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Dans ce huitiéme volet, nous définirons la fonction
décodage, autre fonction combinatoire complexe, et
nous la mettrons en ceuvre avec trois types de circuits
intégrés (4028, 4555, 4b656), en cablage individuel
ou en association. Nous terminerons en présentant
quelques circuits de type QMOS, aprés une présenta-
tion succincte de cette technologie. Nous termine-
rons avec la solution des exercices du précédent vo-

let.

CODES USUELS

Avant de parler de la foncthon de-
codage qui met en ceuvre des co-
des logiques, 1l est nécassaire de
kes definir. Les codes les plus
courams sont les codaes | BiNaire
(BIN), Binawre Codé Décimal
(BCD), Octal (D). Hexadécimal
{H}, ASCII, 7 segments ..

Le cade ASCII sera développé ul-
térieurement, mais sachez qu’ll
associe une comespondance en-
tre B bits et des caractéres alpha-
NUMENQUas OuU spaciaux.

Le code 7 segments sera défini
dans le dixiéme volet, en applica-
ton avec le décodeur intégré
4511

Le code BiNaire est une &criture
directe de |"état des bits dans un
ordre déhni, déja utihisé dans le
module LO-2. On éent le plus a
droite le bit de poids le plus faibla
[LSB = ‘Least Significant Bit') et
an ingcrt les autres vis en contr
nuant vers ia gauche. Le bit le
plus & gauche est nomme le bit
de poids le plus fort (MSB
='Most Significant Bit'j. On parle
de poids, car on affecte au bt
une valeur de cormespondance
décimale : ainsi le LSB vaut 20 e
le MSB = 2= pour un nombre
de n bits. Un nombre binaire
s'expnme en base 2, alors que
nous calculons usuellement en
base 10. Certaines calculatnces
effectuent la corversion (Binaire
«— Décimal), mais il est asé de la
résoudre en effectuant la somme
du poids de chaque bit & 1. Ainsi
pour @141, un nombre binaire
sur 4 bits, le MSB vaut ¢, le LSB
= 1 |MSB, xooex, LSB) et la carras-
pondance décimale est 22 + 20,

sgit 4+ 1 =5 Vow les valeurs bi-
naires successives des nombres
de 0 & 15, car on se raméne sou-
vent & des formats multiples de
4 bits e Pl Pl Dep11
dlge ¢lgl 2110 2111 1
Tegl 1d1d 19171 11 1141
111¢ 1111, Clest d'alleurs la
séquence uJtiisée par le mo-
dule LO-2. qui est un compleur
binaire sur 4 bits, et on respecte
cet ordre pour déhnir une table
d"analyse d'un probléme ou d'un
circui

Four la conversion inverse, de
décimal & binaire, il faut effeciuer
des dmisions successives de 20
en commencant par le bit de
poids fort, aprés évaluation du
nombre de bits, en écrnvant de
gauche & droile ; exemple, le
nombre. 12 & convarlir © comme
c'estinférieur & 2% = 16, | faudra
4 bits ; sile nombre est supéreur
ou égal 3 23 (MSB), on soustrait
cetle valeur et le LSB vaut 1 ; s~
ron le MSB vaut ¢ [ on passe au
bit de rang inféneur, en utilisant le
resie | on procéde de méme

‘jusgu'au LSB, et le reste vaut

goncg ;12-23=12-8+4, le
MEE=1,4-27md-4=g,le
bt suvant vaut 1. et les autres
bits ¢, ce qui donne 1184, code
binaire de 12 . s le nombre bi-
naire doit &tre exprnimé sur un
nombre de bits plus dlevé, les au-
tres bits a gauche du MSB sont &
#. ainsi 12 expnmé sur B bits en
binaire dewvient ddpdl 1ge. Avec
I"habitude, vous procéderez &
cette étape trés vite car on utilise
rarement les nombres supéneurs
a 15 (cf.hexa). Autre exemple, le
nombre décimal 60 qui sex-
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prime en binaire 111144 avec le
minimum da bits et dd111 100
avec 8 bits.

Le code BCD est une hmitation
particuligre du code binaire
guand celui-ci est imité a 4 bits,
ce qui est le cas pour les comp-
teurs intégrés el en infermatique.
On s'intéresse uniguement a la
carrespondance entre les nome-
bres-de 0 & 9, soit dfpg 3 Tpal
en binare. En revanche, les au-
tres codes binaires restanls
n'existentpas (1e1@a 1111). Si
le nombre est supérieur 3 5, on
décompose le nombre par ses
termes décimaux, qui forment
des blocs de 4 bits qu'on algne,
Ainsi, pour exprimer le nombre
décimal B0 an BCD, il faut le dé-
composer, 5011 6 puis g termes
gue l'on convertit en BCD, soi
I'expressian ¢ 1 1¢ g,

Le codage octal n'est plus irés
usité, mais il arrve que des cir-
curts utilisent encore ce type de
code. C'est en fait une imitation
du code BCD (ou binaire} sur
3 bits ; en revanche, |'écriure
pctale s'effectue .en base 8
Seuls sont donc expnimeés les
nombres décimaux de 04 7,
4111 en inaire. Exemple. 26 an
décimal s'expame 32 en octal,
valeur obtenue aisément par d-
SI0NS SUCCESSVES de puiIssance
de B Une autre méthode, plus
courante, est de convertr le
nombre en binaire et de le dé-
camposer en triplets (bloc de
3 bits) ; ainsi 26 décimal vaut
11*1; en binaire, ce qui donne
¢11.414, soit 32 en octal. :
Le code hexadécimal est un dé-
coupage du nombre BlNaire en

