de 2 bornes vissé-
soudé, pas de 5 mm

1 bloc de 3 bornes vissé-
soudé, pas de 5 mm

1 haut-parleur miniature
8 O, puissance 300 mW
cable blindé 1 conducteur
1 servomoteur 4,8V

1 alimentation 9V a
prévoir sur le secteur

Suite page 21
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U'EST-CE QUE C'EST ?
?

COMMENT CA MARCHE

Les cookies et
Javascript (2).

‘article précédent, relatif aux cookies, vous a sans doute fami-
liarisé un peu plus avec ces fichiers dont le seul objectif est de
permettre de stocker des données en provenance de |I'Explorateur.
Nous allons donc reprendre le projet du parcours de formation dans

son intégralité en détaillant soigneusement chaque sous ensemble

qui le compose.

Rappels sur le
parcours.

Le parcours de formation consiste
a proposer une série d'évaluations
formatives dans un ordre que
I’éleve choisit en fonction de ses
choix quant aux connaissances
qu’il désire acquérir. Il peut donc

I'affichage s'effectue a partir d'une
page Formation divisée dans le
sens le la longueur en deux frames.
La frame située a gauche est
appelée gauche alors que la frame
de droite est nommée principale.
Si vous n'avez pas encore utilisé les
frames pour réaliser vos pages, il
vous suffit d’imaginer que vous
divisez votre page en casiers,

<A HREF="Exercice 1.htm”

TARGET="principale”>

L'ensemble des liens est décrit dans
le code de I'annexe 3.

A l'initialisation de notre site, la
premiére page affichée est donc
Formation, découpée en 2 frames
nommées gauche et principale, qui
occupent respectivement 25% et

i 5 formation - Microsoft Internet Explorer
Edition  Affichage Favoris  QOutils 2 o
L 5 > a Y e ‘ . B B x5
et i Anéter  Actualiser Démarrage || Rechercher  Favors  Historique e _ Auler  Actusliser Démanage ||Rechercher Favors  Historique | Courier  Impri
| Adresse [ A:\formation.htm \formation htm
Parcours de LOGIQUE Parcours de Exercice 1
formation formation . . .
1) La sortie § de cette fonction NON vaut 1 si:
FCIR =% I Microsoft Internet Expl
Bxercice 1 Pour réaliser un parcours de formation personnalisé. Eaersiae i A s "' . .
e = c A=1 41 onne (éponse.
Exercice 2 On entre sur cette page les différents ‘
éléments du cours sur lequel portent les Fonction NON € Jamais
Exercice 3 exercices. e 3
Bilan Correction de la question 1 : __ cofrection

commencer par l'exercice 2,
abandonner sa progression dans le
cours en quittant le site Internet
de formation puis décider de s'y
remettre le jour d’'aprés pour
effectuer I'exercice suivant ou
précédent. Les pages d’exercices
sont donc considérées comme
indépendantes, d'ou quelques
difficultés si on ne mémorise pas
les résultats sous la forme d’un
fichier indépendant.

En effet, quitter une page pour
une autre équivaut a charger un
nouveau programme pour
I'interpréteur de code HTML. Pour
vous convaincre de cette réalité, il
vous suffit d'afficher le code
source d'une page Web. Elle se
présente comme une succession
de balises qui, comme toute
instruction, guide pas a pas
I'interpréteur dans ce qu'il doit
afficher sur I"écran. Si vous utilisez
des instructions et des variables
Javascript au cours de |'exécution
d'une page, ces dernieres sont
totalement oubliées si vous en
chargez une autre.

(I

Le site de
formation.

Afin de faciliter la navigation entre
les cours et les exercices,

chacun d’eux portant un nom.
Pour que les autres pages du site
viennent se ranger dans |'un des
casiers, il suffit d’en préciser le
nom.

L'instruction qui permet cette
opération est :

<FRAME SRC="parcours.htm”
Name="gauche” >

En clair, on envoie le contenu de la
page intitulée parcours dans la
premiere frame nommée gauche.
Maintenant que le parcours est
affiché dans la frame gauche, il
faut établir les liens sur les intitulés
des exercices. Cliquer sur le texte
Exercice 1 affiche le contenu de la
page correspondante dans la
frame principale. La ligne des
instructions établissant ce nouveau
lien est donc:

75% de l'espace disponible lors de
I'affichage. Les instructions qui
permettent ce découpage sont :

<FRAMESET COLS="25%,75%">
<FRAME SRC="parcours.htm”
Name="gauche” >

<FRAME SRC="couverture.htm”
Name="principale”>

<FRAMESET >

Réaliser la page cours consiste
donc a écrire les contenus dans la
page couverture. Cette derniére
peut rassembler I'intégralité du
cours en une page ou plus
simplement présenter chaque
chapitre en page par page. Ce
dernier mode suppose que vous
réalisiez une page par chapitre, la
liaison s’effectuant en cliquant sur
un lien appelé page suivante ou
précédente.

e e S B
| Précédente

| Précedente

E 7 loalinn - Microsoft Internet Explorer
e il Fichier E.diiian Alffichage  Favoris  Qutils 2
e 2Ry Wow 4

_ Andtet | Actusliser Deémartage | Recheicher Favoris  Historique | Courfiet Aréler | Actusfiser Deémarage || Recheicher  Favoris

—Moanar
Comme ce point a déja été abordé,
nous nous sommes contentés
d’une présentation simplifiée du
cours (annexe 2).

(9

Les pages
d’'exercices.

Les trois pages d’exercices sont
basées sur le modéle donné en
annexe 4. Il suffit simplement de
nommer les variables avec l'indice
correspondant au numéro de
I’exercice. Les bascules R1 a R3
peuvent étre supprimées dans
cette version du site.

Vous veillerez cependant a les
conserver si vous souhaitez
améliorer, par la suite, le
fonctionnement du site et ne
prendre en compte que les
exercices effectués.

—(®

La page bilan.

Pour afficher le bilan, il est
nécessaire d'extraire les valeurs r1,
r2 et r3 des cookies. Ces valeurs,
qui peuvent étre le caractere
alphanumérique “0” ou “1”, se
situent en troisieme position de la
chaine alphanumérique du cookie.
L'instruction qui permet cette
extraction est :

rl=GetCookie (“Questionl”)).
charAt (3);

La conversion en une valeur numé-
rique de r1 s’obtient avec I'instruc-
tion parselnt(chaine), ce qui nous
donne par conséquent :

Y ¢ =

Historique | Courier It

BILAN

Pour obtenir le résultat de votre parcours : | Resi

| Adiesse [£) Aomationhim || Adeesse [ & Vlomation him
lz‘arcours de Exercice 2 Parcours de
ormation
2) La sortie S de cette fonction ET vaut 1 si: formation
A [ |l Miciosoft Internat Explores s 1S3
S . . . ‘ Ciarre
B “ P A=1gy $\  bonne éponse. Exercice 1
r B=0 ‘
o Fonction ET ¥ B=1
Exercice 3 e
Bilan Correction de la question 2 : __£ottection Bilan

Vous avez réussi |67 % de ces 3 questions.
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pourcent.value = rmwmmu|

Math.round (TotRep) ;

5 5 p ” Exercice 1
Il est donc nécessaire de répondre a Frame | erame pages 4@
toutes les questions des exercices oo
Parcours de — pour que le caIcu.I S(?It exact. Ce pgtlt
formation défaut sera corrigé dans la version A
Pour obtenir le résultat de votre parcours : de Ia page bllan fue noys VOU'S pro= v
poserons dans le numéro suivant,
Exercice 1 7 P P I Parcours |,
Exernited consacré au suivi individuel d'un par- s
Exercice 2 cours de formation.
. Vousavezréussifi? % de ces 3 questions. P. Rytter
S Les annexes qui suivent sont desti-
[ Fcran > | - ——— nées a vous permettre de créer un
parcours de formation simplifié.
ri=parselnt((GetCookie est ensuite calculé par rapport au Pour les pages 2 et 3 d'exercices, il ] o
("Question1”)).charAt(3)); nombre total des exercices proposés.  suffit de reprendre les exercices déja Orga”'sat':r’;:‘f:s‘igf;rﬁgﬂs
Le pourcentage de bonnes réponses TotRep = (rl+r2+r3)*100/3; étudiés conformément aux écrans P
reproduits ci-contre. var expdate = new Date ();
Annexe 1: Formation. FixCookieDate (expdate); // Correct for Mac date bug -
<HTML> call only once for given Date object!
<HEAD> expdate.setTime (expdate.getTime() + (24 * 60 * 60 *
<META HTTP-EQUIV="Content-Type” CONTENT="text/html; 10600)); 7/ 24 h¥s from now
charset=windows-1252">
<TITLE>formation</TITLE> function initialise()
</HEAD> { l=03%
<FRAMESET COLS="25%,75%"> BasculeR1=0; }
<FRAME SRC="parcours.htm” Name="gauche”>
<FRAME SRC="couverture.htm” Name="principale”> function getCookievVal (offset)
<FRAMESET ><NOFRAMES> {var endstr = document.cookie.indexOf (“;”, offset);
<BODY LINK="#0000ff” VLINK="#800080"> if (endstr == -1)
</BODY></NOFRAMES>< /BODY > endstr = document.cookie.length;
</HTML> return unescape (document.cookie.substring (offset,
endstr) ) ;
Annexe 2 : Page cours }
(mnommeée couverture.htm).
<HTML> function FixCookieDate (date)
<HEAD> {var base = new Date(0);
<META HTTP-EQUIV="Content-Type” CONTENT="text/html; var skew = base.getTime(); // dawn of (Unix) time -
charset=windows-1252"> should be 0
<TITLE>couverture</TITLE> if (skew > 0) // Except on the Mac - ahead of its time
</HEAD> date.setTime (date.getTime() - skew);
<BODY TEXT="#000000” LINK="#0000ff” VLINK="#800080" )
BACKGROUND="TImage5. jpg” >
<B><FONT SIZE=5><P ALIGN="CENTER”>LOGIQUE</P> function GetCookie (name)
<P ALIGN="CENTER”>&nbsp;</P> {var arg = name + “=";
</FONT><P>Pour r&eacute;aliser un parcours de formation var alen = arg.length;
personnalis&eacute; .</P></B></BODY> var clen = document.cookie.length;
</HTML> var 1 = 0;
while (i < clen)
Annexe 3 : Page parcours. {var j = i + alen;
<HTML> if (document.cookie.substring (i, j) == arg)
<HEAD> return getCookieval (3);
<TITLE>parcours</TITLE> 1 = document.cookie.indexOf (* “, 1) + 1;
</HEAD> if (1 == 0) break; }
<BODY TEXT="#000000" LINK="#0000ff” VLINK="#800080" return null;
BGCOLOR="#ccffff”> }
<B><FONT SIZE=4><P ALIGN="CENTER”>Parcours de
formation</P> function SetCookie (name,value,expires,path,domain, secure)
</FONT><FONT SIZE=4 COLOR="#ffffff”><P {document.cookie = name + “=" + escape (value) +
ALIGN="CENTER”>&nbsp;</P> ((expires) ? “; expires=" + expires.toGMTString ()
<P ALIGN="CENTER”>&nbsp;</B></FONT><A HREF="Exercice L
1.htm” TARGET="principale”s>Exercice l</A></P> ((path) ? “; path=" + path : “") +
<P ALIGN="CENTER”><A HREF="Exercice 2.htm” ((domain) ? “; domain=" + domain L)
TARGET="principale”>Exercice 2</A></P> ((secure) ? “; secure” Y, 5
<P ALIGN="CENTER”><A HREF="Exercice 3.htm” }
TARGET="principale”>Exercice 3</A></P>
<P ALIGN="CENTER”><A HREF=“bilan.htm” function DeleteCookie (name,path,domain)
TARGET="principale”>Bilan</A></P></BODY> {if (GetCookie (name))
</HTML> {document.cookie = name + “=" +
((path) ? “; path=" + path : “") +
Annexe 4 : Exercice 1. ((domain) ? “; domain=" + domain : “”) +
<HTML> “; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT”; }
<HEAD> }
<META HTTP-EQUIV="Content-Type” CONTENT="text/html;
charset=windows-1252"> function corrigel ()
<TITLE>Exercice 1</TITLE> {initialise() ;
if (gl[0].checked == true)
<script language="javascript”s<!—Cacher le script aux {rl=1; BasculeR1l=1;
navigateurs SetCookie (“Questionl”,”R1l=" + rl, expdate);
/* variables de contrdle des bonnes réponses */ r=parselnt ( (GetCookie (“Questionl”)) .charAt(3));
var rl=0; var r=0; var BasculeR1=0; var nom; alert (“bonne réponse.”) }

| GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |—
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else {rl=0; BasculeRl=1;
SetCookie (“Questionl”,”R1=" + rl, expdate);

r=parselnt ( (GetCookie (“Questionl”) ) .charAt(3));

alert (“Pour que S=1, il faut A=0.")}

//—></script></HEAD>

<BODY TEXT="#000000" LINK="#0000ff” VLINK="#800080"
BACKGROUND=" Image5 . jpg” >

<B><FONT SIZE=5><P ALIGN="CENTER”>Exercice 1l</P>
</FONT><P>&nbsp; </P>

<P>1) La sortie S de cette fonction NON vaut 1 si
:</P></B>

<TABLE CELLSPACING=0 BORDER=0 CELLPADDING=4 WIDTH=326>

<TR><TD WIDTH="51%" VALIGN="TOP” ROWSPAN=3>

<P><IMG SRC="fonctNON.gif” WIDTH=141 HEIGHT=113></TD>

<TD WIDTH="12%" VALIGN="TOP">

<B><P>

<INPUT TYPE="RADIO” NAME="gl” VALUE="0">
</B></TD>

<TD WIDTH="38%" VALIGN="TOP”>

<B><P>A = 0</B></TD>

</TR>

<TR><TD WIDTH="12%" VALIGN="TOP”>

<B><P>

<INPUT TYPE="RADIO” NAME="gl” VALUE="1">
</B></TD>

<TD WIDTH="38%" VALIGN="TOP”>
<B><P>A = 1</B></TD>

</TR>

<TR><TD WIDTH="12%" VALIGN="TOP”>

<B><P>

<INPUT TYPE="RADIO” NAME="gl” VALUE="J">
</B></TD>

<TD WIDTH="38%"” VALIGN="TOP”>
<B><P>Jamais</B></TD>

</TR>

</TABLE>

<B><P>Correction de la question 1
<INPUT TYPE="button” VALUE=" correction”
onClick="corrigel () ">

</P></B></BODY>

</HTML>

Annexe 5 : Page bilan.

<HTML>

<HEAD>

<META HTTP-EQUIV="Content-Type” CONTENT="text/html;
charset=windows-1252">

<TITLE>bilan</TITLE>

</HEAD>

<BODY TEXT="#000000"” LINK="#0000ff” VLINK="#800080"
BACKGROUND="Tmage5.jpg”>

<P><script language="javascript”s<!—Cacher le script aux

navigateurs

/* variables de contrdle des bonnes réponses */
var rl=0, r2=0, r3=0; var BasculeR1=0, BasculeR2=0,
BasculeR3=0;

var nom;

var expdate = new Date ();

FixCookieDate (expdate); // Correct for Mac date bug -

call only once for given Date object!
expdate.setTime (expdate.getTime() + (24 * 60 * 60 *
1000)); // 24 hrs from now

function initialise()

{ r1l=0; r2=0; r3=0;

BasculeR1=0; BasculeR2=0; BasculeR3=0;
document .gcml .pourcent.value = 0;
document .gcml .Questrait.value = 0;

}

function getCookieVal (offset)
{var endstr = document.cookie.indexOf (“;”, offset);
if (endstr == -1)

endstr = document.cookie.length;
return unescape (document.cookie.substring(offset,
endstr) ) ;
}
function FixCookieDate (date)
{var base = new Date(0);

var skew = base.getTime(); // dawn of (Unix) time -

should be 0

if (skew > 0) // Except on the Mac - ahead of its time
date.setTime (date.getTime() - skew);
}
function GetCookie (name)
{var arg = name + “=";
var alen = arg.length;
var clen = document.cookie.length;
var i = 0;
while (i < clen)
{var j = 1 + alen;

if (document.cookie.substring(i, j) == arg)
return getCookieval (3);
i = document.cookie.indexOf (“ “, 1) + 1;

if (1 == 0) break; }
return null;

b
function SetCookie (name,value,expires,path,domain, secure)
{document.cookie = name + “=" + escape (value) +
((expires) ? “; explires=" + expires.toGMTString/()
L9)
((path) ?2 “; path=" + path : “") +
((domain) ? “; domain=" + domain : “”) +
((secure) ? “; secure” : “");
}

function DeleteCookie (name,path,domain)
{if (GetCookie (name))

{document.cookie = name + “=" +
((path) ? “; path=" + path : “”) +
((domain) ? “; domain=" + domain : “”) +

“; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT”; }

}
/** Calcul des bonnes réponses en pour cents **/
function resultat()

{var TotRep;

rl=parselnt ( (GetCookie (“Questionl”)).charAt(3));
r2=parselnt ( (GetCookie (“Question2”)) .charAt(3));
r3=parselnt ( (GetCookie (“Question3”) ) .charAt(3));
TotRep = (rl+r2+r3)*100/3;

pourcent.value = Math.round (TotRep) ;

}
//—></script>
<B><FONT SIZE=5><P ALIGN="CENTER”>BILAN</P>
<P ALIGN="CENTER”>&nbsp;</P>
</FONT><P>Pour obtenir le r&eacute;sultat de votre

parcours
<INPUT TYPE="button” VALUE="R&eacute;sultats
“onClick="resultat()”>

</P>

<P>&nbsp; </P>

<P>&nbsp; <IMG SRC="1linel.gif” WIDTH=604 HEIGHT=6></P>
<P>&nbsp; </P>

<P>Vous avez r&eacute;ussi

<INPUT TYPE="text” NAME="pourcent” VALUE="">

% de ces 3 questions.</P>
<P>&nbsp; &nbsp; <IMG
HEIGHT=6></P></B></BODY>
</HTML>

SRC="1inel.gif” WIDTH=604

VIENT DE PARAITRE
m“m Au SOMMAIRE :

N° 242 SPECIAL LOGICIELS DE CAO

pour Bus

de fun

Dossier : les logiciels de CAO électronique et
leur utilisation - Target 2001 - Edwin 32 bits -
PADS PowerLogic 1.1 - PowerPCB 2.0 et
Specctra - Orcad 9 - Ultimate Technology -
Circuit-Maker Design Suite Pro - Protel 99 -
Suite logicielle CSIEDA 3.6 - Layo 1 - Turbo
analogic 1.0 - Protéus 4.70 - Windraft 3.0 et
Winboard 2.22.