Elactronigue Pralique Afrique P. &4



Code de
B0

dentrée
(BCD, BIM, hexo, décimale . Tségmants .|

termes de 4 bits auquel on donne
une carrespondance : de dddd 3
11, on utilize les valeurs ¢ a 9
comme en BCD, mais de 1a1e a
1117, onunlise les lettres A8 F ;
ces dix dermiers atats sont donc
definis, cantrairement au codage
BCD. Auinsi, exprimer dogd 3
1111 en binare {0 & 15 en déc-
mal) reventa écrire 0, 1, 2, 3, 4,
bG8 -F 8.3 A B L DE.Fen
hexadéoimal S le nombre est
supéneur a 16, on utlise un autre
terme de 4 hits, car on travalle
en base 16 (décomposition en
puissance de 16). Ainsi le nom-
bre décimal 60 s'expnme par 3
® 16 + 12, st 3C en hexadéc-
mal. A remarquer que si on
converlit 3C en binare, on ab-
bent @11 1148, qu associeé
forme la valeur binaire, soit
ddl 11 Tgp identime 8 111 14
a conversion BIN — Hexa est
donc simple. C'est ce codage qui
esl utilise dans la logigue a rmicro-
processeurs {langage machine
Sur Un micro-gradnateur)
Pour vous familanser avec ces
codes, gquelques conversions
sont proposées & lire dexem-
ple . pour plus de détails, il faudra
vOus reporter a un ouvrage de lo-
gigque deéhnissanl préacisément
ces codes et les méthodes de
conversion, ce qu sortirait du ca-
dre de celte séne | dalleurs,
cartanes calculatnces intégrent
ces codages et leurs conver-
sions, tout comme de nombreux
programmes basic pour micra-ar-
“dinateurs, souvent proposés
dans le manuel d’utilisation
Un terme de 4 hits (abréviation
de bit: "B’) s"appelle un & quar-
&t », un terme de 8 bits-est un
« octet » (‘Byte'), dabrédwviation
‘', un terme de 16 bits se
nomme un € mot & {"Word’) et un
terme de 32 Hits est un « mol
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long » {"Long Word'). Ces termes
sont courants dans le langade in-
formatique (on compléte par la
définition de « kilo » qui désigne
270 - 1024, « méga» %Ju dési-
gne 220 et « giga » = 230 Ans
une meémoire de 2 Ko a une ca-
pacité de 210 petets, soit 1 024
octets ou B x 1 024, =oit
£ 192 bits ou 8 Kb. Notez le 'K’
_mmap.:}scule. contrairement aux

FONCTION DECODAGE
{fiig. 10}

La fonction décodage [ou trans-
codage) permet de convertir un
code X en un code ¥ Le code X
est soit BINare (le code hexadé-
cimal est idenhgue), soit BCB . ||
est expnmé sur n bits. Le code Y-
est DECimal (1 sortie valide
parmm 10,. en abréwiation 1/10),
Hexadécimal (1/16), Octal (1/8)
cu partculier (7 segments, AS-
Cil,. ) lest exprimé sur m bits. A
noter que la fonctuon décodage
fourrat un résultat binaire, mais

qu tent comple du codage de
sorhe. Aussi un décodeur bi-
naire/octal ne convertira pas 26
décimal en 32 | :

Le décodage le plus courant est
le BCD/7 segments. Dans ce
cas,n=4 [BCD) et m = 7, mais
ce circult est complélé par d'au-
tres entrées de conirdle, ce gu
nous améne & le reparter i un vo-
let ulteneyr.

Mota : une EPROM réalise une
lonction décodage programma-

ble électnguement et effagable -

aux uliraviolets. La 2716, gu est
utilisée actuellement dans des
résheations proposées par la re-
vue, utiise 10 bits pour n et
B bits pour m. Dailleurs, le mo-
dule LO-5 sera une application
de décodage pour visualiser sur
deux afficheurs un codeé Blnaire,
BCD ou Hexa et en assurer la
conversion. Le codage ast 'opé-
raton inverse du décodage et
peul étre effectué par une
EPROM. Il existe des circuwits co-
deurs, mais il est peu fréquent de
les unkser, aussi nous en faisons
abstraction

‘E"%‘

A=

a— 53
£ 54
o— 53

B = N b py

Blectronigue Pratique Alrique P. 5
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DECODAGE BCD/DEC

L'exemple choisi est le 4028.
Son symbole {fig. 28) est un boi-
tiar reciangulaire mur de 'indi-
canon de sa fonction dans la par-
tie supérieure, soit « BCO/DEC »
gui indigue un décodage ou
transcodage ; le code d'entrée

50



Entrées

est ke code BCD, expnme sur
4 bits, dont le symbole ndigue e
poids décmal {1, 2, 4 ou B} ;
e est done A le LSB et D le MSB,
el c'est une appellaton ususile
pour la désignation des broches
«'gs circuits. Le code DECimal est
défim sur dix sorhies comrespoen-
dant aux dix valeurs décimales du
code BCD d'enrée. La tonchon
décodage décimal impose que
seule une sortie soit valdée alors
que leg autres sont inhibées ; les
sarfies sont actives a l'état haut
[« 1 #) par absenca de complé-
mentation (boule sur le symbola)
Exemples ; la valeur décimale de
DCBA - g &5t 0, la sortie So
- 1 {actiwe) et les autres sorhes

sorl & ¢. La sortie 59 est active
umiguement pour le code Talé,
code bnare de ia valeur deéck
male 9

La figure 2b présente le schéma
inteme du circut (CD4028 de
RCA), en utiisant les symboles
normalhsés des fonctions. La
parte sur les entrées A, B, C, D
réahse la double fonction
OUIYNON (deux sories). D'apris
ce logigramme, on peul déduire
les équations de chague sortia
Par exemple, So- /fIA+B ¥ /{C +
D). et en apphguant le théoréme
de Mormgan, /So~-A+B+C+D,
donc Sg=fiA + Bf + C + D},
cette sortie est active a l'etat 1
pour DCBA = dge. done n déci-
mal O, ce gu varfhe ben la fone-

non, Vénfier les neul autres cas-

est un bon exercice pour confir-
mer vos CONNaISEances

Mais, comme le code dentrée
ast sur 4 bits, et ben quil soil
BCD. les six aulres codes pour-
raenl apparaire ; il est unle de
connaitre "état des sortes dans
ce cas i, Blas ne sont pas in-
fluenceées par un code non-BCD
{1ele¢ & 1111), puisqua aucune
sortie ne devient active pour ces
six combinaisons hars code

En analysant chague sortie, on
abtient la valeur décmale gu
I'active. Pour obtenir la table
d"analyse de la figure 3, i suffit
de définir les variables d'entrées
icolonnes gauches) par les saze
combinaisons des bits DCBA,
dans |'ordre de cornptage BCD ;
ansi la premigre igne est O et la
cdeaame 9 On a continué jusqu'a
15, mais cn n'a pas différencié
les six cas. car le résuliat de sor-
e est inchangé, d'od la notation
adoptée. Pour trouver las élats
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des sorties (dix colonnes &
droite], on cherche la valeur déci-
male qui l'actve el on place |a
sorme considérée 3 I'état 1 et les
autres a ¢ 0On obtent la table
proposeée sur la figure, et c'est la
table de vérné que propose le

constructeur sur la fiche techni-

gue descnptive du 4028, Avec
I'habitude de la nouvelle normal-
sation uthsée dans cette séne,
vous pouver vous dispenser de la
regarder puisque le symbole ast
explicite.

ASSOCIATION

La lecture de la documentation
techrigque parmel la nise en eu-
vre de ces circulls indvidualle-
ment. Mais pour la conception
structuralle du schéma d'une ap-
plication, il est fréguent de devanr
associer des cwcuts de méme
type pour en élendre ies possibili-
185, ce gui n'est pas lowours
aisé. Heureusement le construc-
leur esquisse gquelques idees,
pont de départ de la réflesaan
des uthisaleurs el Cconcepleurs,

On désire utiliser un décodeur Bl-
Maire/” Hexadécimal ', permet-
tam donc de valder uneg sorte

_'.i_E — 50
—
N
|s:
-
5 - 81
(€

Entrées




parm sera, selon le code binaire
apphqué en entrée | si ce aircuit
nansie pas len fal, 1| existe.
mais avec d'autres possibilités

quil nécessitent d anendre les
prochams volets), if convient de
le réaliser avec d’aulras circunts
Une soluton est d utiliser le
4028 préciademment décnt

Le 4028 décode les dix pramié-
res combinaisons des 4 bis, car
le code d'entrée st BCD. En se
imiant aux huit sories Sg-S7, on
réalise un décodeur BCD/Ocral,
aver: la condrtion O = ¢, pour lim-
ter le code d'entrée & 3 bits, par-
ticulanié doni on tre part pour
I'association. Pour réaliser un dé-
codaur BCDfHexa, on utiise
deux decodeurs diflérenciés par
un gualnéme b, la MSB 23
Ains les huit sormes de 1ICq sont
aclwves pour le MSB = ¢, et on
gnore les deux sorbes reslantes
guand MSB = 1. Comme le MSE
ast complémenta pour comman-
der I'entrée D de IC3, ses sorhies
sont actives quand le MSB = 1,
el on gnore les deux sorties res-
tantes quand le MSB = ¢ La fi-
gure 4 présente le schéma de
celle Aassociahon, qu Nnecess|ie
donc deux 4028 et une porte
NON

Remarque 1 : la porte NON IC3,
qui complémente le MSB, assure
également un décodage (élé-
mentare) de sélection entre 1C,
etiCo

Remarque 2 : les sormes libres,
nolées entre parenthéses sur la
figure, sont toutelfois actives pour
certanes combinaisons, daont la
valeur décimale @st définie pour
I'appellation. Justifions cette re-
Marque par un exemple ;| pour le
code ¢ee 1, la sorte 5 de ICq est
active : mais ICo se vait appliquer
le code 1441, qui valde donc sa
sorte Sg ; par le codage chos,
celte neuvieme sortie de ICy cor-
respond au code o entrée g1,
de valeur décimale 1, d'ol I'ap-
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pellation (54) ;| y & donc quatre
doubles sormes 5o, 51, Sget Sg
Er définissant votre prabléme et
en connassant les caracténsi-
ques des Circuils, vous pouvez
effectuer vous-méme la concep-
on de ['asscoaton en définis-
sant le probléme de logigue com-
binatoire et en résolvant les
équahons. loi, le coanstructeur
proposait la soluton, mais il esl
parfos nécessare de réfléchic au
probléme, en usant fraguem-
ment d’ asiuces qui caraclénsant
ie style des concepteurs

DEC/DMUX

DEC/DMUX est I'abrévialion de
DEcodeur ou DeMUIupleXeur. Le
démultiplexeur est un décodeur
partcuber, qui délimit et ne valide
qu’une sortie 3 la fois, el ce pour
chacune des combmnaisons d'en-
trée dont lg nombre est défini par
le nombre de bis du code d'en
trée ., le lerme démultiplexage
est choisi car 'informanon d'en-
Irde st une « COMpression »
imuluplexage - n bis représen-
lent 2" valeurs distincies) des
combinaisons de sortie et e cir-
cull réalise 1"opération irnveree
[decompaosition)