+ toutes les rubriques habituelles
Coffret 4 CD-ROM contenant prés de
2000 Mo de démo de logiciels de CAO
+ les PCB des montages du numéro
(voir page 15 pour les conditions de commande)

Chez votre marchand de journaux 25 F ou par correspondance 30 F port inclus a

PGV - Service Abonnement - 2 a 12, rue de Bellevue 75019 Paris

Joindre votre réglement a la commande a l'ordre de PGV
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18° partie

es générateurs de fonctions que nous avons réa-

lisés jusqu’a maintenant, qu’ils soient a base
d’ICL8038, de MAX 038 ou de tout autre circuit équi-
valent d'ailleurs, ont une stabilité en fréquence qui

COMMENT CALCULER
SES MONTAGES ?

ne peut en aucun cas se comparer a celle d'un oscil-

lateur a quartz. Bien sar, ils présentent en contre- 7
partie de nombreux avantages dont I'un des princi- -
paux est de permettre une variation continue de la

fréquence de sortie. Un oscillateur a quartz, quant a

lui, ne peut fonctionner que sur la fréquence de son

quartz ou éventuellement quelques-uns de ses multiples ou

sous-multiples entiers.

Dans de nombreuses applications, il
est souhaitable de disposer de cette
possibilité de faire varier facilement
la fréguence de fonctionnement
d'un oscillateur tout en conservant

chaine hi-fi, votre téléviseur, votre
magnétoscope, etc.

Les boucles a verrouillage de phase
sont en effet présentes partout,
lorsque I'on a besoin d'une fré-

Oscillateur
a Quartz

Trigger
de Schmitt

-

VCO

Trigger
de Schmitt

s
—> Sortie ’
Fvco = Faz

. Tension d'erreur

<

une stabilité de fréquence aussi
bonne que possible. L'exemple le
plus courant est aujourd’hui celui
des récepteurs radio, principalement
FM, qui autorisent I'affichage numé-
rique de la fréquence a recevoir et
qui restent “calés” dessus quoi qu'il
arrive.

Dans de tels récepteurs, on trouve
un oscillateur a fréquence réglable,
au moins sur toute la gamme FM,
mais parfois beaucoup plus dans les
récepteurs pour radioamateurs ou
dans les scanners par exemple ; oscil-
lateur dont la fréquence de fonc-
tionnement a pourtant la stabilité
d’un quartz. La raison d'étre de cet
apparent paradoxe est la présence,
dans ces récepteurs, d'une boucle a
verrouillage de phase ou PLL (pour
Phase Locked Loop) dont nous allons
découvrir le principe de fonctionne-
ment dans un instant.

Méme si cette approche “radio” est
celle que nous avons choisie pour
vous présenter une telle boucle, ne
croyez pas que ce soit sa seule utili-
sation et loin s’en faut. C'est en effet
grace a de telles boucles que peu-
vent aujourd'hui fonctionner, péle-
méle : le lecteur de CD-ROM de votre
PC ou celui de CD audio de votre

Schéma de base d’une boucle a verrouillage de phase

quence stable et réglable bien sur,
mais aussi pour démoduler des
signaux comme nous le verrons au
moment opportun.

(s

L'oscillateur a
quartz

Si I'on oublie un court instant notre
boucle a verrouillage de phase,
il faut bien reconnaitre que le
seul moyen que I'on connaisse
aujourd’hui pour réaliser un oscilla-
teur stable est le quartz ou sa ver-
sion |égerement dégradée qu’est le
résonateur céramique.

Le plus mauvais des quartz permet
en effet d'atteindre une précision de
fréquence de I'ordre de 10” et une
stabilité dans le temps sans com-
mune mesure avec celle d'un circuit
oscillant classique.

Cette solution du quartz, éventuel-
lement commutable, est encore
employée sur quelques appareils
de communication de conception
assez ancienne ainsi que sur la majo-
rité des talkies-walkies simples (a 1
ou 2 canaux) et sur de nombreux
ensembles de radiocommandes de

> ¥

modeéles
réduits.Elle
montre cependant
tres vite ses limites puisque
toute réception des fréquences
autres que celles permises par le ou
les quartz est impossible et que
toute notion d’accord continu est
donc écartée. L'amélioration de ce
systéme n'est possible que grace a
ce que I'on appelle la synthese de
fréquence qui est, en quelque sorte,
un quartz a fréquence variable.

(D

L'oscillateur

commandé en
tension ou VCO

Il existe une multitude de solutions
pour réaliser un oscillateur com-
mandé en tension ou VCO (Voltage
Controlled Oscillator) selon que I'on
travaille en fréquence basse,
moyenne ou haute.

Les générateurs de fonctions a base
d’ICL8038 ou de MAX 038 que nous
avons vus dans nos précédents
numéros en sont un bon exemple
mais, en haute fréquence et plus
encore en tres haute fréquence, les

Faz | | I

Chronogrammes de fonctionnement
du comparateur de phase
de la figure 1

| GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |

circuits

oscillant L-C accor
dés par une diode Varicap sont lar-
gement utilisés. Nous y reviendrons
ultérieurement car, pour l'instant,
peu importe le mode de réalisation
de cet oscillateur. Tout ce qu’il
importe de savoir est qu’il peut
générer une fréquence, variable en
fonction de la tension qu’on lui
applique, et que la relation entre la
tension et la fréquence générée n'a
méme pas besoin d’'étre linéaire.
Vous en conviendrez, ce ne sont pas
la des contraintes tres difficiles a
satisfaire.

i

La boucle a

verrouillage de
phase ou PLL

Examinons maintenant le montage
dont le synoptique vous est présenté
figure 1. On y trouve un oscillateur
a quartz, un VCO ou oscillateur com-
mandé en tension, fonctionnant a
une fréquence voisine de celle du
quartz, et une porte logique NON-
OU exclusif dont la table de vérité
vous est rappelée sur cette méme
figure.

Nos deux oscillateurs, a quartz et
VCO, sont suivis chacun de triggers
de Schmitt et délivrent donc des
signaux rectangulaires a la porte
logique. Ce systéme fort simple per-
met, comme nous allons le voir, de
verrouiller la fréquence du VCO sur
celle du quartz. Trois chrono-
grammes vont nous permettre de le
comprendre sans avoir a nous lancer
dans des démonstrations mathéma-
tiques complexes.

Le chronogramme de la figure 2a
montre les signaux générés par les
deux oscillateurs lorsqu’ils sont ver-
rouillés I'un sur I'autre. Un décalage
de phase constant existe entre les
signaux produits ce qui conduit a
faire générer a la porte NON-OU
exclusif des créneaux bien réguliers

7
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L’ajout d’un premier compteur permet de produire toute fréquence sous-multiple de

de rapport cyclique unitaire. Apres
filtrage passe-bas, ils donnent une
tension moyenne appliquée a
I’entrée de commande du VCO. Les
composants ne doivent évidemment
pas étre calculés n'importe comment
pour que cet état d’équilibre soit
possible mais nous y reviendrons.
Supposons maintenant que, pour
une raison quelconque, la fréquence
du VCO ait tendance a diminuer.
Nous allons nous trouver dans la
situation du chronogramme de la
figure 2b. Dans ces conditions, notre
NON-OU exclusif ne délivre plus des
créneaux de rapport cyclique uni-
taire mais des impulsions descen-
dantes, d’'autant plus fines que
I’écart de fréquence est grand. La
tension disponible apres filtrage R-
C augmente donc et fait remonter
la fréquence de l'oscillateur. Le sys-
teme retourne alors vers I'état stable
précédent.

Si la fréquence du VCO avait tenté
d'augmenter, nous aurions été dans
la situation de la figure 2c. La porte
NON-OU exclusif aurait cette fois-ci
délivré des impulsions positives
d’autant plus fines que I'écart de fré-
quence aurait été important et la
tension disponible aprés filtrage R-
C aurait diminué, permettant ainsi
de faire baisser la fréquence de
I'oscillateur.

Nous avons donc bien, avec ce
schéma simple, asservi la fréquence
d’un oscillateur “instable” ou, plus
exactement, peu stable sur celle
d’un oscillateur a quartz. Ce schéma
n'est autre que le schéma de base
d'une boucle a verrouillage de
phase ou PLL. Présenté tel quel, il
n‘est pas trés intéressant puisque,
avec un oscillateur a quartz a fré-
quence fixe donc, nous avons réalisé
un oscillateur, certes aussi stable que
le quartz, mais a fréquence tout
aussi fixe. Voyons donc comment
faire évoluer ce schéma aussi astu-
cieusement que possible.

(I

N L'entrée en scéne
du pré-diviseur

La boucle simplifiée de la figure 1
réalise, comme nous venons de
le voir, I’égalité des fréquences pré-
sentes a I'entrée de la porte NON-
OU exclusif. Dans un tel schéma,
cette porte recgoit le nom pompeux
de comparateur de phase. Ceci étant
précisé, examinez maintenant le
synoptique de la figure 3. Notre
oscillateur a quartz est suivi d'un
diviseur, de simples compteurs

celle du quartz

logiques par exemple, qui divisent
sa fréquence de sortie dans le rap-
port N. Compte tenu de I'égalité des
fréquences réalisée par le compara-
teur de phase nous avons donc :
Fveo = FQZ /'N

Partant d'un quartz de fréquence
donnée, il nous est donc possible
d'obtenir tous ses sous-multiples
entiers en faisant simplement varier
N. C'est déja mieux que dans le cas
de la figure 1 mais pas toujours suf-
fisant. Nous vous proposons donc le
synoptique de la figure 4 sur lequel

utilisés, mais il existe toujours et
adopte les valeurs les plus répandues
suivantes: 5 kHz, 9 kHz, 10 kHz, 12,5
kHz, 25 kHz, 50 kHz, 100 kHz.
Toutes ces valeurs sont faciles a
obtenir avec notre boucle a ver-
rouillage de phase. Il suffit de modi-
fier N en conséquence ; I'accord sur
la fréquence désirée se faisant
ensuite tout simplement en jouant
sur M.

(D

B Le "vocabulaire”
des PLL

Le synoptique de la figure 4 consti-
tue ce que I'on appelle une PLL pour
Phase Locked Loop, ce qui veut bien
dire, mot a mot, boucle a ver-
rouillage de phase. L'oscillateur
commandé en tension s'appelle,
quant a lui, le VCO puisque ce terme
signifie Voltage Controlled Oscilla-
tor.

La porte NON-OU Exclusif, qui est
d‘ailleurs tres souvent remplacée par

Trigger
de Schmitt

Oscillateur
a Quartz

i
Qz ==
T

des circuits plus performants,
Compteur
par N
R

Trigger

e de Schmitt

Compteur
par M

P Tension d’erreur

<

Avec un deuxiéme diviseur programmable la souplesse de réglage devient encore
plus importante !
nous avons mis en place un s'appelle le comparateur de phase

deuxiéme diviseur de rapport M,
mais du coté sortie du VCO cette
fois-ci. Nous avons donc maintenant
I"égalité suivante :

Fveo / M = Foz / N ou bien encore :
Fvco=FQ2XM/N

Il suffit donc maintenant de choisir
M et N pour obtenir, non seulement
des fréquences sous-multiples de la
valeur du quartz, mais quasiment
n‘importe quelle fréquence plus
faible ou plus élevée. En fait, la rela-
tion donnant la valeur de Fyco nous
montre que la “finesse” du réglage
permis ne dépend que de Fo; et de
N. Ainsi, si I'on utilise un quartz a
10 MHz et une valeur de N égale a
1000, on aura une finesse de
réglage, ou un pas élémentaire si
vous préférez, de :

10 MHz/1000 soit 10 kHz.

Cette granularité du réglage, qui
choque parfois les inconditionnels
du condensateur variable dans un
récepteur de radio, habitués qu'ils
sont a I'accord continu que permet
ce dernier, n'est aucunement
génante. En effet, toujours dans le
cas de la réception radio, il faut
savoir que les fréquences des
émetteurs ne sont pas choisies au
hasard et sont toujours multiples
d’un pas élémentaire ou canal. Ce
pas dépend certes de la gamme de
fréquence et du type de modulation

ou de fréquence. La tension qu’elle
produit corrige la fréquence du VCO
et s'appelle, de ce fait, la tension
d’erreur ou encore la tension de
boucle.

(8

B Ne faites pas
n'importe quoi...

Le synoptique de la figure 4 fonc-
tionne, sinon nous ne vous l'aurions

pas présenté, mais il faut tout de
méme prendre conscience de cer-
taines contraintes, découlant plus
du bon sens que de la théorie pure,
pour qu’un fonctionnement correct
soit possible.

Tout d’abord, et méme si en théorie
on peut produire avec ce schéma
n‘importe quelle fréquence puisque
celle-ci ne dépend que de la valeur
du quartz et des diviseurs program-
mables ; il est bien évident que le
VCO ne va pas pouvoir travailler
d'un trait de quelques centaines de
kHz a plusieurs centaines de MHz.
Notre MAX 038, avec sa plage de
variation de fréquence tres impor-
tante, couvre ainsi de 0,1 Hz a envi-
ron 20 MHz mais nécessite de faire
appel a plusieurs gammes pour y
parvenir, comme nous l'avons vu le
mois dernier. Il est donc souvent
indispensable de prévoir, a son
niveau, une commutation en fonc-
tion de la plage de fréquences a cou-
vrir.

Lorsque nous avons étudié le
comportement du comparateur de
phase au moyen des chrono-
grammes de la figure 2, nous avons
supposé des écarts de fréquence, et
donc de phase, entre les deux
signaux relativement faibles. En
effet, si le VCO fonctionne sur une
fréquence de départ tres différente
de celle issue du quartz et de ses divi-
seurs, le verrouillage de la boucle ne
sera plus possible.

Enfin, et c’est peut étre la le plus
important car c’est la que se posent
en général les problemes de fonc-
tionnement des boucles a ver-
rouillage de phase, le filtrage qui
suit le comparateur de phase ne doit
pas étre fait n'importe comment. En
effet, si la constante de temps de la
cellule R-C de filtrage est trés faible,
la boucle va étre tres rapide et suivre
ainsi trés vite la moindre variation
de fréquence, au risque de transfor-
mer I'ensemble en un magnifique
oscillateur autour de la fréquence
moyenne désirée. On dit alors que
la boucle pompe ; elle n'arrive pas a
se stabiliser et oscille, a fréquence
relativement basse, autour de la fré-
quence de verrouillage.

Si, par contre, cette constante de
temps est trop importante, la boucle
va mettre du temps a se verrouiller
au point de rendre I'accord sur la fré-
quence désirée et, dong, sur la sta-
tion a recevoir dans le cas d'un
récepteur radio, peu pratique, voir

BAC —2 Indicateur
AT —3) AOMde Transcodage de verrouillage LD
Oscout
Oscin » Compteur 12 bits I_V Comparateur av
‘ de phase OF
— r
e
L Compteur Compteur
Ely = 8 bits 10 bits
A0 A1 A2 A3 A4 A5 NO a N9
Synoptique interne du célébre MC 145152 : boucle & verrouillage de phase intégrée
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méme impossible. Si la fréquence
du VCO s’éloigne trop de celle du
quartz nous avons vu ci-dessus en
effet que tout verrouillage pouvait
devenir impossible.

Le comparateur de phase et le filtre
qui fait suite sont donc des éléments
critiques d'un tel circuit et ne
s'improvisent pas. C'est d'ailleurs a
leur niveau que les calculs d'une
telle boucle peuvent parfois s'avérer
trés complexes, au point que cer-
tains concepteurs utilisent la simu-
lation analogique ou |'expérimen-
tation pour les déterminer au mieux.

—(»

Un exemple
concret

Apres toute cette théorie, un
exemple concret sera certainement
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le bienvenu aussi nous vous propo-
sons de découvrir le MC 145152 de
MOTOROLA qui est un synthétiseur
de fréquence de type PLL entiere-
ment intégré. Son synoptique
interne vous est présenté figure 5.
L'amplificateur intégré A1 permet
de réaliser l'oscillateur a quartz de
référence. Il est suivi d’'un compteur
12 bits dont le taux de division est
programmeé, via une mémoire morte
ou ROM de transcodage, au moyen
des trois bits RAO, RA1 et RA2 selon
les données du tableau visible sur
cette méme figure. La sortie de ce
compteur entre dans le comparateur
de phase.

Ce dernier recoit, par ailleurs, la fré-
quence a stabiliser aprés passage de
cette derniere au travers d'une suc-
cession de deux compteurs a 6 et 10
bits dont le taux de division est
directement programmé de I'exté-

* ainsi que la robotique,
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Schéma d'utilisation type du MC 145152

rieur du circuit au moyen des pattes
A0 a A5 et NO a N9.