Le symbole utiise simplement |a
fptation XY, comme indigué en
figura 4a. La notaton des en-
rées est modifiée, on a noté o le
rang des bns et non le poids ;
c’esl le crochet | {oul qui sera
compléte d'annotalions pour
d'autres circuits) gui permet de
tarre la distnction avec la nota-
tion précédente. Pour les sorties,
an ratrouve les valeurs décimales
(quatre sories car 2 bils d’entrée
-+ 22 combinaisons). Il y a une
entrée supplémentaire /E. qui se
nomme EM dans le symbole.
Ouand on note EN dans le sym-
bole, on indique gue les somes
sont A leur &tat inactul (ic1 @) s
celle entrée n'est pas 4 son érat
actif, quelles gue #vent les ay-
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res entrées de la fonction | nor-
malement |'état actf de EN est 1,
mais, par la boule de complé-
mentanon extermns, un ¢ est né-
cessaire, d ou I"appellation
constructeur JE.
Le circuit choisi est un 45565, qui
ellactue le décodage du code
2 s BA, donc valdé une sarle
parmi quatre ; ¢'est auss un oeé-
multiplexeur car Woules les com-
bmnaisons sont decodaes et seyle
une sorte st aclve a la tois. La
figure db précise la 1able de vé
nié du crcuit, i on peut déduire
du symbole 5B = 1, les sormes
sont nhibées, donc S3525150
= b, guel gQue sol e code
dentrée, donc BA = XX S /E
= ¢, las combunaisons de BA por
mettenl de _élechonner une des
Eumre sorues (¢ valide S, ¢1
12
La figure 4c¢ présenta le schama
interng, a titre d'exercice d appl-
caton @ en premier, parter de la
1able d’analyse (fig. 4b) et dater-
minez I'équation des quatre sar-
ties en lracant les quatre 1a-
bleaux de Karnaugh (lrms
vanables, bien sir). En second,
d'aprés le schéma du consinuc-
teur, retrouvez les équathons des
gorhes et comparez-les avec vos
équations. Elles dowent éire
identigues (pour solution, les
géquations sont Sp = JAk/Bk/E
S1 = A%/BE/E, Sy = /A¥B*/E at
Sz = ARH%/E)
En fait dans le 4555, 1 y a deux
décodeurs identiques et indé-
pendants (cf. brochage fig. 9)
pour exploner loutes les broches
du boitier. Le 4556 est dentique
au 4555 hommis les sortes qu
50N1 Toutes complémentées © le
symbole voit toutes les sorhes af-
fectées d'une boule de complé-
mentatnon et I'état des sorties-est
complementé sur la table de vé-
rté ; pour BA = g et /E = ¢, la
some Sp du 4656 vaut ¢ [élat
aclf}, alors que 51 = 53 = 53 = 1
|état inactf).



ASSOCIATION

Avec un seul bolter 4585 (ou
4566}, Il reste donc possible de
réaliser |'associstion pour aug-
menter la capacité de décodage
5 huit sorties. La figure 6 réalise
un décodeur BIN/Octal, puisque
le code d'entrée ast sur 3 bits &t
on a huil sorhes ;| . est Jussi un
démultiplexeur 3/8. La porte
NON agit sur I'entrée /E pour vali-
der ou inhiber alternatverment les
doux décodeurs. Ansi pour le
code d'entrée CBA = XX, on n-
Fibe le décodeur inférieur et on
valde le décodeur superieur,
donc une des sorties Sp a 53 se-
lon BA ; alors gue pour.CBA
- 1¥¥ c'est 'mverse avec BA
sélectionnant 54 a4 57,

Si I'on vaut étendre le decodage-
démuluplexage a se@e SOrhes.
comme pour l'association du
4028, il faut poser le probléme et
effectuer I"analyse de conception
{logique combinatorre), D'abord,
il faut seize sormes, ce qui déter-
mina le nombre de décodeurs
type 45656, soit guatre. Les en-
irées A gt B sont toules reliées
en paralléle, et les entrées /E per-
mettent la disinction entre dg:)—
deurs : comme | y a quatre sk
gnaux fE, il faut en chosir ur
parmi quatre, donc effectuer un
démultiplexage d'un code sur
2 bits (DC) . et pourqudl Ne pas
auhser un cingueme decodeur
pour effecteur ce démulti-
piexage, en validant en perma-
nence son entrée JE | le déco-
deur sera un 4566 car les
antrées /E sont actives 3 I'état
¢ Cetle association nécessile
deux 4555 (décodage sortes) et
un 4656 a dermi utiisé (sélec-
non). S vous voulez des sorles
complémentares, | faudra trois
4656 1
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MANTPULARIBNS O™
Pour concrétiser ces nouvelles
CONNAISSances, vous pouve? réa-
liser un cablage sur plaquette de
connexion pour la venficalion
pratique. Le module LO-2 génére
automatiquement, au rythme de
son horoge [dont la fréguence
est modifiable), tous les états
d'un code binaire syr 4 bits, mais
vous pouvez l'utiliser pour un
code de 3, 2 et méme 1 bil en
vous hmitant aux bits de plus fai-
ble poids (CBA, BA ou A) En le
conneclant au montage des Fi-
gures 2, 5 et B el en ralentissant
sa fréquence pour observer les
changements de code, vous ver-
rez automatquemant les sortes
s vahder successivement, si
vous leur connectez des DEL de
wisualisation [module LO-1). Mais
vous pouvez aussi définir le code
dentrée avec les interrupteurs
(LO-1), méthode manuelle, et vi-
syalser les signaux des sorhes
avec le module LO-3 (multi-
plexeur d'oscilloscope}, mais
noubliez pas d'alimenter les cir-
culs exlernes aux modules, et
les mpdules sux-mémes |

En utihsant le module LO-4
comme indiqué sur la figure 7.
vous relevez le tableau de Kar-
naugh. Ce lableau permet de re-
rrouver asément |'égquanon des
sorhes et de vérfier la recherche
théangue d aprés le schéma
constructeur ou la table d'ana-
lyse. La mathode est de connec-
1er le nombre de vanables chos
au décodeur, de sélectionner les
nterrupteurs de visuahsation du
module LO-4 et de connecter
successivement loules les sor-
ties 4 I'entrée X du module. Par
exemple, pour le 4565, le mo-
dule LO-4 générera fE. B, A en
les conneciant aux vanables C.