Le comparateur de phase dispose de
deux sorties, facilitant parfois le fil-
trage, et alimente un indicateur de
verrouillage, utilisable par exemple
pour faire allumer une LED lorsque
ce dernier est effectif.

La mise en ceuvre pratique de ce cir-
cuit est fort simple et respecte le
synoptique de la figure 6 sur
laquelle vous pouvez constater
qu’une fois encore théorie et pra-
tique se rejoignent. Cette figure n’a,
en effet, pas de quoi vous sur-
prendre si ce n‘est au niveau du pré-
diviseur VHF éventuel. En effet, le
145152 est un circuit CMOS de la
série 4000 et, de ce fait, il ne peut
admettre en entrée de fréquence
supérieure a quelques MHz. Si I'on
veut verrouiller un oscillateur fonc-
tionnant par exemple en VHF, il faut

donc faire subir a son signal de sor-
tie une pré-division fixe de facon a
se trouver dans la plage d’entrée du
145152. Cela ne change rien au prin-
cipe général de fonctionnement, ce
taux de pré-division étant simple-
ment multiplié par celui choisi au
niveau des diviseurs programmables
intégrés dans le circuit 145152.

Remarquez encore, sur cette figure,
la réalisation du filtre de boucle au
moyen d’un amplificateur opéra-
tionnel utilisant les deux sorties du
comparateur. Diverses variantes
sont possibles a ce niveau en fonc-
tion des caractéristiques que I'on
souhaite donner a la boucle.

—C»

Les ressources
cachées de la PLL

Notre boucle a verrouillage de
phase a permis de résoudre élé-
gamment le probléeme de stabilité
en fréquence d'un oscillateur. Ce
n’est pas la sa seule utilisation pos-
sible et loin s’en faut. Nous verrons
donc, dans la suite de cette étude,
comment utiliser certaines de ses
autres ressources, telle que sa ten-
sion d'erreur par exemple, ce qui
nous aménera a parler de modula-
tion et de démodulation et donc de
cet accessoire qui est peut-étre posé
a coté de votre PC : le modem de
connexion a Internet.

C. TAVERNIER
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Bouton-poussoir réalisant les fonctions

anti-rebond/verrouillage/décodage

n ce qui concerne les signaux logiques purs, il n“existe bien sir pas

de fonction d’amplification en tension puisque les tensions traitées
sont au niveau haut ou bas, sans état intermédiaire. Les traitements
ne peuvent étre que du calcul ou de la mémorisation. Les calculs seront
bien sir les opérations classiques en arithmétique, a saveir I'addition, la
soustraction, la multiplication et la division, ou des calculs complexes
comprenant I'extraction de racines carrées, la résolution d'équations,
mais aussi tous les calculs nécessaires a la gestion d'un processus comme,
par exemple, I'impression d’'un texte sur une imprimante qui nécessite,
a chaque action, de calculer la position que doit avoir une lettre sur la
page gérée.

Tous ces calculs sont réalisés au
moyen de fonctions de base, cablées
et combinées de maniére a obtenir
la réponse désirée. La premiére est
la fonction ET. Ce circuit réalise
I'ajout des signaux présents sur ses
entrées, portant sa sortie a 1 si les
deux entrées sont a 1 également.
Dans tous les autres cas, la sortie est
a0.Siil est facile de résumer sur une
ligne le fonctionnement d’un circuit
aussi simple, il n’est plus possible
d’employer cette méthode pour des
fonctions un peu plus complexes ou
des que le nombre des entrées et des
sorties est un peu conséquent. Pour
se faire, on utilise une table de
vérité dans laquelle on trace autant
de colonnes qu'il y a d'entrées et de
sorties puis, sur chaque ligne repré-
sentant un des états possibles, on

son avec la table de vérité de ce cir-
cuit ET démontre la véracité de ces
affirmations et I'aspect pratique de
cette maniére de représenter la
fonction de transfert. Il n"empéche
que ces deux seules possibilités sont
insuffisantes pour réaliser de véri-
tables calculs. La fonction NON-ET
est immédiatement dérivée de la
précédente. En effet, ce circuit réa-
lise la fonction ET vue précédem-
ment mais en inversant le résultat
(fonction NON) : le 1 devient 0 et
vice versa. Cette inversion est sym-
bolisée par le cercle dessiné sur la
sortie du symbole de ce circuit. Il

+5V
UA T i
Ri R2 R3 , i
S1 100k |J1ook |J1m 1.SP411B ] , CD40118 |
—0 O _1D)3_ 8 Ji
Entrée 1 10 r_. Sortie
> 9
1N4148
5 12 J2
S2 11 Sortie
- o2 3)_ 2
—0 O 13
Entrée 2 O
I I . :J-CS CUB | utdD |
T4,7 nF'FJnF T10HF | CD4011B | , CD40118B |
€7+16v

écrit les valeurs présentes en entrée
et le résultat obtenu en sortie. On
peut ainsi juger d'un seul coup d’ceil
la fonction de transfert du circuit en
question. Rappelons que le 0 est
I’absence de tension (potentiel de la
masse) et le 1 une présence de ten-
sion (potentiel de I'alimentation).
Au vue de la table de vérité de cette
fonction ET, nous nous rendons
compte que ses possibilités d’utili-
sation vont étre tres limitées. On
peut en faire un détecteur d’unani-
mité, dans lequel la sortie ne peut
passer a 1 que si toutes les entrées
sont elles-mémes a 1, entrées dont
le nombre n’est d'ailleurs pas limité.
On peut également en faire une
porte de validation : lorsque une
entrée AestaO0, lesignal présent sur
I'autre entrée B ne passe pas et
lorsque cette entrée A est a 1, le
signal présent sur l'entrée B est
reproduit en sortie. Une comparai-

Schéma de principe

peut sembler futile d'avoir ajouté ce
détail a une fonction sans grande
utilité. Mais ce détail va changer
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completement la face des choses ; il
est maintenant possible de réaliser
n'importe quelle fonction désirée,
par combinaison d’'un nombre adé-
quat de ces portes NON-ET. Nous
voyons que nous pouvons utiliser
une porte NON-ET en simple inver-
seur : il suffit de réunir ensemble ses
deux entrées. La table de vérité nous
le confirme ; Quand les deux entrées
sont a 0, la sortie est a 1 et, quand
les deux entréessonta 1, la sortie est
a 0. Une des applications premiéres
de cette fonction est I'addition
binaire de deux chiffres présents aux
entrées A et B ; la table de vérité
peut nous le confirmer. Puisque
nous sommes dans ce domaine,
signalons qu’un chiffre binaire (0 ou
1) s'appelle un bit, qu’un nombre
binaire composé de huit bits
s'appelle un octet et qu’un octet est
le format courant des chiffres
binaires manipulés dans les
domaines de I'électronique et de
I'informatique. En effet, huit bits
permettent de compter de 0 a 256,
de représenter par convention
toutes les lettres, signes et ponc-
tuations de I'alphabet (norme
ASCIl), bref de traiter tout ce que
I’'hnomme peut avoir a demander a la
machine. Le chiffre 256 peut sem-
bler ridicule vis-a-vis des nombres
que l'on peut avoir a manipuler,
mais n'oublions pas que I'on peut
introduire séquentiellement, traiter
partiellement, quitte a stocker les
résultats provisoires dans une
mémoire, exactement comme le fait
I'hnomme quand il réalise une addi-
tion a la main : il effectue le calcul
chiffre apres chiffre et stocke les
résultats partiels sous forme de rete-
nue. Si nous savons faire une addi-
tion, nous pouvons également faire
une multiplication, qui n’est qu'une
addition “n” fois du chiffre a multi-
plier, “n” étant le multiplicateur. Par
une combinaison adéquate bien
plus subtile, nous pouvons égale-
ment faire une soustraction et, donc,
une division. Tout le domaine du cal-
cul est couvert, les équations les plus
complexes n'étant qu’une suite plus
ou moins grande des quatre opéra-
tions de base. On peut ainsi mettre
en ceuvre ces circuits tant sur le plan
de l'interconnexion que sur le plan
de la représentation ou de la com-
préhension du résultat obtenu. C'est
finalement trés simple dans le prin-
cipe de base, puisqu'il suffit de
savoir lire une table de vérité. Nous
reviendrons sur les autres précau-
tions a prendre a la mise en ceuvre
électrique, lors de la présentation
physique du composant. Mais ima-
giner un circuit composé de
quelques dizaines seulement de boi-
tiers aux fonctions complexes

compteurs avec remise a zéro, bas-
cules, ... c'est la qu’est la vraie diffi-
culté. La fonction mémoire peut
aussi étre obtenue au moyen de
portes NON-ET. Le schéma de notre
application représenté a la figure 1
est une amélioration de ['effet
mémoire dont nous allons mainte-
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Sortie 1
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Sortie 2
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nant étudier le principe et la raison
de cette amélioration. Quand la
commodité du contréle d'un bou-
ton-poussoir est désirée dans la réa-
lisation d'un circuit, la premieére
option a considérer par le concep-
teur doit étre d’'établir un arrange-
ment de fonctions scrutation/déco-
dage/verrouillage en utilisant des
dispositifs disponibles dans le com-
merce. Ce choix est justifié lorsque
plus de cing boutons sont impliqués,
mais n'est pas optimal si quatre ou
moins de ces boutons sont requis. La
solution pour la derniére situation
est d'employer le circuit anti-
rebond/verrouillage/décodage
décrit dans cet article. En utilisant
que quelques portes NON-ET plus
quelques composants discrets, ce cir-
cuit garantit une opération totale-
ment éprouvée et offre une
consommation en puissance mini-
male due a sa nature statique.
L'arrangement effectué dans notre
montage nous permet de recon-
naitre deux portes NON-ET connec-
tées en bascules RS I'une a I'autre,
mais sa simplicité est trompeuse car
ses caractéristiques de fonctionne-
ment ne sont pas aussi évidentes.
Pour procéder a une analyse du cir-
cuit, un état initial pour ces bascules
doit étre établi ; En supposant que
la sortie nommée /SORTIE2 est au
niveau bas et que toutes les capaci-
tés sont chargées a la tension d’ali-
mentation, alors la sortie de Ua est
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Implantation des éléments

10

Masse



aussi au niveau bas. En appuyant sur
le bouton-poussoir S, aucune modi-
fication d'état n'a lieu car /ENTREE2
étant au niveau bas renforce seule-
ment la sortie au niveau bas de U,
vers I'entrée de Ui Ensuite, S; est
sollicité tandis que S, est toujours
poussé. Avec /ENTREET maintenant
au niveau bas, les sortiesde Unet Usg
sont toutes les deux au niveau haut.
Par conséquent, U, et Uiz ne peu-
vent plus dés a présent influencer les
états de U,c et Usp et /SORTIE2 reste
encore au niveau bas. Ceci démontre
que les bascules U, et U;; font la dif-
férence contre des combinaisons en
entrée invalides.

La libération de seulement S, ne fait
pas changer /SORTIE2 mais force la
sortie de U;» de nouveau au niveau
bas. Finalement, le relachement de
S. laisse le circuit tout entier retour-
ner a sa présumée condition initiale.
En appuyant seulement sur S, cela
entraine les deux bascules a changer
d’état avec /SORTIET maintenant au
niveau bas. En appuyant puis en rela-
chant, S; ne peut pas altérer cette
nouvelle condition de sortie. Mais
qu’arrive-t-il aprés que les deux bou-
tons-poussoirs aient été appuyés et
que S; soit relaché le premier ? Avec
S, encore appuyé, /SORTIE2 change
immédiatement vers le niveau bas.

Découvrez I'anglais technique

Francais/Anglais

Bouton-poussoir : pushbutton
Anti-rebond : debouncer
Verrouillage : latch

Concerner : to concern, to affect
Traiter : to process, to treat
Niveau : level

Haut : high

Bas : low

Etat : state

Intermédiaire : intermediate
Traitement : processing, treatment
Calcul : calculation, computation
Mémorisation : memorizing
Savoir : to know

Complexe : complex
Extraction : extraction

Racine carrée : square root
Gestion : management
Processus : process

Impression : printing

Gérer : to manage, to administer
Moyen : mean

Base : basis

Combiné : combined, joint
Maniére : manner, way

Ajout : addition, extension
Porter : to carry

Egalement : equally

Résumer : to summarize
Fonctionnement : functioning,
working

Méthode : method, way

Pour ce faire : to do it

Table : table

Vérité : truth

Tracer : to draw

Colonne : column

Représenter : to represent
Valeur : value

Résultat : result

Juger : to judge

Transfert : transfer

Cette caractéristique de fonctionne-
ment est connue sous le nom de
retournement des états du clavier,
un autre avantage valable de ce cir-
cuit. Les qualités de verrouillage et
de décodage sont maintenant appa-
rentes. D’ailleurs, puisqu’il est
accepté en pratique d’employer une
bascule RS pour tamponner un cir-
cuit afin de se prémunir de tout
rebondissement inhérent en prove-
nance du bouton-poussoir, Uis et Usg
servent aussi en tant que circuit anti-
rebond. Tout dans un seul boftier.
Les réseaux R./C; et R,/C, fonction-
nent comme filtre de bruit et d'anti-
rebond pour les boutons-poussoirs ;
Il est vrai que lorsqu’un bouton-
poussoir est appuyé en premier, il est
fondamentalement court-circuité
par une capacité. Cependant, ceci
n’est pas entierement préjudiciable.
Les contacts de la plupart des com-
mutateurs mécaniques et des relais
s’oxydent ou se ternissent avec le
temps. Cette pointe momentanée de
courant fournie par les capacités les
aide a rester propre. Bien s{r, si la
capacité a une valeur trop élevée, le
revétement sur les contacts peut
s’évaporer, mais pas avec les 50 nF
qui alimentent la charge. D;, Rs et G
forcent I'ensemble anti-rebond/ver-
rouillage/décodage a s’initialiser cor-
rectement durant la mise sous ten-

Rappeler : to recall

Absence : absence

Potentiel : potential

Masse : ground

Présence : presence

Rendre compte : to account
Utilisation : use, utilization
Limité : limited, restricted
Détecteur : detector, sensor
D’ailleurs : besides, moreover
Porte : gate

validation : validation

Passer : to go through
Reproduire : to reproduce
Véracité : veracity

Aspect : aspect, appearance, look
Empécher : to prevent
Insuffisante : insufficient

Dérivé : derived

Précédente : preceding, previous
En effet : actually, in (actual) fact
Précédemment : previously,
already, before

Inverser : to invert

Cercle : circle

Dessiner : to draw, to sketch
Sembler : to seem

Futile : futile, trivial, trifling
Ajouter : to add

Complétement : completely,
wholly, totally, fully

Chose : thing

Inverseur : inverter

Suffire : to suffice, to be enough
Réunir ensemble : to put together
Confirmer : to confirm

Domaine : domain

Signaler : to point out, to indicate
S'appeler : to call

Bit : bit

Composer : to compose,

to make up

Octet : byte

Format : format, size

sion ; Ces composants tirent le
niveau bas pour une courte durée
(approximativement 0,7R,C;), met-
tant sa sortie associée /SORTIE2 a
I’état bas. La diode D est polarisée
en inverse quand le bouton-poussoir
est appuyé, déconnectant tous les
effets indésirables des circuits auxi-
liaires. La porte NON-ET utilisée a
pour référence CD4011B et est, bien
sUr, présentée en boitier normalisé
comme les autres circuits intégrés.
C'est un quadruple porte NON-ET a
deux entrées chacune en technolo-
gie monolithique et utilisant des
transistors complémentaires MOS a
enrichissement a canal positif et
négatif.

Ces transistors fournissent et absor-
bent des courants égaux et se
conforment aux séries standards B
en ce qui concerne la charge de sor-
tie. Le composant posséde aussi des
sorties tamponnées qui améliorent
les caractéristiques de transfert en
fournissant un gain élevé. Toutes les
entrées sont protégées contre les
décharges statiques avec des diodes
reliées a la masse et a I'alimentation
positive. Le CD4011B posseéde la
compatibilité TTL et sa plage de ten-
sion d’alimentation se situe entre +3
et +15V. La mise en ceuvre de ce
composant est simple puisque, en
dehors des problémes d’alimenta-

Courant : current
Manipuler :
to manipulate,
to handle
Convention :
agreement,
convention
Signe : sign,
indication
Ponctuation : punctuation
Alphabet : alphabet

Norme : norm, standard
Demander : to ask

Ridicule : ridiculous, absurd
Vis-a-vis : opposite, facing
Manipuler : to manipulate
Oublier : to forget
Séquentiellement : in sequence
Partiellement : partly, in part,
partially

Quitte : free, quit

Stocker : to store

Provisoire : provisory, temporary
Effectuer : to execute

Retenue : carry

Savoir : to know

Multiplier : to multiply
Multiplicateur : multiplying
Subtil : subtle

Couvert : covered

Grand : big, large

Mettre en oeuvre : to make use of
Tant : so, to such a degree

Plan : plane

Interconnexion : interconnection
Suffire : to suffice, to be enough
Lire : to read

Revenir : to come back,

to come again

Imaginer : to imagine

Composer : to compose

Quelque : some, some little, a few
Boitier : case

Compteur : counter

| GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |

tion et de compatibilité que nous
venons de soulever, la seule inter-
diction est de ne pas relier ensemble
deux sorties si elles peuvent prendre
deux états différents au méme
moment ; Dans la pratique, la
réunion des broches de sortie n’est
utilisée que pour muscler le signal :
on pourra ainsi consommer deux fois
plus de courant si on relie deux sor-
ties ensembles que si I'on avait uti-
lisé qu'une porte unique. La solu-
tion, afin d’éviter des états différents
sur les deux sorties reliées entre elles,
est de relier aussi toutes leurs entrées
ensembles. Néanmoins, cette confi-
guration n’est utilisée que rarement,
le montage d'un unique transistor
donnant des courants plus impor-
tants, sous un volume finalement
plus réduit, est préférable.