B. A et en hirmtant 1a wisuahsation
3 ces mémes variables. La diffé-
rence d'atfichage sera netie en-
tre un 4555 et un 4556, crouts
dont vous pouvez d'ailleurs
gannecter en paralléle les en-
trégs pour comparer les sorhes.
Mals vous DOUVeZ aussi tester les
associations, donc’vérfier les
montages proposés, ansi gue
volire solution §i vous réalisez une
autre association [comme un dé-
codeur BIN/Hexa avec trois
4566, car il n'est pas possible de
vous présenter toutes les solu-
tions).

La figure 9 présente le brochage
des circuits 4028, 4555 el
4556, tous de technolegie
CMOS ; ce seront donc des
CD4028 ou HEF4028 ou
TC4028 . selon le fabncant
Rappel - les 4555 et 4556 inte-
grent deux décodeurs dentigues
indépendants dans un méme bor
ter, différenciés par le signe ~.

Le circuit 4555 est utilisé dans e
module LO-4, vous pouvez main-
tenant revoir "analyse de fonc-
tionnement de ce module et
comprendre son réle. Le circul
HC138 (cf paragraphe OMOS
pour les caracténstiques) est un
décodeur-démuluiplexeur
BIN/Oc1al, qui a la particulanité de
posséder plusieurs entrées de
validation des sorpes, actives &
des états différents (pour le val-
dar, 1l faut une combinaison 1¢d
qur ces enlrées, car il y a une re-
latton ET entre ces entrées . cf
symbole du circuil, volet Lagic: 6,
figure 7}

LES QMOS
La technologe OMOS est une

1echnologie logigue au méme b-

re que le TTL, le CMOS. .. Elle
date de plusieurs années deja
mals sa disporubiité pour I'ama-
teur est récente. Par rapport aux
CMOS, ils sont identiques hormis
une tension d aimentation imi-
wehlaplage+3Va+ 7.V lare-
prise des lonclions des circuns
séne 74xxx (TTL), avec |'avan-
tage d'une fréguence de fonc-
nonnement plus éeveée. En fat,
un OMOS est la version MOS de
crcut TTL-LS, d'ob les appella- |
nens choisies, comme les quel
ues 74Cxx étaent les versions

tMOS de quelques lonctions
TTL. Sachez que les MOS
iCMOS, OMOS et FACT) vont
suppnmer tous les TTL en ren-
dant obsolete cette technologe
{les MOS sont méme « rentrés »

Electronique Pratique Afrique P. 8
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dans les circuits néaires pour
créer les LnCMOS 1), méme si
les 74Cxax n'ont pas connu un
%rand développerment. Parrm las
MOS, Il ¥ 3 trois appellatons
possibles : T4HCwoo, FAHCTxxx,
T4HC Uxxx | les premiers ont des
seuils de commutaton compati-
bles CMOS, les seconds ont des
seulls compatibdes TTL et les troi-
SIiBmes sont 185 versions non re-
mises en forme (‘Un-Buffared’
avec fréquence d utilisation plus
élevée). Il existe toutefois cer-
tans circuits de la sane 4xxx
CMOS qui sont repris en OMOS,
car ceux-cl n'existent pas en
TTL, comme par exemple l&s cir-
Cuits mixtes Io%ques;analng.-
ques (4017, 4066...).
Le tableau de la figure 8 présente
les fonctions combinaloires de
base, en version OMOS, en dis-
tinguant le nombre d'entrées.
Ces circuils sont disporibles en
HC et HCT, ben que les HCT
s0ient moins nombreux chez vo-

Electronique Pratiqua Afrigue P 8
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tre revendeur. Il n'y a qu'un cir-
cuit type HCU, c'est le O4. Le 1a-
bleau indigue la réfdrance a
ajouter dernére le préfike 74HC
{ou 74HCT) pour avoir la réfé-
rence compléte. Ans, un circuit

‘intégrant des ports ET-NOMN a

deux entrées sera le 4011 en
CMOS et le 74HCOO ou
FA4HCTOO en OMOS (pour rap-
pel, en TTL ce sera le 7400,
F4LS00. ), mais ATTENTION :
le brochage des OMOS M'EST
PAS COMPATIBLE avec celu
des CMOS, mas avec les circuits
TTL ; les brochages des 4011 el
74HCOO sont donc différents. Le
74HCOD a le méme brochage
que le 74C00.

Note : le HCO3 est un circunt
avec sorlies 'Dram’ - ouvert (iden-
tique au collecteur ouvertl | la
drain « est le collecieur » des
ransistors MOS), dentihables
par le Insan?e (< I'état défim est
Q). Les HC14 et HC132 omt des
entrées a détection de sewl (“tng-
ger” 1),

SOLUTIONS

Les tableaux de Karmaugh de 5,
et 57 ne sonl pas représentés,
car il sutht g'unhser le module
LO-4 pour les wisualiser, en le Ii-
mitant & quatre variablas. La sim-
pificanon des éguations fournit
ces deux résultats - S1 -8+ D et
So2 =B + C. Pour 5, i fallain fac-
tonser D et /D, donc S = /Dok
(Bko%C + B) + D% (/B+ /BRA+
/B (A%XC) = /D% (B¥ (4%C + 1))
+ D% (/B% (A + 1 JA%C)) = /D%B
+ D#*/B, qui est un QU-EXCLUSIF
entre D et B. Pour Sz, la méthode
algébrique se résout facilement
en factorisant A, /A et B%C, soit
Sz =A% (/BX/Ck (/D + D)) + fA%
(/BR/C) + BRC* (A + 1) = Ak
(/E®/C] + /A% (/BE/C) + B%C
= /B%/C +.B%C, soit un autre OL-
EXCLUSIF. entre Bet C.