Il existe d'autres précautions a
prendre qui sont de ne pas appliquer
sur I'entrée une tension supérieure
a la tension d’'alimentation ou infé-
rieure a la tension de la masse et,
bien slr, de ne pas court-circuiter
une sortie, que ce soit par cablage
(deux connections se touchant for-
tuitement) ou par cas de figure
(deuxsortiesreliées ensembles, celle
a I'état bas court-circuitant celle a
I’état haut).

M. LAURY

Mettre a un : to set
Bascule : flip-flop

La : here

Difficulté : difficulty
Amélioration : improvement
Effet : effect

Etudier : to study

Raison : reason

Commodité : convenience

Désiré : desired

Réalisation : design

Considérer : to consider
Concepteur : designer

Etablir : to establish
Arrangement : arrangement
Scrutation/décodage/verrouillage :
scanner/encoder/latch

Dispositif : device

Disponible : available

Choix : choice

Justifier : to justify

Impliquer : to implicate, to involve
Optimal : optimum

Moins : less

Requis : required

Derniére : last

Décrire : to describe

Article : article, commodity
Discret : discreet

Garantir : to guarantee,

to warrant

Totalement éprouvée : fool-proof
Consommation : consumption
Puissance : power

Minimal : minimal, minimum
Maximal : maximum

Suite page 14
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Voltmetre (2 Volts)
a affichage LCD

I nous arrive fréquemment, sous la rubrique

du coin de la mesure, de proposer au lecteur
de petits adaptateurs qui, une fois associés a leur
multimétre utilisé sur le calibre 2V continu,
transforme ceux-ci en fréquencemetre, capa-
cimeétre, etc. Pour ceux de nos lecteurs qui
ne souhaitent pas immobiliser leur multi-
métre, méme momentanément, pour
bénéficier d'une fonction supplémen-

LE COIN DE LA MESURE

taire ou, qui souhaite réaliser un ilya
appareil complet et indépendant, seule-
nous leur proposons de réaliser un ment
voltmétre continu a afficheur quelques

annees, se

LCD de calibre 2V.

Présentation du
voltmetre

Le coeur de ce voltmetre est un cir-
cuit intégré de type ICL7106 qui
regroupe sur la méme puce de sili-
cium toutes les fonctions nécessaires
au fonctionnement d'un tel appareil
de mesure, depuis les étages de

conversion analogique/numérique
jusqu’au gestionnaire d’affichage
en passant par les circuits d'horloge
qui cadencent les mesures. Une telle
réalisation, qui aurait nécessité une
bonne vingtaine de circuits intégrés,

contente en
tout et pour
tout de 2 cir-
cuits intégrés si
nous considérons
I’afficheur LCD a 3
digits et demi (2000

points) comme un circuit intégré a
part entiere. Le schéma structurel
complet est présenté a la figure 1.
L'alimentation du module est
confiée a une pile de 9V de type

Bat| x| A] s|nc|nc|ne|nc] gaf fsfaafbafml ng f2fasz2fg1ff1fa1f
40 39 38 37 36 35 54 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21
Digit 3 Digit 2 Digit 1 Brochage
N 4 N 4 N des transistors
a M, @ ——————
f b =
oar x§ " b ‘Pf b ‘ b g ‘ IC2 | @
n Yy - - ~ < Afficheur LCD{
A °* n 4 w 4 T DGS BSi70
X P4 e c
k‘1’ ‘Pz ’ ‘P3 ’ d ‘ GBE 2Ne2e2
‘ ° ‘ - Vue de dessus
1 4 5 6 7 11 12 14 15 16 17 18 19 20
BP| y[ k NCTNCTNCT ]' ) P2 2] 2] o2 P3 el 1| bi
DP2 DP3
y| & erlb:ldfleJWIbzlcz a2 elglﬁ aIchJdeq |
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cop 10 nF 1ok HTk ]
R2 X
™ RAJ/0k
o D1 T2
P1 P2 1N4148 2N2222
Entrée0a2Vv e
TEST 87
Schéma de principe

6F22, un peu plus

grosse qu‘un mor-
ceau de sucre mais
dont la durée de vie
dépassera plusieurs mois
dans le cadre d’une utilisa-

tion normale car la consom-
mation du module n’est que
de quelques milliamperes. La
fréquence de I'horloge interne de
I'ICL7106 qui cadence les mesures
et gére I'affichage dépend des com-
posants R; et C,. Avec les valeurs
adoptées, on obtient environ 3
mesures par secondes.
Pour un calibre de 2V, les compo-
sants R; et C; ont des valeurs respec-
tives de 470 kQ et 47 nF. Si I'on sou-
haite ramener ce calibre a 200mV, il
convient de remplacer les valeurs ci-
dessus par 47 kQ et 470 nF, le
condensateur Cs conservant sa
valeur de 220 nF sur les 2 calibres. On
pourra noter au passage que le
condensateur C, est utilisé par la
logique interne de [|'étage
(auto/zéro) qui assure l'affichage
“0" lorsque les entrées du voltmétre
recoivent une tension nulle.
La tension a mesurer est appliquée
aux entrées IN LO et IN HI (pin 30 et
31) aprés un filtrage sommaire, mais
efficace, assuré par R, et G (filtre
passe bas qui élimine les variations
rapides de la valeur moyenne du
signal étudié).

Le fonctionnement du convertisseur
analogique numérique intégré dans
le ICL7106 nécessite une tension de
référence stable et précise égale ala
moitié du calibre, soit ici 1V. On
obtient cette référence en prélevant
une fraction de la tension disponible
aux bornes de l'association série
D,+T.. Dans cette structure, le tran-
sistor T, est utilisé en simple jonction
car sa base et son collecteur sont
réunis. Tout se passe par conséquent
comme si I'on avait monté 2 diodes
en série aux bornes desquelles on
récupere une tension de l'ordre de
1,2V a 1,4V car ces 2 jonctions sont
polarisées dans le sens passant. Le
courant qui les traverse provient de
la résistance Rs. La solution qui
consiste a remplacer une diode par
un transistor fonctionnant dans le
méme mode, rend ['association
D:+T, moins sensible aux variations
de température car les coefficients
de température sont opposés. En
agissant sur le réglage de RAJ, on
peut appliquer exactement 1V aux
entrées REF LO et REF HI (Pin 35 et
36).

Les différentes sorties pilotant les
segments de I'afficheur sont reliées
entre elles fil a fil. Pour ne pas sur-
charger le dessin et éviter de nom-
breux croisements, nous avons
représenté ces liaisons a I'aide d’'un
bus (trait épais sur lequel viennent
se greffer toutes les connexions a
réaliser) comme pour les systemes
informatiques. Cette représentation

—| GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |
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est a rapprocher des torons de fils
que I'on rencontre parfois dans des
armoires électriques.

La gestion des points décimaux de
I'afficheur n’est pas assurée par le
ICL7106. Celle-cireste a la charge de
I'utilisateur qui peut ainsi adopter la
configuration qui lui semble la
mieux adaptée a sa réalisation.
Comme les afficheurs LCD ne sup-
portent pas I'application de tensions
continues sur leurs électrodes
(risque de détérioration lente par
électrolyse), il convient d'alimenter
les électrodes ainsi que les points
décimaux par des tensions dont la
polarité s'inverse a une fréquence f
voisine de 60 Hz déterminée par
I'horloge interne du circuit ICL7106.
Pour qu’un segment ou un symbole
quelconque soit allumé (visible), il
faut que celui-ci soit excité par une
tension en opposition de phase par

Coté cuivre

Tracé du circuit imprimé

il suffit de relier la patte qui gére
celui ci au point CDP.

Précisons au passage que le symbole
“BAT" est parfois utilisé dans cer-
taines applications pour indiquer
que la batterie est un peu faible et
qgu'il faut la changer, alors que le S
couché “~" sert en général a spéci-
fier que les signaux sur lesquels on
travaille sont alternatifs. Le triangle
"A" indique pour sa part qu‘un seuil
particulier a été dépassé. Les fonc-
tions électroniques dont ces sym-
boles pourraient étre les témoins ne
sont pas incluses dans IC;. Les pattes
de IC; qui gérent ceux-ci sont laissées
en I'air dans notre application car les
symboles associés ne sont pas utili-
sés. Ces pattes pourraient a la
rigueur étre reliées a BP mais surtout
pas a un potentiel fixe.

Ces différentes options sont dispo-

Calque ¢ l

| «<— (a plaguer contre la résine)

| «— Résine photosensible

7777007000000 <€— Cuivre

«— Verre époxy

rapport au signal BP (Back Plane soit
en frangais électrode arriére) (patte
1 de VI'afficheur). Dans le cas
contraire (polarité appliquée au seg-
ment en phase avec BP), celui-ci est
“éteint” doncinvisible. Pour les seg-
ments des différents digits, il n'y a
strictement rien a faire ni a prévoir
car tout est géré de facon interne
dans IC,. Pour gérer les points déci-
maux, on fabrique un signal en
opposition de phase avec BP en uti-
lisant un inverseur sommaire bati
autour du transistor T, qui est un
MOSFET canal N monté en source
commune. Le signal (CDP) recueilli
sur le drain de celui-ci est en oppo-
sition de phase avec le signal BP de
la pin 21. Pour qu'un point décimal
tel que DP1, DP2 ou tout autre sym-
bole d'ailleurs (BAT, ~, A) soit visible

Méthode de réalisation d’un circuit imprimé

nibles sur la totalité des afficheurs
LCD a 3,5 digits (2000 points comme
nous I'avons déja mentionné). On
peut trouver ceux-ci sans aucun pro-
bléme chez de nombreux reven-
deurs sous différentes dénomina-
tions dépendant du fabricant.

Reéalisation
pratique

Le circuit imprimé de la figure 2
devra impérativement étre réalisé
par une méthode photographique
afin de ne pas faire d'erreur dans sa
reproduction. Nous rappelons au
passage que cette technique néces-
site l'utilisation de circuit imprimé

présensibilisé (positivement).

La premiére étape du travail consiste
a photocopier le schéma du typon
que nous fournissons sur une feuille
de calque oy, si I'on dispose de pro-
duit aérosol (Transparent Spray ou
diaphane), sur du papier blanc ordi-
naire que lI'on rendra transparent
par pulvérisation dudit aérosol. Il
suffit ensuite d'exposer le circuit
imprimé dépouillé de sa couche pro-
tectrice a une source de rayonne-
ment ultraviolet (UV) apres avoir
interposé le calque (support du
typon) coté cuivre. Il faut penser a
mettre le typon dans le bon sens sur
la face cuivrée (le c6té composant
doit étre en contact direct avec le
cuivre et non tourné vers I'observa-
teur) (figure 3).

Le temps d’insolation moyen est de
2 minutes et demi (environ) avec des
tubes actiniques (générateurs de
rayonnement ultraviolet) de 60W
placés a 3 cm. Cette durée atteint 3
minutes avec une lampe de 1000W

son initiative.

Une fois I'exposition terminée, il
faut révéler le circuit en le plon-
geant dans une solution basique
(soude) pendant 30 secondes a 1
minute 30. Des sachets (assurant un
dosage optimum) a diluer dans un
litre d’eau a 25°C sont parfois pro-
posés avec les plaques de circuit
imprimé au format 200x330mm. Si
I'on ne dispose pas de sachets pré-
dosés, on peut fabriquer ce révéla-
teur en dissolvant 35 a 50 grammes
de pastilles de soude (déboucheur
pour évier) dans un litre d'eau. Ce
produit étant chimiquement agres-
sif, il faut éviter les projections (sur-
tout dans les yeux). La révélation est
terminée lorsque le tracé du circuit
imprimé apparait nettement. Il faut
alorsrincer le circuitimprimé a I'eau
froide ou légérement tiede pou éli-
miner les derniéres traces de résine
photosensible.

L'attaque du cuivre en excédant
s'opére comme toujours avec une

. JG2.: AFEfGHEUR LCD

TEIIT

) f—] — (e

_/J~

3
DP3
DP2
DP1

PILE 9V

a vapeur de mercure placée a 60 cm
(ne pas rapprocher la lampe du cir-
cuit imprimé a cause du dégage-
ment de chaleur). Il est méme pos-
sible, si I'on n’est pas pressé ou,
surtout, si I'on ne peut pas faire
autrement, de travailler avec une
simple lampe a incandescence de
100W placée a 10 cm, la durée
d’'exposition allant de 15 a 25
minutes dans ce cas. Ces informa-
tions, que I'on trouve rarement, sont
issues du mode d’emploi joint aux
feuilles de circuit imprimé de
marque KF, société que nous félici-
tons et remercions au passage pour

[ GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |

Implantation des éléments

solution de perchlorure de fer por-
tée & une température d’environ
40°C comme pour les autres tech-
niques de réalisation des circuits
imprimés.

Une fois le circuit imprimé gravé, la
résine photosensible qui recouvre
les pistes cuivrées peut étre éliminée
soit par pongage soit avec de I'acé-
tone (le dissolvant a ongles est idéal
pour cet usage).

Aprés percage, les composants sont
insérés comme le suggeére la figure
4. Certains straps étant disposés sous
les supports de circuits intégrés, on

- 13



Module voltmeétre

C2V

020V

C200V

Réalisation d 'un atténuateur 1/10 et 1/100
avec gestion du point décimal

a tout intérét a commencer par
ceux-ci, ce qui évite des surprises en
fin de cablage.

(-

H Mise au point et
utilisation

Cette étape se résume au réglage de
RAJ. Aprés avoir vérifié le cablage,
on insére IC; et I"afficheur IC, dans
leurs supports respectifs en respec-
tant les orientations de la figure 4.
On notera au passage que I'on peut
rehausser I'afficheur (pour qu’il
affleure la surface du boitier dans
lequel ce voltmeétre prendra place)
en utilisant plusieurs hauteurs de
barrettes tulipe sécables placées
I'une sur l'autre jusqu'a ce que la

Mise en place d’un atténuateur

hauteur voulue soit atteinte. Apres
avoir alimenté le montage par une
pile de 9V (faire attention a la pola-
rité), on relie la borne commune
d’un voltmetre (utilisé sur le calibre
2V) sur le picot P1 et I'autre borne
d’entrée sur la patte 36 de IC;. Le
réglage correct de RAJ est obtenu
lorsque le voltmetre utilisé pour
régler notre montage indique exac-
tement 1V (1,000V sur le calibre 2V).
Une autre facon de réaliser ce
réglage consiste a appliquer une
tension de référence (valeur déja
connue avec précision comprise
entre 1 et 2V) a I'entrée du module
(picots P1 et P2), et a agir sur RAJ
pour que la valeur lue sur I'afficheur
LCD (IC,) soit égale a la valeur de la
tension de référence. Cette solution
évite I'utilisation d'un second volt-
meétre mais nécessite une tension de

référence qui n’est pas toujours dis-
ponible dans le laboratoire de I'ama-
teur.

L'utilisation de ce module n"appelle
que peu de commentaires, puisqu'il
suffit de relier les bornes d'entrée
(picots P1 (la référence) et P2) a la
tension a mesurer dont la valeur doit
étre inférieure a 2V. En cas de dépas-
sement, on obtient I'affichage “1”
fixe. Lorsque la tension (VP2-VP1) est
négative le signe “moins” s'affiche
automatiquement. Pour obtenir des
calibres plus élevés tels que 20 et
200V, il faut faire appel a un atté-
nuateur tel que celui que nous pro-
posons a la figure 5. Le commuta-
teur double K gére en méme temps
le changement de calibre et la sélec-
tion automatique du point décimal
ce qui permet au lecteur de voir
comment celui-ci doit étre géré. Les
résistances de |'atténuateur doivent
avoir une précision de 1% pour que
I'on puisse se fier aux indications
données par l'appareil.

Pour terminer, nous devons préciser
que ce module ne peut en aucun cas
mesurer sa propre tension d’ali-
mentation (méme atténuée), car
I'entrée de référence de mesure
(picot P1) est reliée a un potentiel
intermédiaire (compris entre 0 et les
9V de la tension d'alimentation) et
non au 0V (pdle “moins” de la pile).
Le risque de destruction des compo-
sants actifs utilisés par cette fonction
n'étant pas nul, il est recommandé
d’éviter cette situation.

F. JONGBLOET

NOMENCLATURE

R1: 100 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, jaune)
Rz, Ra: 1 MQ 1/4W 5%
(marron, noir, vert)

Rz : 470 kQ 1/4W 5 %
(jaune, violet, jaune)

Rs : 4,7 kQ 1/4W 5%
(jaune, violet, rouge)

Re : 10 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, orange)
RAJ : 10 kQ ajustable
horizontal multitours
C; : 100 pF céramique
Cz, Cs : 100 nF/63V
milfeuil

Cs3 : 10 nF/63V milfeuil
Cz : 47 nF/63V milfeuil
Cs : 220 nF/63V milfeuil
D, : diode 1N4148

1C, : ICL7106

IC; : afficheur LCD
2000points (LC521 PRW
ou LC513031 ou LTD221
R12)

T1: BS270

T> : 2N2222 (boitier TO92)
B : bornier a souder sur
Cl 2 plots

1 support DIL 40 pins

2 fois 20 plots de barrette
sécable tulipe au pas de
2,54mm (support
d’afficheur LCD)

3 picots pour circuit
imprimeé

1 coffret plastique (si
nécessaire)

Suite de la page 11

D0 a : due to

Reconnaitre : to recognize,

to identify

L'une a l'autre : one to the other
Trompeuse : deceptive,
misleading

Caractéristique : characteristic
Evidente : obvious

Procéder : to proceed

Analyse : analysis

Etabli : established

Supposer : to assume
Nommer : to name

Capacité : capacity

Charger : to charge

Appuyer : to depress
Modification : modification
Avoir lieu : to take place
Renforcer : to reinforce
Influencer : to influence
Rester : to stay

Encore : still

Démontrer : to demonstrate
Faire la différence :

to discriminate

Contre : against

Combinaison : combination
Invalide : invalid

Libération : liberation, freeing,
releasing

Changer : to change

Forcer : to force

Relachement : relaxation
Entier : entire

Retourner : to return

Présumé : presumed, assumed
Entrainer : to result in
Relacher : to release

Altérer :
to alter
Nouvelle : new

Arriver : to happen
Changer : to change

Vers : towards
Retournement : rollover
Clavier : keyboard

Valable : valuable
Apparente : apparent
Tamponner : to buffer
Circuit : circuitry

Se prémunir de : to provide
against

Rebondissement : bounce
Inhérent : inherent
Provenance : source, origin
Servir : to serve

Réseau : network

Filtre : filter
Fondamentalement :
fundamentally
Court-circuiter : to short-circuit
Préjudiciable : prejudicial,
detrimental

Contact : contact
Commutateur : switch
Mécanique : mechanical
Relais : relay

S’oxyder :to oxidize

Se ternir : to tarnish

Pointe : surge
Momentanée : momentary
Aider : to help

Propre : clean

Revétement : plating
S'évaporer : to vaporize
Forcer : to force

Ensemble : whole, entirety
Correctement : properly,
correctly

Durant : during

Mettre sous tension :

to power up

Tirer : to pull

Courte : short

Durée : duration

Associé : associated
Diode : diode

Polarisé en inverse : B

reversed-biased

Déconnecter : to disconnect
Indésirable : undesirable
Auxiliaire : auxiliary

Référence : reference

Circuit intégré : integrated circuit
Quadruple : quadruple, fourfold
Monolithique : monolithic
Transistor : transistor
Complémentaire :
complementary

Enrichissement : enhancement
Canal : channel

Fournir : to source

Absorber : to sink

Se conformer a : to conform to
Série : series

Charge : load

Transfert : transfer

Améliorer : to improve

* Gain : gain

Protéger : to protect
Décharge : discharge
Statique : static
Compatibilité : compatibility
Posséder : to possess, to own,
to have

Plage : range

| GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |
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Soulever : to raise

Interdiction : prohibition, ban-
ning, forbidding

Méme : same

Réunion : putting or bringing
together

Muscler : to develop, to grow
Consommer : to consume
Unique : sole, only, single
Configuration : configuration
Réduit : small

Supérieur : upper

Inférieur : lower

Cablage : cabling , wiring
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Parasites et
antiparasites

Parasites

m Définition

Les parasites sont des perturbations
électromagnétiques véhiculées par
le secteur ou rayonnées dans
I'espace. lls constituent une nuisance
qui affecte les utilisateurs d'appa-
reils. Une réglementation interna-
tionale impose une limite maximale
aux perturbations produites ou
recues par les différentes catégories
de matériel.

m Production des parasites
Les étincelles : toute rupture d'un
circuit électrique en charge produit
une étincelle. C'est une perturbation
électromagnétique qui se propage
par le cablage, I'alimentation et par
rayonnement.

Appareils perturbateurs : moteurs
série a balais, interrupteurs, contac-
teurs, thermostats, tubes fluores-
cents a starters, bougies des voi-
tures, etc.

Le rayonnement haute fréquence :
oscillateur local d'un récepteur dont
I’énergie se propage par I'antenne
et par le secteur, appareils médicaux
H.F., fours industriels, etc.

Les circuits a semi-conducteurs :

Vs=10000V

Vi:Val-R.lI

Utilisation
N A
V2:Val+Vs-R. 1

Fonctionnement d’un parafoudre
a varistor

dans une alimentation a découpage,
par exemple, un transistor fonc-
tionne en interrupteur a fréquence
élevée (20 a 80 kHz). Ces coupures a
front raide produisent des parasites
a cette fréquence et riches en har-
moniques de rangs élevés. Les ali-
mentations par thyristors, ou par tri-
acs a commande de phase, dans les
gradateurs de lumiere par exemple,
découpent la sinusoide du secteur
en fonction de la puissance a obte-
nir. La sinusoide a 50 Hz tronquée
est superposée a des harmoniques a
rangs trés élevés. Etc.

(Cm—

Antiparasites

Les dispositifs ont pour but de
réduire a un niveau acceptable les
parasites produits par la source et

Secteur

—> Courant parasite asymétrique
—=—=—3 Courant parasite symétrique

ceux reqgus par le récepteur, via le
secteur ou par rayonnement. Ces
mesures de protection sont indis-
pensables pour permettre un fonc-
tionnement correct des appareils.
Elles sont obtenues au moyen de
filtres adaptés.

Au niveau de la source le filtre dimi-
nue le niveau des parasites en
conduction. Un blindage atténue le
rayonnement.

Au niveau du récepteur le filtre
diminue sa susceptibilité en conduc-
tion. Il est blindé.

Si le réseau électrique est aérien, il
est habituel de placer un filtre a
parafoudre en entrée. Il en est de
méme s'il s'agit d'un circuit télé-

TECHNOLOGIE

e
W_L Y l Source ou

récepteur
T de parasites

77

Schéma de principe d’un filtre secteur

m Réception radio-télévision
La spécification DIN 57875 prescrit
un champ utile minimal de :
TmV/m en radio (145 a 1605 kHz),
0,25mV/m en FM (87,5 a 108 MHz),
0,25mV/m en télévision bande |,
0,7mV/m en bande ll et 2,2 a 4mV/m
en bandes il et IV.

La réception est considérée comme
non perturbée si, a ce moment, le
rapport signal/bruit est au moins de
40dB en radio et de 30dB en FM et
en TV. Si non, placez un filtre sur
|'alimentation, améliorez I'antenne
ou recherchez le perturbateur.

m Informatique
Un ordinateur est sensible aux para-

_\Vous AVEL lE DROIT

pe GMICK
TouT C€ QUE '

JE SILENCE

indispensable de facon a fournir une
sinusoide a 50 Hz la plus pure pos-
sible. Les condensateurs du filtre
accumulent de I"énergie pour cou-
vrir de bréves coupures entre 0,5 et
3 cyclesselon leur capacité. Au-dela,
si les micro-coupures sont plus
importantes, il y a lieu de prévoir
une alimentation spéciale sans cou-
pure.

&

Les filtres

m Le filtrage :

Le filtre passe-bas est du type LC,
I'inductance en série et les capacités
en parallele. L'impédance de Cdimi-
nue avec la fréquence, celle de L
augmente. Le filtrage est nul en
continu, faible en BF et important
en HF, cependant, il faut éviter les

[ GENERATION ELECTRONIQUE N°17 |

phonique a lignes aériennes en sites et aux micro-coupures du sec- résonances parasites dues au
entrée de 'appareil. teur. Un filtre sur I'alimentation est  cablage.
a 1?3 2x12mH
T 100 L)Y [re
90 a=20xlog L 60 100F | £
2xV2 ——1+¢ == [] i)
80 Cy 1 uF
N |
o i J -]-10 nF L
f 1 O—e O
YA 000 o}
60 = -y "‘\
..~ Y H
/ A
50 %
\ \ ) |vo v2 60
40 v o it
\ Y
L\
30 o -
A q ’
20 3\
/ \‘\‘ —_— R=0 L=0
10 = ——— R=05mOhm L=14nH
0 —-— R=0,5mOhm L=80nH
0,01 5 0,1 5 1 5 10 30MHz
ZEN Composition et courbes de réponse d’un filtre en T
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dB

110 2x12mH __ 2x2500 pF elle couvre la plage de 300 kHz &
T & OO o 30 MHz a 70 dB. Mémes caractéris-
100 _LCy e Cy_L tiques générales.
Vo - Doubles filtres
90 a=20xlog 7 P e 3 Comprenant deux cellules succes-
RxV2 HA \/\ ' o e o []1M ] sives, soit deux inductances doubles
80 HYA) £ 1uF 1 4F oy et deux jeux de capacités Cx et Cy.
- ,'/ \ /% 10 nF S T La plage couverte atteint 100 MHz.
ﬂ /’ N — O L'atténuation est de 50 dB entre 100
& &7 kHz et 100 MHz. Mémes caractéris-
/ \ 60 R tiques générales
5 P \\ Filtres pour lignes de
"/ ‘\ \\ vo va 6o communication
40 N \,\ L - Tensions : 250V =/ 100V ~,
/ NN f = 150 Hz ou 600 Hz
30 ‘\ S . - Intensité : 0,1 A
/ . S g d - Filtre passe bas, atténuation 100
20/ ~\ —— R=0 L=0 dB a 10 kHZ, 50 kHZ, 120 kHz et
o —— R=05mOhm L=0.25nH 300 kHz selon les modeéles.
10 N ’ ’ - Spécial téléphone : Z=600 Q, passe
5 —== R=05mOhm L=14nH bas a 3,4 kHz
0,01 5 0,1 5 1 5 10 30MHz —--— R=05mOhm L=80nH Filtres pour cage de Faraday
- Tensions : 440V=/ 250V ~ = 20/50
Composition et courbes de réponse d’un filtre en I1 Hz

m Le filtrage des parasites
symétriques et
asymétriques (figure 1)

A partir d’une source non reliée a la
masse, les parasites se propagent sur
les lignes, superposés au courant du
secteur. lls cheminent vers le récep-
teur et reviennent vers la source par
I'autre fil. Les deux courants para-
sites sont en opposition, ils sont en
mode différentiel ou symétrique.
Des capacités parasites, ou des mises
a la masse, font naftre un courant
qui circule dans les deux fils dans le
méme sens. |l retourne a la source
par la terre. Cette perturbation est
appelée mode commun ou asymé-
trique.

m Les composants des filtres
(figure 1)
L'inductance
L'inductance compensée a double
bobinage sur un tore a ses flux qui
s'annulent, la saturation n’est plus
a craindre et son volume est réduit.
Cependant, cette inductance n'atté-
nue que les courants parasites asy-
métriques car les courants symé-
triques, tout comme le courant du
secteur, donnent naissance a des
flux magnétiques qui se compensent
dans les deux parties du bobinage
sur le tore.
Les condensateurs
Condensateurs CX : ils sont montés
entre les fils du secteur pour atté-
nuer les courants parasites symé-
triques. Leur capacité peut étre
importante, elle n'est pas limitée par
les normes. En effet, elles ne peu-
vent provoquer un choc électrique
a l'utilisateur. Sa mise en court-cir-
cuit provoque l'interruption du cir-
cuit par disjonction ou par coupure
du fusible. lls sont a film plastique
métallisé, a auto-cicatrisation, en
boitier plastique.
Condensateurs CY : ils sont montés
entre un fil du secteur et la masse,
ils atténuent les courants parasites
asymétriques. Leurs capacités sont
limitées par les normes car ils ne doi-
vent pas provoquer un choc élec-
trique dangereux a l'utilisateur en
cas de défaillance, par élévation de
la tension des masses.
Leur sécurité mécanique est aug-
mentée afin d’exclure leur court-cir-
cuit. Ce sont des condensateurs a
film plastique métallisé, a auto-cica-

trisation, en boitier plastique diffi-
cilement inflammable.

= Parafoudre si OV

A placer en entrée, avant le filtre,
dans le cas d’une alimentation sec-
teur a lignes aériennes, principale-
ment dans les départements dans
lesquels les orages sont nombreux.
Les varistors sont des résistances for-
tement variables en fonction de la
tension aux bornes. Leur densité de
courant atteint 3000 A/cm2. Par
exemple : sur un secteur 230V, la
foudre crée une surtension de
10000V. La résistance série de la
ligne est de 10 Q, la varistance est
placée en paralléle sur I'entrée. Sa
pente est telle que seulement 3% de
la surtension est appliquée (figure
2), le solde est éliminé a la terre par
la tres faible résistance résultante du
varistor sous la surtension.

I

Principaux
modeles de filtres

m Embases secteur CEE

avec filtre
Secteur 230V, intensité max. 3 ou
6 A, filtre simple LC, éventuellement
avec fusible.

= Modeéle nu

Fixation sur le circuit imprimé par
clipsage secteur 230V, intensité max.
6 A, filtre simple LC.

m Filtres professionnels sous
boitiers métalliques

Filtres en T (figure 3)

230V, 50/60 Hz. | modeles de 1 a
20 A. La figure donne la valeur des
composants : L=2x12mH, section du
fil émaillé en fonction de I'intensité,
densité de courant max. 2 A/mm2.
Cx=1 pyF, Cy=2x10 nF. La résistance
de 1 MQ sert a décharger les
condensateurs a I'arrét afin d’'éviter
les chocs électriques éventuels aux
techniciens.

Le boitier étanche en aluminium est
réuni au conducteur de terre de
I'installation par une prise a 3
broches. Il doit étre aussi réuni a la
masse de |'appareil a protéger. Les
figures 3 et 4 montrent I'importance

de cette liaison sur la réponse d’atté-
nuation du filtre aux fréquences éle-
vées. R et L de la liaison doivent étre
réduits le plus possible par un
cablage soigné.

Ce type de filtre permet une atté-
nuation des parasites de 60 dB entre
200 kHz et 10 MHz. Elle culmine a 80
dB a 3 MHz.

Filtre en IT (figure 4)

Les capacités Cx et Cy sont doublées
avant et apreés l'inductance double.
L'atténuation atteint 90 dB a 5 MHz,

dB

200V=/120V ~ =400 Hz
- Intensité : 20 a 100 A
- Atténuation : 100 dB de 250 kHz a
10 ou 50 GHz
- Avec 3 cellules en série : 100 dB de
20 kHz a 10 ou 50 GHz (figure 5)
- Les modeles 50 a 100 A compor-
tent des éléments en série et des
éléments en parallele
Ces filtres sont précédés par une
protection par varistors et par écla-
teurs a gaz contre la foudre et les

explosions nucléaires.
R. BESSON
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Courbes de réponse des filtres pour cages de Faraday.
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oter votre téléphone mobile d'un vibreur sans aucune modi-
fication : tel est I'objet de notre réalisation.

La fonction vibreur n’est pas encore
disponible sur I'ensemble des télé-
phones mobiles. Pourtant celle-ci est
bien pratique pour éviter qu'une
paisible séance de cinéma ne soit
troublée par une sonnerie stridente.
Sur certains modeles, elle est option-
nelle et, pour en disposer, il faut
acquérir une batterie spéciale.
Mais sur les appareils les plus
simples, souvent proposés avec des
packs d’abonnement, elle est pure-
ment et simplement inexistante. Or,
il estimpensable d'ouvrir et de “bri-
coler” le combiné pour tenter une
adaptation. Mais astuce et ruse font
souvent mieux que marteau et tour-
nevis pour peu que I'on examine le
probleme de pres. Le principe de
fonctionnement du réseau GSM
offre une solution a ce probléme
d’adaptation apparemment inso-
luble.

(s

B Le principe

Pour comprendre le principe de
fonctionnement de notre montage,
attardons-nous quelques instants
sur le “dialogue électronique” qui
s'établit entre le réseau radio et un
téléphone mobile lorsqu’un corres-
pondant I'appelle.

L'ors de cet appel, le combiné, d'une
part, déclenche sa sonnerie et,
d’autre part, signale sa présence au

des signaux carrés. Dans notre cas,
ils ont I'avantage de générer un
grand nombre d’harmoniques qu’en
termes moins nobles on pourrait
qualifier de “parasites”. Pour s’en
convaincre, il suffit d’approcher un
téléphone mobile en cour de com-
munication d'une chaine haute fidé-
lité ou d'un récepteur radio. Imman-
quablement des “craa-craa-craa” se
font entendre dans les haut-par-
leurs. lls trahissent la présence de
I’émission des trames GSM.

Ce sont ces parasites que capte notre
montage et qu'il utilise pour déclen-
cher un vibreur. Nul besoin, dong, de
se livrer a un lourd traitement numé-
rique pour détecter I'appel. Enfin, si
le montage ne se déclenche que
lorsque le combiné est appelé c'est,
simplement, en raison de sa faible
sensibilité. Pour “capter” I'émission
GSM, il doit étre proche de la source
démission (ici le combiné). Passé
quelques dizaines de centimétres,
les trames ne sont plus détectées.
Notre réalisation reste donc insen-
sible a I"’émission des antennes du
réseau GSM tout comme a celle que
génere le portable du voisin.

(=

B Comment ca
marche ?