L équation de S3 se raléve sur le
tableau par cing boucles, que
vous pouvez directement factori-
ser, avec de I'habitude. On ob-
uent ansi S3 = Bk /C/D + A%
{C# (D + E) + /A% /B% (C + D).
Retrouvez ces cing boucles sur le
tableau, en sachant gue la pre-
miére regroupe les deux cases 3
droite en haut et bas, les deux
suvantes les six cases centrales
el les deux dernigres, |a colonne
a gauche de six cases C'est un
bon exemple pour veérifier I'infa-
sabilité de certains regroupe-
ments. Ainsi, on ne peut regrou-
per les gquatre premiéres cases
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de la colonne de gauche mais les
quatre centrales, & cause des
axges de symetrie ; les deux cases
restantes sont obtenues en re-
groupant deux fois deux cases
par rapport & l'axe de symétne
central. C'est donc un bon exer-
cice de retrouver ces boucles.
Ayant I'égquation mimimale, aprés
la factonsation déja effectuée, |l
corvient de vénrher s1 elle ne peut
pas &wre encare plus simplifiée ou
plus factonsée, Visiblement nom,
le résultat reste inchangé. Si la
factonsaton n'étart pas encore
evidente pour écrire directement
Sa3, vous aunez factonsé 5 cette
etape. |l suffit de réaliser le logi-
gramme (schéma structurel logi-
gue) en utihsant deux portes OU
a deux entrées, rois portes ET &
troig entrées, une porte OU &
Irois entrées et qualre portes
MON et en effectuant le cablage
conjointement aux équations.
Mais d’autres solutions sont pos-
sibles, surtoul si vous passez par
,I.Es.s ‘® en écrivant I'équation de
3-

A SUIVRE

Le prochain volet, le n® 9, sera
peut-etre l'occasion d'apporter
quelquas compléments at rectifi-
catifs pour cette série. En effet,
méme si cela est indépendant de
notre propre volonté, les erreurs
dans de telles analyses sont iné-
vitables par les impitoyables
€ Lois de Murphy » | Les hiches
technigues des modules qui
n'ont pu &tre insérées dans |a re-
vue, par mangue de place, saront
disponibles dans ce méme valet.



POUR C

Il n'est pas rare de ressentir le beson de disposer
d’'un amplificateur pour casque avec volume variable.

Il est ainsi utile de le doter d’une réserve de puissance’

suffisante pour |I'adapter au large éventail d'impédan-
ces que proposent les constructeurs.

Selon le moddle, celle-ci peurt al
ler de BQ & plus de 1 k. Ben
entendu, cet amplificateur ne
pourra pas commander de cas-
aue dlectrostatique, la technolo-
gie utihsée érant radicalement
différente des casques traditon
nels. Outre la réserve de puis-
sance, les elforts ont élé portés
sur la qualité de son, une bande
passante large et une réalsation
aisée Aucun réglage, et cablage
mimmal du fait de 'implantation
de I'embase jack 6,35 &t du po
tenuomeatre sléréo direclement
sur la platine impnmes

SCHEMA DE PRINCIPE

a) L'amplificateur (Fig. 1)
Mous décrirons umguement le
foncuonnament d'un canal. Le
second étant identique

— |l se compose d’un amplifica-
teur 3 trois &tages, avec entrée
sur différentiel

On remarguera une curieuse LED
entre les bases des ransislors de
sortie, et le couplage des bases
des deux sources de courant

En fait. pour réaliser un amplifica
teur de quelques centaines de
miliwatts, |'auteur §'est contenté
de supprimer les composanis su
perflus d'un amplficateur plus
puissant.

La modulation musicale de ni-
veau ligne est appliquée au gate
de Ty par l'intermédiaire de Cq et
du polentiométre de volume. T,
gl Tz constituent une « paire a
longue queue », coeur d'un am-
phificateur différentiel

Pour saisir son fonctionnement, 1
est préférable de remplacer men
talament les deux FET par des
transistors NPN

Les émetteurs des deux transis
tors sont au méme potentel car
relids 3 une résistance com-
mune. Comme les chutes de ten-
gion VBE sont identiques pour les

deux Transistors,
présents sur les bases sont sen-
siblement les mémes. Ainsi, T2

les potentiens

IFa

recopie constamment sSuUr sa
base la vanation de potentiel de
la base de Ty.

La sartie du différentiel, prise sur
e collecteur de Tq, émet un s-
gnal d'erreur en rapport avec la
différence existant entre les deux
bases. Ce signal résulte de I'obl-
gation pour les deux transisiors
de maintenir la somme des cou-
rants de collecteur égale au cou-
rant d’ émeteur

Dans notre application, nous
maintenons constant le courant
d’émetteur a l'aide d'une source.
En agissant ainsi, NOuUs oputmi-
sans le fonctionnement du diffé
rentiel en accroissant son gain A
vide dae fagon spectaculaire, at an
randant $es caracténshques in-
dépendantes de la tension d al-
mentation

On se rend trés wite comple que
la qualté de son de I'amplifica-
teur dépend étroitement de la
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N AMPERICATEUR
ASQUE

guahle des wansisiors BmpHoyes
dans le différentie

Puisque |a tension d'ahmentation
e notre r]l"l"l[_)l: casgue asl asse’
modeste, 'idée nous est venue
de bensficier de la qualité qus
I'on atiribue généralement aux
FET. Nous avons donc installe
des 2N 3819 an lieu et place des
BC 109C prévus initialemant
pour TyetT; §

N&us avons constate qu aucune
madification supplémentaire n'a
&1é nécessare, le pnncipe du dif
férentiel étant le méme dans les
daux cas

C'est d ailleurs -un des aspecis
les plus remarquables du diffé-
rentiel. Son principe offre una
grande latitude guant au Choix
des paramétres qui I'entourent
Ainsi, la valeur de la tension d ali-
mentation peut étre chomsie dans
une large fourchette. Les sources
de courant T et Ts se chargent
de maintenir la point de fancton-
nement optimal de |'amplifica-
Teur.
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] Oﬁ
SR g - Le gain en tension est déterminé
«i2v A par le rapport Rs/Rs. Il est lui
aussi independant de I'alimenta-
ten. Nous I'avons fixé 8 10, ce
= —p— 1 qui permet damphfier dans de
‘[ bonnes conditions tous niveaux
£ hgne » [magnétophone. CD. ta-
ble de mixage, etc.). Le conden-
sateur Cp, en constituant une
barnére pour le courant continu
de sorte, lixe le gan en tension
contnue 4 1. En I'absence de ce
condensateur, la tension d'offset
d'entrée se retrouverait a la sorme
multiphée par 10
Le deuxigme étage est consttug
par T4, Tsetl,

Pourquoi une LED ?

Pour compenser la chule de ten-
sion VBE des transistors de sor-
tie, 1l convient de réaliser un deé-
calage d'un minimum de 1.4V
entre les bases de Tg et T7. Pour
cela, on utilise genéralement des

ey

diodes 1N 4148 montées en sé-
J’ rie, ou une diode Zener La chute
: de tension aux bormes d'une LED
rouge Sera un peu superneure a
2V, et constante. Elle fair donc
olice de diode Zenar

La base de la source de courant

Te partage sa tension de réld

rence avec 1. Deux diodes mor

tées en séne Bl polansées en
sens direcl se comporient
comme une diode Zener de
1.2V Ce potentiel applgua a la

. base des transistars fixe la ten
o l‘ sion d'émetteur a 600 mV  (ten-
% ' sion de base moims la chute
: g Rz o VBE)

4 En mainienant constant ce po-

tentiel aux bornes de Ryo et Ra,
it ces lransistors stabihsent ke cou-
£13 " rant dans les deux branches a
des valeurs déterminges et indé-
pendantes de la modulation mu-
sicale. On bénéhcie ainsi d'un
gein a vide trés élevé qu découle
R du fat qu'une source de courant
WAY—O correspond & une résistance de
trés forte valeur pour les signaux
alternatifs.
Rib La puissance modeste de notre
amplificateur nous autorise & utili-
ser des transistors a faible dissi-
panon pour ke push-pull de sortie.
'ﬁ:ﬂde mssan;:ﬂ:a _trc:-mrﬂ; n?-
parce c , et seule la
@ présence de condensateurs cé-
T4

T8 19

ce

|

a...

ramiques aux points clés la limi-
tera dans le domaine des basses
fréquences. En outre, ces
rz condensateurs immunisent le
montage contre les déparls en
- oscillations spontanées.
A1 R 20 La présence de Rg limite le cou-
oe rant de sortie et protége I'amplifi-
cateur contre les courts-circuits,

™
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régulateurs intégrés. dea I'alimantation.

REALISATION
g < PRATIQUE

a) Les circuits imprimés
IC) fr <12V (fig. 3 et d)}

220V Vous ne devriez pas rencontrer
c3 = de dithcultés pour reproduire |e
dessin des pistes de I'ampl cas-
que. Peut-2tre devrez-vous adap-
ter I'écart des pastlles du poten
homelre stéréo en fonction du
£2 c4 &) modéle que vous emploierez. De
méme, verfiez gque les modéle
i d'embase jack 6,35 s'adapte au
Ic2 dessin proposé. Dans le cas
contrare, maodfiez ['emplace
ment des pastilles

O-12v

Enfin, un découplage ethcace de
I'ahimentatnon est réalisa par Raq
et a2, assockes a des conden
sataurs chimiques.

b) L alimentation (fig. 2).

5i vous désirez réaliser 'amplifi-
cateur sous forme d'appareil au
tonome, il faudra le doter d'une
alimentation de deux fois 12 W Il
r'y a rien de particulier a dire sur
ce schéma désormais classique.

Compact, réunissant sur ung
méme platne le transformateur,
le redresseur, le filtrage et la ré-
gulation, cette configurahion
s'adapte a toutes les applications
nécessitant un courant faible et la
symétne des tensions. Des dio-
des TN 4148 remplacent les tra-
dinonnelles 1N 4001, ces pre-
migras étant beaucoup mMomns
onéreuses et adaplées au cou
rant généré

Phato 2. - Vue de (3 platine d"almentation : on remarguena la symétrie des daux 8iages

trissiti.blogspot.com Elactronique Pratiqua Afrigue P
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Phato 4. - L'ampl casque 3 insérera parfaitemant dans un boitisr ESM.

Si vous réalisez "almentatian,
vous remarquerer gue la platine
naut accugilir deux modéles de
transformateur, 1.5 YA ou 3 VA
Cette disposition vous permettra
da rdutiliser ce dessin dans de
mutiples oCcasions

Les supports Bn verme épaxy se-
ront préférés & la Bakélite, car
leur gualité mecanigue autorise
éventuellement plusieurs souda-
ges at dessoudages. On n’est ja-
mais & "abri du démontage d'un
composant délectueux.

Le percage est facilité par la pré-
sence de deux formats de pastil-
les. On utlisera un loret de
1.8 mm pour les petites, et de
1.2 mm pour les grandes.

b) L implantation
des composants

On note la présence de trois
straps. que 'on implantera en dé-
but de traval, en méme temps
que les résistances et les diodes.
Las condensateurs suivront, en
respectant la polanta des chimi-
ques. On s'inspirera des photo-
graphies, particuliérement par-
antes & cet égard. Viennent
ensuite las transistors bipolaires.
L'orientaton des BC 557 étant
I'inverse des BC 547, il vous sera
difficile de commettre une &tour-
dene Veérfiez le sens d'implanta-
tion de la LED, I'anode étant re-

pérée par le fil le plus long.
Renoncez & la tentation de dispo-
ser les LED en facade, leur rdle
dans le circuit étant différent de
la simple visualisation de |'élat de
marche. Implaniez les transistors
a effet de champ en dernier,
aprés le potentiomeétre, le jack at
les picots. Vous hmiterez ains
I'accumulation de charges élec-
trostatiques lors des soudures
Les manuels recommandent le
branchament du fer a souder a la
masse pour le soudage de ces
composants particuligrement
sansibles.