Comme nous ne cherchons pas réel-
lement a capter une émission mais,

- +4,5 volts

phérie de la plaquette de cablage
remplissent parfaitement ce role de
capteur. Bien entendu, I'énergie
ainsi récoltée reste faible, mais
I'amplification est la base de I'élec-
tronique. Deux transistors se char-
gent de cette opération. lls sont tous
deux montés en charge répartie et
leurs résistances d’émetteur (R, et Rs)
sont découplées afin d’obtenir un
gain en tension élevé de ces deux
étages d’amplification. Notons que,
pour des problémes de simplifica-
tion de polarisation, T; est de type
NPN alors que T, est de type PNP. De
méme, la polarisation de la base de
T, s'effectue par I'intermédiaire du
bobinage. T,, pour sa part, se trouve
directement polarisé par T.. A I'issu
de cette amplification, des impul-
sions d’environ 1V d’amplitude cor-
respondent aux trames GSM. C'est
une tension suffisante pour com-
mander un monostable dont la fonc-
tion sera de temporiser le fonction-

0 +4,5V
R3 c3 .L R7 R9
47k 470 nF ™™ 220k ] 150 k -
4
2
R1 ] vibreur { M
150 k
T2 1C1 3
2N3906 ,NE 555
Bobine o
R10
o [L10Re ii 1% 470
ca s
470 nF
R2 [] b 1 o fg’#F >2N1711
47k 470 nF G2 R6 R8 12V
‘|‘ 470nF |22k 150 k
! : O Masse

[ Fig 1 [

réseau en émettant une série de
codes numériques. Lors de cet envoi,
I"émetteur de I"appareil fonctionne
a sa puissance maximale d’émission,
soit 2 W. Une fois la communication
établie, le réseau indique au mobile
le niveau auquel il capte son émis-
sion et celui-ci réduit éventuelle-
ment sa puissance afin de préserver
I'autonomie de sa batterie. Autre
point important pour nous : les liai-
sons GSM s’effectuent sous formes
de “trames numériques” des
paquets de “0” et de "1” dont le
codage correspond alternativement
a l'identification du mobile et a la
numérisation de la conversation. Or,
on peut assimiler ces trames a une
modulation de la fréquence por-
teuse (900 MHz ou 1 800 MHz) par

plus simplement, a détecter des
parasites électromagnétiques, le
coeur de cette réalisation ne reléve
pas de la plus haute technologie.
Une cinquantaine de spires de fil de
cuivre émaillé bobinées sur la péri-

Schéma de principe

nement du vibreur. Le célébre circuit
intégré NE555 entre ici en scéne et
joue le role a la perfection. Les
impulsions, apres prépolarisation
par R; et Re, attaquent son entrée
numéro 2. Il s'agit du “trigger” du

Préparation de la plaquette

| GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |

Mise en place des éléments

circuit, c'est a dire de I'entrée qui
commande le déclenchement du
monostable. La résistance Ry et le
condensateur Cs fixent la durée de
I'impulsion que délivre le NE555.
Dans notre cas, celle-ci est d’environ
une seconde. Enfin, le courant
qu’est capable de délivrer le NE555
n’est pas suffisant pour piloter direc-
tement le moteur du vibreur.
Un transistor 2N1711 fait office de
relais. Le NE555 commande sa
base par l'intermédiaire de la résis-
tance Ry.

(s

B Le cablage

Comme toujours, la partie électro-
nique de ce montage est réalisée sur
une petite plaquette d’essai pré-per-
forée munie de bandes conductrices.
Le travail commencera donc par sa
préparation. Il faut reporter les
interruptions de bandes conformé-
ment au schéma de la figure 2.
Nous vous conseillons, ensuite, de
réaliser la bobine de détection. Pour
cela, le plus simple est de loger
quatre petits clous en laiton dans les
trous situés a proximité de chaque
coin de la plaquette. Il est nécessaire
d'agrandir légerement leur dia-
meétre a I'aide d'un foret de Tmm.
On soudera la pointe des clous
comme s'il s'agissait de pattes de
composants. Une fois ce “mandrin”
réalisé, il faut bobiner 50 spires
(environ) de fil émaillé de 25 cen-
tiemes de millimeétre de section.
Pour décaper les extrémités du fil,
afin de réaliser correctement ses
soudures, le plus simple est de le
frotter avec un papier de verre a
grain fin. A défaut, une lime a ongle
en carton fait parfaitement |'affaire.
Une fois cette opération terminée,
I'implantation (figure 3) et le sou-
dage des composants peuvent débu-
ter. Le brochage des transistors
2N3904 et 2N3906 est repéré par un
méplat. Un ergot signale I'émetteur
du 2N1711. On veillera donc a res-
pecter ces brochages.

Le boitier du NE555 porte une
encoche située entre la broche 1
et la broche 8. Il faut également
veiller a respecter son orientation.
De méme, il faut impérativement
respecter la polarité du condensateur

Suite page 21
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Apprenez2

les microcontroleurs
avec le Basic Stamp

5° partie

AUX MICRO
P

ous allons poursuivre aujourd’hui notre
découverte des instructions du Basic Stamp

et des régles de programmation
le concernant et, comme le mois

dernier, nous allons concrétiser
chaque étape par la réalisa-
tion et I'essai d’un court

programme. Alors, si ce Z N\

\ 7/

n’est pas déja fait,
raccordez votre platine
d’expérimentation a votre
PC et lancez le logiciel Stampw.

Les constantes

aussi ont des noms

Si, comme nous l'avons vu, il est
indispensable de donner des noms a
des variables car c'est quasiment le
seul moyen de les repérer, les
constantes ne semblent pas poser le
méme probleme. En effet, une
constante est une valeur numérique
utilisée dans un programme et il suf-
fit donc d'écrire cette valeur lorsque
I'on en a besoin. Le court pro-
gramme ci-dessous calcule ainsi la
puissance absorbée par un circuit ali-
menté sous une tension de 12 volts
en fonction du courant qu’il
consomme.

Courant VAR byte
Puissance VAR word
Courant = 2
Puissance = Courant * 12
Debug ""Puissance =’

', DEC Puissance
Ce programme fonctionne et calcule
bien la puissance désirée en utilisant
la constante 12, correspondant a la
valeur de la tension, présente dans

la relation :

Puissance = Courant * 12.
Cette facon de faire n’est toutefois
pas satisfaisante sur au moins deux
points :

m le premier concerne la lisibilité du
programme car une personne non
avertie ne peut a priori pas savoir
a quoi correspond lavaleur 12. Un
nom significatif arrangerait bien
les choses.

m le second est que, si ce pro-
gramme doit étre modifié, par
exemple parce que la tension uti-
lisée dans le calcul passe a 15V ; il
faut intervenir directement dans
la formule de calcul pour faire
cette modification. Cela ne vous
semble peut-étre pas trés impor-
tant mais, si de telles formules
sont disséminées aux quatre coins
du programme parce que l'ony
réalise plusieurs calculs, cela

impose d’étre tres attentif lors de ces
modifications, tout en courant le
risque d'en oublier.
Dés qu'un programme utilise des
constantes, et sauf dans les pro-
grammes trés simples, il est donc
souhaitable de donner un nom a ces
derniéres. Les régles de syntaxe rela-
tives a ce nom sont identiques a
celles que nous avons vues le mois
dernier pour les variables et nous n'y
reviendrons donc pas. Par contre, la
directive a utiliser est CON, sous la
forme :

Nom_de_constante CON

Valeur de la constante
Notre programme précédent pour-
rait ainsi s'écrire :

Courant VAR byte
Puissance VAR word
Tension CON 12
Courant = 2
Puissance = Courant * Tension
Debug “"Puissance =
" DEC Puissance
En procédant de la sorte, si la valeur
de la tension est utilisée en de mul-
tiples endroits différents du pro-
gramme et qu’elle vient a changer,
il suffit de modifier la seule ligne
contenant la directive CON pour que
tout le programme soit automati-

quement modifié.

Cms—

Ou il est question
de bases

Méme si nous avons |'habitude de
travailler dans le systeme décimal,
c'est a dire dans une systeme de

INITIATION

numeération a base 10, ce n'est pas
la le systéeme préféré des microcon-
tréleurs et de la logique en général.
En effet, comme vous le savez, cette
derniere ne connait que deux états :
haut et bas, ou bien encore 0 et 1.
Elle travaille donc dans un systeme
de numération binaire c'est adire en
base 2.

Lorsque l'on groupe les chiffres
binaires, ou bits, par huit pour
constituer ce que I'on appelle des
octets, on est amené a utiliser une
nouvelle base de numération que
I'on appelle I'hexadécimal car sa
base est alors 16. En effet, un mot de
8 bits ou octet peut prendre 16
valeurs différentes, ce qui conduit
tout naturellement a adopter cette
nouvelle base.

Nous n’allons pas vous infliger ici un
cours de numération car ce serait
inutile et que nous verrons ce qu'il
faut en retenir au moment oppor-
tun. Nous avons juste fait cette
courte entrée en matiére pour vous
préciser que le Basic du Stamp
connaissait ces diverses bases et
savait travailler aussi bien avecl'une
qu’avec |'autre. Par contre, comme
il ne peut deviner a priori quelle
base vous allez utiliser, il faut
prendre la précaution de la lui indi-
quer en respectant les régles sui-
vantes ; régles qui sont d'ailleurs
communes a la majorité des lan-
gages de programmation.

® Un nombre écrit sans symbole par-
ticulier, comme 28 par exemple,
est présumé étre exprimé en déci-
mal.

® Un nombre précédé du symbole

ONT
4

Base _Notation Exemple
Décimal N 25
Hexadécimal $N $F7
Binaire %N %11011001
ASCII ""N" A
Les différentes bases de numération connues du Basic Stamp

| GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |
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pour cent, comme dans %101 par
exemple, est exprimé en binaire.
® Un nombre précédé du symbole
dollar, comme dans $34 par
exemple, est exprimé en hexadé-
cimal.
En fait, il existe une derniére forme
pour exprimer des “nombres” si l'on
peut dire ; c’est la notation ASCIL.
Comme vous le savez peut-
étre déja, tous les symboles
alphanumériques pré-
sents sur un clavier
d'ordinateur
peuvent étre
représentés
au moyen
d'un code,
admis au
niveau inter-
national, qui
porte le nom
de code ASClI ce
qui signifie Ame-
rican Standard
Code for Informa-
tion Interchange soit encore, en
francais, code américain standard
pour |'échange d'informations. Ce
code représente tous les caractéeres
alphanumériques classiques au
moyen d'une valeur numérique
codée sur 7 ou 8 bits (selon qu'il et
normal ou étendu). La lettre A
majuscule par exemple a comme
code 65 (en décimal), le B majuscule
66 et ainsi de suite.
Le Basic du Stamp, comme tous les
langages de programmation,
connatit le code ASCll et peut conver-
tir n'importe quel caractére en sa
valeur numérique équivalente (on
dit en son code ASCII). Comme pour
les bases vues ci-dessus, il faut juste
lui signaler qu’il doit réaliser cette
conversion en plagant le caractere
concerné entre guillemets. Ainsi, si
I'on écrit :
Exemple CON A"
On affectera a la constante Exemple
la valeur décimale 65 puisque c’est
la le code ASCII de la lettre A majus-
cule.
Le tableau 1 rappelle ces différents
modes de notation et, pour
bien comprendre le principe de ces
diverses représentations des
nombres, nous vous proposons de
rédiger le petit programme suivant
et de le faire exécuter. Vous verrez
ainsi que la conversion d’une base a
I'autre ne pose pas de probleme au
Basic du Stamp puisque nous lui
avons défini trois constantes dans
des bases différentes et que nous lui
avons demandé de nous les présen-
ter en décimal, c’est a dire de réali-
ser la conversion nécessaire.
Decimal CON 28
Hexa CON $34
Binaire CON %10011100
Ascii CON ""B"

Debug DEC ? Decimal, DEC?
Hexa, DEC ? Binaire, DEC ? Ascii
Son exécution doit vous faire affi-
cher les valeurs suivantes :

Decimal = 28

V4
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Hexa =52
Binaire = 156
Ascii = 66

qui résultent de la conversion en
décimal des constantes que nous
avons préalablement définies dans
les autres bases.

(is—

Binaire signé et
non signé

Méme si tous les microcontréleurs
sont capables de faire du calcul
arithmétique, ce n’est pas leur voca-
tion premiere et plus encore dans le
cas du Stamp qui n’a pas été opti-
misé pour cela. Un minimum est
cependant nécessaire pour pouvoir
réaliser des programmes intéres-
sants et le Basic du Stamp connait
donc un certain nombre d’opéra-
teurs arithmétiques.

Mais attention, ne croyez pas vous
trouver en face de I'équivalent de
votre calculette scientifique, ou
méme d'une simple machine
capable de réaliser les quatre opé-
rations. Le Basic du Stamp ne
connait que les nombres entiers.
Ainsi, 9 divisé par 4 donnera-t-il 2
comme résultat (avec toutefois la
possibilité de connaitre le reste !).
Cela peut vous sembler génant mais,
moyennant quelques précautions,
cela ne pose pas de problémes dans
des applications d’automatismes ou
assimilées.

Pour que ces calculs arithmétiques
puissent avoir une amplitude de tra-
vail relativement importante, ils sont
capables de travailler sur des
nombres codés sur 16 bits, c'est a
dire sur des nombres compris entre
0 et 65 535 s'ils sont considérés en
binaire non signé, et de -32 767 a
+32 768 s'ils sont considérés en
binaire signé. Rappelons en effet
que la représentation d’un nombre
en binaire signé utilise le bit de poids
fort comme bit de signe. Voici un
petit exemple pour clarifier cela :

m 1000 0001 1110 1111 est équiva-
lenta 33263 en binaire non signé.
Cela résulte de la conversion “clas-
sique” de ce nombre binaire en
son équivalent décimal.

m 1000 0001 1110 1111 est équiva-
lenta-32 273 en binaire signé. En
effet, dans ce mode de notation,
le bit de poids fort est le bit de
signe. Comme il est a 1, nous
sommes ici en présence du
nornbre binaire négatif (1)000
0001 1110 1111.

@ 0100 0001 0110 1101 est équiva-
lent quant a lui a +16 749 en
binaire signé puisque le bit de
poids fort qui est le bit de signe
esticia0.

Pour bien appréhender tout cela,

vous pouvez vérifier nos dires au

moyen du Stamp lui-méme en réali-
sant le court programme suivant :
Test CON
F9,9,:0.9.¢.9.0.9.9,0.0.¢.0,.0.9.¢.¢
Debug DEC Test

Dans ce cas vous ordonnez a Debug

de considérer que la constante Test

est en binaire non signé a cause de
la directive DEC qui lui dit de conver-
tir celle-ci en décimal non signé.

Si vous remplacez cette ligne par :

Debug SDEC Test

Vous obtiendrez alors la valeur de
Test considérée comme étant en
binaire signé. Vous pourrez alors
vérifier tout a loisir les conversions
que nous vous avons présentées ci-
dessus.

Ces notions de binaire signé et non
signé sont importantes car elles sont
parfois sources d'erreurs “inexpli-
quées”. Il faut bien comprendre que
ce mode de notation n’est qu'affaire
de convention et que ce n'est qu’en
fonction de ce que vous voudrez
faire de vos données, ou bien encore

Opérateur

Addition

Soustraction

Multiplication ‘
Multiplication “poids forts”
Division (entiére)

Reste de la division
Multiplication partielle
Valeur limite inférieure
Valeur limite supérieure

Extraction de chiffre d'un nombre

Décalage a gauche

Décalage a droite =
Retournement bit a bit (miroir)
&

|

.

w2 = 1425
w3 =w1l-w2
debug sdec ? w3

Ce qui fait imprimer comme résul-
tat:

w3 =-593.
La soustraction signée est bien
exacte.

Multiplication
La multiplication, notée * comme il
est d'usage en programmation
puisque la croix est réservée a la
lettre X, est capable de travailler sur

Notation
+

*
*%

/!

*/

MIN

MAX

DIG

<<

>>

REV

ET logique
OU logique
OU EXCLUSIF logique

en fonction des regles que vous
imposeront certaines instructions,
que les nombres devront étre consi-
dérés comme étant représentés
d'une facon ou d’une autre.

(0

L'arithmétique du
Stamp

Le tableau 2 présente la liste des
opérateurs arithmétiques du Stamp
ainsi que leur mode de notation.
Nous allons voir quelles sont les pos-
sibilités et limites de ces différents
opérateurs.

Addition

L'addition, notée + de facon tout a
fait classique, ajoute deux nombres
de 16 bits et fournit un résultat de
la méme taille. Elle peut travailler
aussi bien sur des nombres signés
que nonsignés et le résultat est juste
dans les deux cas. Si le résultat de
I’addition ne peut tenir sur 16 bits
car il est plus grand que 65535, le bit
de retenue résultant de ce dépasse-
ment est perdu. Voici un court
exemple de programme d’addition :

w1 =-1235

w2 = 938

w3 =w1+ w2
debug sdec ? w3

Ce qui fait imprimer comme résul-
tat :

w3 =-297.
L'addition signée est bien exacte.

Soustraction
La soustraction, notée - comme il se
doit, travaille sur des nombres de 16
bits et fournit un résultat de la
méme taille. Elle ne travaille que sur
des nombres non signés, compris
entre 0 et 65535 donc, mais sait
gérer les résultats négatifs qui sont
alors en binaire signé. Voici un
exemple :
w1l =832

Liste des opérateurs arithmétiques du Basic Stamp

des opérandes codés sur 16 bits,
signés ou non signés ; le résultat
étant exact dans les deux cas.
Comme ce résultat est aussi sur 16
bits, il est fréquent qu'il y ait débor-
dement de capacité puisque, des
que les variables d’entrée dépassent
toutes deux une taille de 8 bits
(supérieures a 255 donc) le résultat
ne peut pas “tenir” sur 16 bits (255
X 255 =65535!). Dans ces conditions,
les bits de poids forts du résultat
sont perdus mais les bits de poids
faibles restants, jusqu’a 16, sont
exacts. Une solution a ce probléme
existe avec la multiplication “des
poids forts” notée ** que nous ver-
rons dans un instant. Voici pour l'ins-
tant un programme de démonstra-
tion de la multiplication “normale” :
w1l =-15
w2 = 1250
w3 =w1* w2
debug sdec ? w3
Ce qui fait imprimer comme résul-
tat:
w3 = -18750.

La multiplication signée est bien
exacte, d'autant qu’ici aucun débor-
dement n’a eu lieu.

Multiplication des poids forts

Cet opérateur est en quelque sorte
un complément du précédent car il
permet d’accéder aux 16 bits de
poids forts de la multiplication de
deux nombres de 16 bits; c'est a dire
a la partie du résultat “perdue” par
la simple multiplication.

Elle se note ** et peut étre utilisée
avec ou indépendamment de la mul-
tiplication simple. Pour bien voir son
mode de fonctionnement, nous
allons vous proposer un exemple uti-
lisant des nombres en hexadécimal
cariln'y a qu'avec ce mode de nota-
tion que la notion de poids forts et
de poids faibles est facile a visuali-
ser. Voici donc ce court programme :

w1 = $8DCA

w2 = $9B90

{ GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |

w3 =w1 ** w2

debug hex ? w3
Ce qui fait imprimer comme
résultat :

w3 = $5629.

Si vous prenez la peine de réaliser
cette opération sur papier, ou avec
une calculette scientifique qui sup-
porte I'hexadécimal, vous constate-
rez que le résultat complet de I'opé-
ration est $56290FA0 et que w3
contient donc bien les seuls poids
forts du résultat de la multiplication
de w1 par w2.

Division
La division, notée / comme de cou-
tume, travaille sur des nombres non
signés codés sur 16 bits. Son utilisa-
tion avec des nombres signés est
interdite car elle conduit a des résul-
tats “fantaisistes”. Le Basic du Stamp
ne connaissant pas les calculs en vir-
gule flottante, il s'agit évidemment
d'une division entiere dont le résul-
tat est sur 16 bits. Voici un exemple :
w1 = 2000
w2=5
w3 =w1/w2
debug sdec ? w3
Ce qui fait imprimer comme
résultat :
w3 = 400.

Le résultat de la division est bien
exact, d'autant que dans cet
exemple, il “tombe juste”. Le méme
essai réalisé avec 2003 par exemple
donnerait évidemment le méme
résultat puisque nous sommes en
présence d'une division entiére.

Reste de la division entiére
Comme nous ne savons faire qu’une
division entiere, le Basic du Stamp
nous donne accés au reste de cette
derniére avec I'opérateur noté //. Cet
opérateur fonctionne comme la divi-
sion entiére c'est a dire sur des
nombres de 16 bits non signés. Il
peut étre utilisé indépendamment
de la division “normale” car c’est un
opérateur a part entiére. Il est ainsi
possible de connaitre le reste d'une
division entiére sans avoir au préa-
lable effectué celle-ci comme dans
I’exemple ci-dessous :

w1 =1002
w2=5
w3 =w1// w2
debug sdec ? w3

Ce qui fait imprimer comme
résultat :

w3 = 2.
C'est bien la le reste de la division de
1002 par 5 qui donne 200 avec un
reste de 2.

O

Les autres
opérateurs

Nous poursuivrons, dans notre pro-
chain numéro, la présentation des
guelques opérateurs restants et
nous aborderons ensuite la pro-
grammation proprement dite avec
les boucles, les instructions de prise
de décision et les comparaisons.
Nous serons alors a méme de réali-
ser nos premiers montages pilotés
par un Stamp que notre platine
d'expérimentation nous permettra
d'essayer immédiatement sans
aucune difficulté.

C. TAVERNIER
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B Jouer avec le
hasard

La Francaise des Jeux ne manque
assurément pas d’imagination pour
proposer aux joueurs en puissance
que nous sommes des combinai-
sons ou paris nous invitant a
jouer un peu pour gagner
beaucoup. Qui ne connait
la Loterie Nationale ou,
mieux encore, le LOTO
aux nombreux tirages
en direct a la télévi-
sion. Le principe consiste,
pour le joueur, a cocher sur une
grille 6 nombres et un complémen-
taire, tous compris entre 1 et 49.

Chacun a sa méthode, de la date de

LED devrait
faire I'affaire.
Nous pensons immédiatement a

0_0 —O + Pile 9 Volts
S1
bk Rl On/Off
22k
1 5 Compteur "dizaines" Compteur "unités”
Go | 5
>1 b2 > 1 B £ o 16 B4 £ e 15 ¢—
+ 4 IC3 Clk IC4 13 ¢—
Ri 14 ~—414
47K 2 ci_ 6 C/mos 4017 8 C/mos 4017 5
47 uF P
; - 7 3 2 4 7 10 3 2 4 7 10
Monostable
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
R2 BC337
[
R 12k L5 L3 L2] L o 8] 7| e[ 5] 4] w3 2] u
1 ICH 18 k R10
I C/mos 4001 | ) ) ) X ) ) ) ) —L 1
Bodlih iy 4 Leds Jaunes 5 mm 130 v Leds vertes 5 mm 180 -
1C2
1 13 8 R4 e R7 de commander 5 autres LED repreé-
51 bt 51 1o 820 Y s 2 X 820 sentant les chiffres des dizaines.
- - > >
12 9 = . 6 y
(5D
R5 P2 c2 - N
1 R6 P3 C3
120 k 100k 'J' 0nF RS = T = B Le circuit de
commande
Astable 1 Aelibla Pour commander séparément nos

naissance ou d’anniversaire au
numéro de voiture, etc. Pour vous
aider dans ce choix fondamental et
vous permettre de remplir au mieux
votre grille, pourquoi ne pas faire
usage d'un générateur de nombres
totalement électronique, qu’il suffi-
rait de solliciter régulierement pour
choisir des nombres totalement
aléatoires et peut-étre gagnants ?

O

¥ Le compteur
décimal 4017

Notre probléeme d’'aujourd’hui
consiste a générer un chiffre des uni-
tés évoluant entre 0 et 9 et, si pos-
sible, trés rapidement pour que le
hasard puisse étre évoqué. Il faudra
encore produire un chiffre des
dizaines entre 0 et 4, le zéro indi-
guant simplement que le nombre
total est inférieur a la dizaine. Nous
ne souhaitons pas faire usage d'affi-
cheurs a 7 segments pour ne pas
compliquer, outre mesure, cette
madquette ; I'allumage de quelques

exploiter les services du célebre
compteur décimal ¢/MQOS 4017. Sur
notre schéma, figure 1, on trouve
par exemple le circuit IC,. Ses 10 sor-
ties seront validées successivement
lorsque I'entrée horloge (broche 14)
est soumise a des impulsions posi-
tives réguliéres, notamment pro-
duites par une bascule astable. Pour
valider ce compteur, il faut encore

Schéma de principe

relier, au niveau bas, la broche 13 et
la broche 15 (RESET). Méme si le cir-
cuit 1C; ne fournit pas une énorme
intensité sur ses sorties, il est pour-
tant capable d'illuminer I'une aprés
I'autre les diodes électrolumines-
centes L, a Ly, a travers la résistance
R., en série sur les cathodes com-
munes. On trouve, bien entendu, un
autre compteur IG qui sera chargé

deux compteurs, on trouve simple-
ment deux oscillateurs astables dis-
tincts, capables de produire une
série d'impulsions régulieres a des
fréquences voisines, mais diffé-
rentes. Le caractére aléatoire de ces
signaux sera acceptable en raison de
la fréquence élevée produite a
chaque fois. Il reste a piloter les deux
bascules astables pendant un bref
instant. A la mise sous tension de
notre loto électronique, le transistor

n\lbo-o

(I

T

&

T

Fig 2
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Tracé du circuit imprimé
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INTER 1/0 i PILE 9 VOLTS
AT Q@O0 D
Y g A
/Fi
=K 1 1
P1@ 1 M
RS
P2@ +
\ RI 1AL
R6 B8
P3@ C
R7

T, applique un niveau haut a travers
la résistance Ry, sur les broches 13 et
1 des deux bascules qui sont ainsi
validées. Les LED défilent trés rapi-
dement et la persistance rétinienne
nous donne l'impression qu’elles
sont toutes allumées. Une action sur
le poussoir S; déclenche une bascule
monostable ou temporisation,

NOMENCLATURE

1C,, IC; : quadruple NOR
C/MOS 4001

1G5, 1G4 : compteur décimal
C/MOS 4017

T, : transistor NPN BC337
L1 a Lqo : diodes LED 5 mm
vertes

Li1 a Lis : diodes LED 5 mm
jaunes

construite autour de deux portes
NOR selon une architecture
désormais connue. Une impulsion
positive breve génere un signal, lui
aussi, positif d’'une période d’envi-
ron 5 secondes. Cet état haut com-
mande la base du transistor T, via la
résistance R.. Ainsi |'espace collec-
teur/émetteur de T, devient passant

R:: 47 kQ 1/4W

R2: 1,2 kQ 1/4W

R; : 18 kQ 1/4W

R4, R7 : 820 Q 1/4W

Rs, Re : 120 kQ 1/4W

Rs : 10 kQ 1/4W

Rg, R1u : 180 Q2 1/4W

R11: 22 kO 1/4W

P: : ajustable horizontal,
pas 2,54 mm 220 kQ

Implantation des éléments

et, de ce fait, les deux bascules
astables simultanément sont stop-
pées net. Chaque compteur est figé
sur un chiffre au hasard qu’il ne suf-
fira plus qu’a lire.

Quelques remarques encore : nous
ne sommes pas a l'abri de tirer deux
fois de suite le méme nombre. Une
autre situation “anormale” consis-

P,, P; : ajustables
horizontaux, pas 2,54 mm
100 kQ

C, : 47 pF/25V chimique
vertical

Ca, C:: 22 nF/63V plastique
2 supports a souder

14 broches

2 supports a souder

16 broches

terait a tirer le double zéro qui lui
ne figure pas sur la grille du loto !
Enfin, lorsque le zéro des dizaines
est visualisé, il convient de ne lire
que le chiffre des unités sur le comp-
teur IC,.

(D

I Reéalisation
pratique

Nous avons développé une petite
plaquette cuivrée regroupant tous
les composants de notre schéma
électronique. L'alignement des
diodes électroluminescentes est
impératif pour une bonne lisibilité ;
on aura intérét a utiliser des cou-
leurs différentes pour les unités et
pour les dizaines. Les ajustables P, et
P; seront réglés sensiblement a mi-
course, leur position exacte n'ayant
pas d'importance ici. L'élément P,
détermine a lui seul le délai de lec-
ture des diodes d’affichage du loto.
Bonne chance

G. ISABEL

1 poussoir miniature pour
C.L

1 inter miniature MA/AT

1 coupleur pression pour
pile 9V

1 bloc de 4 bornes vissé-
soudé, pas de 5 mm

Suite de la page 3 (Un servo-modulateur)

Volts A

45 S~
sé‘J 7 r|

0

50 Hz

A A L

Réaction du

b} servo (entre1 et 2 ms)
ms DROITE —T [ T— 2 ms GAUCHE

1
\ 1,5 ms NEUTRE
AN =milieu ,

o

_

Broche 4 de IC3 = Sortie SERVO

Broche 10 de IC3

Y

0 10 20 30 40 50

>

Temps (en ms)

ment, servir a doser la sensibilité du
montage en modifiant le gain glo-
bal. L'ajustable P; restera a mi-course
pour un signal a environ 50 Hz. On
veillera, surtout, a obtenir une posi-
tion de repos quasi parfaite du servo
en l'absence de bruit capté. Une
musique rythmée a proximité du HP
doit faire réagir, de suite, le servo.
On pourra fixer sur I'axe de celui-ci
un petit miroir et diriger sur lui un
faisceau de couleur qui sera animé
au gré du bruit capté pour balayer
I'espace de votre salon.

Un servo plus puissant sera sans
doute capable de supporter un petit

projecteur et “arrosera”, lui aussi, la
foule selon les modulations de la
musique d'ambiance.
On pourrait méme imaginer, avec
cette maquette, animer une petite
peluche, le corps d’'un mannequin
danseur ou, pourquoi pas, sa bouche
seulement ! Une alimentation sec-
teur de 9V sera nécessaire car I'auto-
nomie d'une pile sera bien trop
courte en raison d’une consomma-
tion d’environ 300 mA.
A vous de jouer a présent et
meilleurs voeux a I'approche de I'an
2000.

G. ISABEL

Suite de la page 17 (Un vibreur pour votre GSM)

électrolytique Cs. Un étranglement
indique sa borne positive. Enfin, les
condensateurs de faible valeur et les
résistances ne comportent pas de
polarité particuliére. Ces compo-
sants peuvent donc étre cablés indif-
féremment dans un sens ou l'autre.
Enfin, si certains distributeurs de
composants électroniques propo-
sent des vibreurs, cet élément reste
parfois difficile a se procurer. On
peut alors utiliser un petit moteur
électrique 4,5V sur lequel on monte
une masselotte. Un domino d’élec-
tricien fait parfaitement I'affaire.
Pour cela, on coupe deux éléments
de domino et I'un d'entre eux sera
serré sur I'axe du moteur.

T

N L'utilisation

La consommation au repos de ce
montage est trés faible. Une pile
peut donc |'alimenter durant de
longues heures. Lors de sa mise sous
tension, le vibreur tourne environ
une seconde puis s'arréte. Pour tes-
ter le bon fonctionnement de cette
réalisation, il suffit de placer un télé-
phone portable a une dizaine de
centimetres de la bobine puis de
I'appeler depuis un autre appareil.
Des que la sonnerie retentit,

le vibreur doit se mettre en route.
On pourra contrdler qu'un appel
provoque le méme effet méme si on
sélectionne la position “silencieux”
du mobile. Dés lors, le montage est
bon pour le service. L'idéal est de le

| GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |

porter dans la méme poche que le
mobile ou, éventuellement, dans
une poche située a moins de 20 cm
de celui-ci. Pour réduire les dimen-
sions de la réalisation terminée, il est
possible d'utiliser, soit trois petites
piles de 1,5V montées en série, soit
d’utiliser une pile 9V. Cependant,
cette derniére solution impose de
monter une résistance de 220 Q en
série sur le vibreur et confére au
montage une moindre autonomie.

H.P. PENEL

| NOMENCLATURE

R1, Rs, Rg : 150 kQ (brun,
vert, jaune, or)

R., R; : 47 kQ (jaune,
violet, orange, or)

Ra4, Rs : 22 kQ (rouge,
rouge, orange, or)

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

R; : 220 kQ (rouge, rouge,
jaune, or)

R0 : 470 Q (jaune, violet,
brun, or)

C1 a C4 : 470 nF

Cs : 10 pyF/12V

IC, : NE555

T1 : 2N3904 ou equivalent
T2 : 2N3906 ou équivalent
Tz : 2N1711

1 vibreur ou un petit
moteur 4,5V

10 m de fil émaillé

25 centiemes

1 pile 4,5V
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Le récepteur

de Branly.

e dispositif imaginé par Branly a I'avantage d’étre relativement
simple a réaliser. Cependant, c’est du soin porté a I'exécution
de chaque étape de la préparation que dépend la qualité de ce

récepteur.

Les cohéreurs.

On a tous en téte I'image du pion-
nier de la radio essayant d’obtenir la
meilleure réception grace a la pointe
d'un stylet qu’il déplace sur le bloc
de galéne. Mais des systemes plus
simples d’emploi, tels que les cohé-
reurs a limaille furent construits

1) Préparation des vis de réglage.

=< Q-0

écrou
Cosse a souder

2) Détermination de la longueur
du tube isolant. s

g[ Lv L

L={2xLvje avec 3mmsg e £ Smm

3)Préparation de la limaille.

Lime f

savoir-faire de |'opérateur n’est
cependant pas a négliger car c'est du
choix des métaux et natures de
limailles que dépendent les qualités
de réception.

Sur la page 4 du manuel, la procé-
dure permettant d‘obtenir une
bonne limaille est donnée comme
suit :

4)Oxydation sur la limaille.

Limaille

‘ Bloc d'acier poli :

5)Polissage des extrémités de vis.

Papier de verre

6)Assemblage sur le tube.

Limaille

pour la réception des signaux en
morse, notamment sur les bateaux.
Leur avantage réside principalement
dans le fait qu'un employé télégra-
phiste muni d'une formation de
base et de beaucoup de patience
peut résoudre rapidement les pro-
blémes de réception, tant le maté-
riel s'apparente a un mécanisme
plus qu’a un systéme électronique.

(I

Les cohéreurs
Ducretet.

Les tubes a limaille de Branly fabri-
qués par Ducretet sont donnés en
illustration. Munis d’'une molette de
réglage, ils permettent d'obtenir
rapidement un radioconducteur
d'une grande sensibilité a condition
que la limaille utilisée ait bénéficié
d'une bonne préparation.

C’est afin de venir en aide aux opé-
rateurs que la société Ducretet édite
en 1901 un guide pratique de la télé-
graphie sans fil dans lequel se trou-
vent les descriptions des matériaux
et des étapes de la préparation. Le

Préparation d'un radioconducteur

“(...) Au moyen d’une lime plate
bétarde, bien propre, sur laquelle on
frotte une plaque de nickel (ou de

Antenne

J'JEXPERIMENTE

fer doux) a surfaces préalablement
passées au papier émeri sec N°3,
on obtient une limaille a arétes
vives (...).

Cette limaille qui est recueillie sur du
papier blanc bien sec, est ensuite
passée au tamis N°120. La partie qui
reste dans le tamis est conservée et
passée au tamis N° 80; la partie qui
passe a travers ce tamis est recueillie
avec soin et mise dans un flacon en
verre bien desséché.

(...) Oxydation de la limaille de nic-
kel : Mettre la limaille, ainsi double-
ment tamisée, en couche trés fine
sur une lame d‘acier bien polie au
papier émeri N°2, sec. Cette lame
d’acier est ensuite chauffée, trés len-
tement et aussi également que pos-
sible, au-dessus d’une lampe a alcool
ou d’un bec de gaz. On éloigne rapi-
dement la flamme lorsque la plaque
d’acier a pris la teinte jaune d’or,
celle-ci ne doit pas étre dépassée.”
Suivent ensuite les recommanda-
tions d'usage sur le stockage des
limailles, car ces dernieres doivent

Galvanométre

Radioconducteur Type Ducretet

peut varier sensiblement, I'opéra-
teur doit effectuer des essais en fai-
sant varier non seulement la nature
des échantillons de limaille mais
aussi leur quantité.

L'action de I'air reste cependant un
facteur susceptible d’entrainer une
dégradation de la qualité d'une pré-
paration donnée. La solution
consiste alors a I'enfermer dans un
logement qui soit le plus hermé-
tique possible.

Les deux radioconducteurs donnés
en illustration sont munis de deux
électrodes métalliques A et B, vissées
dans un tube en ébonite dur (T). Une

4,5 Volts

étre conservées a l'abri de I'humi-
dité. Comme le degré d’oxydation
obtenu pour chaque préparation

Eclateurs

4.5 Volts

L'émetteur

[ GENERATION ELECTRONIQUE N°18 |

Le détecteur d’ondes

des électrodes est fixe alors que
I"autre est réglable grace au contre-
écrou qui termine la partie filetée de
sa tige. Afin de garantir un hermé-
tisme parfait, des joints en cuir sec
(gg’) sont montés sur la garniture
intérieure. Cette derniére, métal-
lique, fait office de point de contact
sur la monture du radioconducteur.
Ce systeme simple permet donc de
limiter les effets de I'oxydation de la
limaille tout en offrant des possibi-
lités de réglage. L'assemblage ter-
miné, un tel radioconducteur peut
fonctionner plusieurs mois.

(aw

Un autre
radioconducteur.

Le tube radioconducteur Ducretet
comporte deux électrodes qui sont
soudées dans la partie basse d'un
réceptacle en verre. Un réceptacle
latéral (R) est rempli de limaille
qu’on améne dans la partie L de
I'ampoule en basculant celle-ci. Un
bouchon B assure I'étanchéité, avec
a sa base le sac de dessiccateur (d)
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chargé d’absorber I'humidité. Le
réglage consiste donc a faire glisser
la limaille vers les électrodes jusqu’a
ce qu'il y en ait suffisamment pour
obtenir la meilleure réception.

(D

Un récepteur radio
a cohéreur.

Le schéma permet d’avoir une vue
d’ensemble sur les éléments consti-

matériau isolant, rigide et transpa-
rent dont le diametre intérieur per-
met de visser les vis directement. Il
est difficile de trouver le tube qui
convient exactement, c’est pourquoi
nous vous recommandons de com-
mencer par la car il sera plus facile
de trouver ensuite les vis adéquates.
Des que le matériel est rassemblé,
vous fixez la cosse a souder sur la vis
al'aide de I'écrou (figure 1,1). Mesu-
rez ensuite la longueur Lv qui per-
met de déterminer la longueur
totale du tube, sachant qu'il faut
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Tubes a limaille de branly

tutifs d'un tel appareil. Un cohéreur
réglable (Br), fixé sur son support,
est frappé par I'extrémité d’'un bras
(F) de sonnerie électrique. Cette der-
niere, alimentée par pile, actionne
le marteau chaque fois que le cohé-
reur réagit aux signaux transmis.
Ainsi, la limaille contenue dans le
tube peut étre a nouveau sollicitée
et permettre une nouvelle action de
la sonnerie et de son marteau.

La réception peut se dégrader s'il y
a tassement de la limaille dans le
tube. L'opérateur doit donc retirer
le cohéreur, dévisser la molette et
écarter les contacts avant de les rap-
procher a nouveau tout en effec-
tuant ses essais de réception.

Notre cohéreur.

Afin de fabriquer notre propre
cohéreur, il faut commencer par ras-
sembler deux vis, deux écrous, deux
cosses a souder ainsi qu’un tube en

) N P

ménager un espace pour le dépét de
la limaille compris entre 3 et 5 mm
pour des vis d’'un diamétre de 5 ou
6 mm (figure 1,2).

Pour préparer la limaille, utilisez un
clou en fer bien propre que vous
frottez sur une lime plate batarde
préalablement nettoyée au chiffon
et au pinceau. La limaille est
recueillie sur une feuille de papier
propre et sec (figure 1,3).

Procédez ensuite au polissage du
bloc d’acier sur lequel vous allez
déposer la limaille. Un étau a
machoires d'acier convient parfaite-
ment, a condition de dégraisser sa
surface puis de le polir en utilisant
un abrasif fin.

Pour séparer la poussiere des
limailles, la méthode la plus pra-
tique consiste a agiter doucement la
feuille puis a souffler dessus. Ce pro-
cessus de séparation doit étre répété
plusieurs fois avant de stocker le
tout dans un tube d’aspirine préala-
blement rincé et séché. Le dessicca-
teur que contient le bouchon de ce
type de tube permet une bonne

i T
<o

Récepteur Ducretet a tohéreur

conservation de la limaille.

Il ne vous reste donc plus qu’a dépo-
ser la limaille sur la partie de I'étau
propre et polie afin d'obtenir son
oxydation progressive (figure 1,4).
Les temps d’exposition a |'air peu-
vent varier de 1 a plusieurs jours en
fonction du degré d’humidité qui
regne dans la piece. Seule |'expé-
rience peut vous donner les
meilleurs délais, raison pour laquelle
il vous faudra plusieurs préparations
afin d'obtenir des échantillons de
limaille a divers degrés d’oxydation
(sans oublier de noter sur le tube la
valeur de cette durée).

Avant de visser les vis, assurez-vous
que les extrémités qui seront en
contact avec la limaille sont propres
et lisses. Effectuer ensuite leur polis-
sage.

(O®

Assemblage du
cohéreur.

Fixez la premiére vis, en prenant
garde de ne pas toucher la partie
polie de la vis. Versez ensuite un peu
de limaille. Serrez la vis sur |'autre
extrémité jusqu’a ce que la limaille
soit emprisonnée, mais non com-
pressée (figure 1,6).

(s

L'expérience.

Notre expérience consiste a faire

de I'émetteur de Hertz, donné en
figure 2 (numéro précédent de G.E.)
ou toute autre source capable de
produire un arc électrique entre les
extrémités de deux électrodes.

Il vous faut donc souder deux
conducteurs sur les cosses afin
d’effectuer les connexions, confor-
mément a la figure 3. Le galvano-
meétre ayant déja fait I'objet d'une
description dans un numéro précé-
dent de G.E., nous ne nous éten-
drons pas sur sa réalisation.

Avant toute chose, donnez un coup
sec sur le tube a I'aide d'un stylo ou
d’un crayon afin d'étre certain que
la limaille ne conduit pas. Créez
ensuite une étincelle sur I'émetteur
(situé juste a c6té) tout en observant
le galvanométre. S’il ne bouge pas,
frappez a nouveau le tube du cohé-
reur avant d’augmenter le serrage,
en veillant toujours a ce que la
limaille ne soit pas entiérement com-
primée. Si le galvanométre ne réagit
toujours pas, recommencez le pro-
cessus de réglage jusqu’a obtenir
une déviation de l'aiguille de la
boussole.

Ce tatonnement est long et risque
de mettre a mal votre patience. Vous
devrez cependant procéder de la
sorte avec les diverses préparations
de limaille pour obtenir le résultat
escompté.

Des que le détecteur d’ondes réagit
correctement, n‘oubliez pas de le
frapper puis éloignez |'émetteur
progressivement afin de déterminer
la distance maximale d'une émission
avec ce type de matériel.

réagir le cohéreur a une impulsion P. Rytter
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’USB - Utilisation du CD-ROM - Les 17 cartes a
réaliser : Interface XY - Espion USB - Liaison
laser RS232 - Alimentation programmable -
Convertisseur série-paralléle pour imprimante -
RS232 vers 8 entrées - RS232 relais - RS232
vers 8 sorties - Analyseur logique 4 canaux -
Lecteur de cartes a puce asynchrone - Table de
mixage - Thermometre sans fil - Journal lumineux
- Interface série pour afficheurs - Voltmetre 8
voies - Convertisseur RS232/RS422 - Protecteur

port Centronics . ¥
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Edouard Branly

toute particuliere a préparer les
expériences. Aux yeux de son pere,
sa voie semble toute tracée : sa car-
riere sera littéraire.

Lorsqu'il se présente aux deux par-
ties du baccalauréat, Edouard brille
tant pour la partie rhétorique que
philosophique. A tel point que les
membres du jury, étonnés par ses
résultats a I'oral comme a I"écrit, se
réunissent et décident de lui rem-
bourser les droits d’examen en
guise de récompense. lIs lui remet-
tent une piece d'or, que son pere
conserve pour subvenir aux besoins
de la famille. C'est un geste qui
appartient a cette époque mais
Edouard gardera des regrets qui ne
s'effaceront qu’avec le temps. Non
pas pour l'argent en tant que tel,
mais pour les ouvrages qu'il aurait
pu acquérir!

(I®

L'Ecole Normale
Supérieure.

Le ministre Victor-Dury a décidé de
créer une Ecole Pratique des Hautes
Etudes en Sorbonne, destinée plus
particulierement aux travaux de
recherche et de laboratoire. C'est
donc la que se rend Edouard, car
son peére, confronté a sa ferme
détermination, renonce a ce qu'il se
consacre uniqguement aux lettres. Le
lycée Napoléon offre a ses inscrits
une atmosphére propice aux esprits
éveillés qu’Edouard décrit dans une
de ses lettres adressée a Gaston
Martin, son ami : “(.)Il n’y a pas
d’éléve véritablement faible dans
ma classe. Le travail est différent
de celui auquel nous étions habi-
tués, mais la liberté dont nous jouis-
sons pour établir certains de nos
devoirs ne me déplait pas, au
contraire (...)."1l peine cependant
en physique et en géométrie, ce qui
ne I'empéche pas de persévérer au
point qu'il est recu quatrieme au
concours d'admission a la section
des sciences en 1865. A vingt et un
ans, Edouard bénéficie d'un peu
plus de liberté dans I'organisation
de ses sorties et c'est auprés d'un

PETITE HISTOIRE
DE LA RADIO

autre Saint-quentinois qu'il se rend,
Paul Desains, son ancien professeur
de physique.

Les courants qui agitent la société
vont cependant perturber tout ce
bel ordonnancement en 1867,
notamment avec ce qu'il est
convenu d'appeler I'affaire de la
Lette a Sainte-Beuve. Ce dernier, qui
exerce les fonctions de sénateur de
I’Empire fait naftre une discussion
ayant pour objet les livres, les limites
de la liberté et de la moralité. Un
éléve qui s'insurge contre de tels
propos envoie une lettre a Sainte-
Beuve avant d'étre exclus par Pas-
teur. La presse et la politique
s'enflamment et une vive polé-
mique s'engage, ou chacun y va de
son expression ou de son indigna-
tion.

Le 7 juillet, I'Ecole Normale Supé-
rieure est dissoute puis reconsti-
tuée afin que les cours puissent
reprendre a compter du 15 octobre.
Edouard Branly sort de cette école
avec l'agrégation et fait part a son
pere qu'il sera médecin. Nommé a
Bourges sur un poste de professeur
de physique, il se sent rapidement
isolé parmi ses collégues. La
recherche est sa passion, mais il ne
peut ni l'assouvir, ni la partager.
Paul Desains, directeur du Labora-
toire d’Enseignement de la Physique
a la Sorbonne, comprenant que son
ami s'ennui, lui propose d'occuper
le poste de chef des travaux que
Branly accepte immédiatement.
Cette proposition n‘est cependant
pas dénuée d'arriéres pensées car
Paul Desains, pére de filles char-
mantes, caresse |'idée de faire un
gendre de ce protégé voué a ses
études. Etroitement associé aux tra-
vaux du laboratoire, Edouard Branly
effectue une premiére communica-
tion scientifique en 1869 sur I'étude
du rayonnement solaire a diffé-
rentes altitudes.

La guerre de 1870 vient cependant
perturber le cours paisible de ses
études, car il s'engage dans un régi-
ment de Gardes Nationaux. Il faut
attendre le 20 juin 1871 pour que le
laboratoire ouvre a nouveau ses
portes pour accueillir cinquante étu-
diant au lieu des trente précédents.

Cet accroissement de la population
estudiantine ne va pas sans poser
quelques problémes car il faut palier
le manque d‘appareils de mesure,
en fabriquer de nouveaux. C'est a
cette tache que s’attelle Branly, tout
en poursuivant ses travaux. Le 18
février 1872, son mémoire sur la
Mesure de la polarisation dans I'élé-
ment voltaique est présenté a I’Aca-
démie des Sciences. Complété six
mois plus tard par un autre concer-
nant la Mesure de l'intensité des
courants au moyen de [’électro-
metre, ces études sont autant
d’étapes vers une these relative au
potentiel électrique qu'il prépare en
vue de son doctorat en sciences phy-
siques, qu'il obtient apres sa soute-
nance en mars 1873.

C'est alors que sa renommée ne
cesse de grandir et que sa voie
semble toute tracée qu’un petit inci-
dent va donner une nouvelle tour-
nure a sa carriére. Paul Dessains, qui
voit en Branly un jeune homme
plein d’avenir mais trop timide pour
engager une relation avec sa fille
ainée, les entraine dans un voyage
qu'il effectue en Suisse. C'en est
trop pour Branly qui n'aime pas que
d’autres se chargent d’organiser sa
vie, et ne faisant pas dans la demi-
mesure, il donne sa démission du
laboratoire ou sa position est main-
tenant intenable.

Cw

L'Université
Catholique.

C'est une époque difficile pour un
jeune chercheur, aussi brillant soit-il,
quant on referme la porte sur ceux
qui vous ont soutenu. Edouard
Branly doit trouver un nouveau
laboratoire s'il veut poursuivre ses
travaux, ainsi qu’un travail. Logé
chez son ami Prosper Pain, il parti-
cipe en sa compagnie a des réunions
des cercles catholiques qui se sen-
tent menacés par le courant laique.
Il rencontre ainsi I'abbé Maurice Le
Sage d'Hauteroche d'Hulst qui, de
deux ans son ainé, n'en posséde pas
moins une solide volonté de créer
une Université Catholique. Il promet
donc a Branly qu’un laboratoire sera
mis a sa disposition, et qu'il pourra
y travailler en toute liberté. En trois
mois, les autorisations sont obte-
nues et la nouvelle université créée.

Edouard Branly, dans son laboratoire

Edouard Branly inaugure ainsi la
nouvelle chaire de physique et ins-
talle son nouveau laboratoire dans
une salle dont on ne savait que
faire, une situation “provisoire” qui
va durer cinquante cinq ans.

C®

Une découverte.

Depuis la Sorbonne, Branly étudie
les différentes actions de I"électri-
cité : calorifiques, chimiques,
magnétiques, etc... Travaillant plus
particulierement sur la conductibi-
lité des corps soumis aux effets d'un
courant électrique, il a déja observé
le phénomene suivant : une source
de lumiére que produit un arc élec-
trique fait varier la conductibilité
d'un circuit composé d’une pile,
d'une lame de verre argenté et d'un
galvanometre. En interposant un
écran entre l'arc et le circuit, il
remarque que cette variation
s'effectue indépendamment de la
lumiere recue par la plaque
Il note a ce sujet que : " Javais
observé les premiers phénomeénes,
trés variables d‘ailleurs, sur des
lames de verre platiné. Aprés de
longs tatonnements, ils se sont
accentués et orientés dans un sens
constant sur les plaques d’ébonite
couvertes avec pression de cuivre
porphyrisé. Je suis arrivé ensuite aux
limailles métalliques.” 1l ne peut
cependant formuler aucune loi sur
ce qu'il appellera les radioconduc-
teurs jusqu’aux années 1888-1889. Il
lui faut séparer les éléments a
accroissement de résistance de ceux
qui sont a augmentation pour obte-
nir des effets réellement sensibles.
En 1890, il procéde aux expériences
capitales dans son laboratoire et
peut définir le radioconducteur
comme suit : “ Un radioconducteur
est un contact imparfait, d’une
nature spéciale, entre les substances
plus ou moins conductrices. Il a pour
caractére d’offrir une énorme résis-
tance a un courant de faible vol-
tage, et de perdre sa résistance,
d’une maniére persistante, quand il
a été parcouru par des courants
induits que fait naitre dans son cir-
cuit une étincelle de décharge de
condensateur qui éclate dans le voi-
sinage. Un choc lui rend sa résis-
tance. Le nom de radioconducteur,
donné a ce contact imparfait, rap-
pelle sa propriété de devenir
conducteur quand il est exposé a
I'action rayonnante d’une étin-
celle.”
La communication qu'il rédige en
avril 1891 pour la Société Physique
reprennent la description d’un
récepteur a tube de limaille, dont la
construction et I'usage consistent en
une transmission de signaux.
Entiérement tourné vers |'étude,
comblé par son seul travail de labo-
ratoire, c’est en toute modestie
qu’Edouard Branly revendique ses
travaux sans chercher un enrichisse-
ment autre qu’intellectuel. Ses tra-
vaux et leurs applications pratiques
dans les procédés de télégraphie
sans fil seront pourtant a I'origine
de ses développements futurs, tant
techniques que commerciaux.

P. Rytter
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