Le montage de |"alimentation fera
lui aussi I'cbjet de oute votre at-
tention. Presque tous les compo-
sants ont un sens. L'inversion de
I'un d'eux serait préjudiciable
paur le transformateur.

c) Le cablage (fig. 5)

La figure 5 décrit le cablage de
I'ampliicateur pour casque en
tant qu'appareil autonome. Tou-
tes les haisons avec les modules
sont réalisées a 'ade de picots
maéle et fernelle. Cette méthode a
maintes fois prouvé son efficacite
quand un démontage esl néces-
samra

Vous serez exigeants sur la qua-
lité de clblage de la partie
220 V. Prévoyez un dispositif an-
titraction sur le cable d alimenta-
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tion, Le témoin de fonctionne-
ment st un neécn que l'on
branche en parallele apras ['ntar-
rupteur

Unlisez autant gue possible du fil
de couleur en rapport avec sa
fonction

=~ rougepourle+ 12V,
— noir pour le O
vertpourle - 12V

En effar, tros fils, trois possibih-
1és d'erreur, loutes trois fatales
Les entrées se fonl sur embases
CINCH, gu’il est prélérable de
chaisir isdlées Le H bhindé est
obhgalore

Le boiner uthsé est un modéle
métalique de marque ESM. IL
sera connecté & la masse en un
seul point. Toutes ces mesures
d'isolation et de blindage visent &
aliminer tout nsque de ronfle-
ment. Le brut, en I'absence de
modulauon musicale, doil étre
parfaitemeant indécelable a
"oraille. .

MISE AU POINT

byvant de mettre en marche le
montage, prenez le temps de dé-
tectar 'ultime erreur et la der-
nigre inversion de polanté. Les
FET sont des composants capri-
cieux. La disparité des caraciéris-
tiques que I'on renconire d'un
modéle a 'autre est rés grande
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ALMENTATION

Cq2v
< a+lz2 V
=
[ ]
p v 0
|\ cibiage Q
5m_.
des plalines.

EMTREES

CASQUE

Nous avons constaté sur un de
nos prototypes 13 présence d'un
pett brul de fond sur un des ca-
naux. Le remplacement des FET
du differentiel par une autre paire
a gliming le probléme

CONCLUSION

Vous dispeosez maintenant d'un
amplficateur capable de com-
mander une large vanale de cas-
ques d'écoute. Sa dynamigue
s'adapte tres bien au compact-
disc

L auteur se doil de faire echo aux
recommandations relatives a
I'écoute a fort volume. La pres-
sion acoustique générée par un
casque audio peut dépasser allé
grement les 100 décibels, et la
surcdilé commence par une pearle
prograssive de sensibilité dans le
haut du spectre.

Un dernier point . 81 vous rencon-
trez des difficultés pour wous ap-
provisionner en ZN 3819, rem-
placez-les par des BC 109C ou
des BC 549C. Somme toute,’la
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différence entre les deux est trés
subjective, comme Tout ce qui
touche a la haute hdaiité, une fois
dépassé un certain seuil

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS
Amplificateur

Ay Ree: 220 2 (rouge. rouge,
jaung)

Rz, Ayz: 1 k@ {marron, noir
rouge)

R4 Rpz: 560 @ fvert, blau, mar-
ronf

R4, Ria: 10K jmarron, oo,
arange)

As H1s5 3.3 Ml forange. orange,
rouge)

Rg. . Rqo, ‘A8, B2p. 33090
rﬂranﬂge, prange, marron)

Rz Ag Re Ri7 Rig Ri19. 569

1/2 W fvert, bleu, noir)
Az1. Rzz - 109 1/2 W (marron,
now, nor)
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DISPONIBLES...DISPONIBLES...DISPONIBLES

Clircuits imprimés pergés des montages de la revue
Electronique Pratique Afrique.
Adressez vous a votre revendeur de composants
électroniques ou 2 la revue Electronique Afrique BP21
El-Hammadia Bouzaréah Alger.

Exemple de quelques réalisations:

-Barriére infrarouge Emetteur.
-Barriére infrarouge Récepteur.
-Interrupteur crépusculaire.

-Alarme.

Variateur de vitesse pour perceuse 12v.
-Chargeur de batteries.

- Contrdleur de batterie.

-Un amplificateur téléphonique.
-Thermostat d’ ambiance.

-Siréne.
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ADAPTATEUR
TRANSISTORMETRE

Le multimétre représente aujourd’hui un appareil

quasi indispensable pour toute personne désirant

faire de I'électronique. Cependant, ses possibilités

peuvent étre étendues par I'ajout de platines

périphériques. Celle que nous vous proposons

vous permettra d’effectuer des relevés de gains de

transistors.

!%“ oul comme 'auleur,
.- beaucoup d'enire vous
ﬁ disposent de nombreux

transistors dans leurs
casiers. Un tn par gain simpose dés
lors. si I'on sait qu'une référence ins-
erite sur un boitier ne suffit pas réelle-
ment & rengeigner Iutilisateur sur le
composant gu'il tient en main: il
n'est pas exceptionnel de rencantrer
pour un méme modéle, des gains va-
riant de 100 3 900!

{In pourrait ains: effectuer un classe-
menli en trois grands groupes ;

o Les faibles gains, de 04 40, que I'on
réservera pour les montages de com-
mulation (commande de LED, de re-
lais...) ;

» les gains moyens, de 40 a 300, pour
les usages courants .

# les gains importants, supérieurs 4
300, pour les préamplificateurs, les
adaptateurs...

trissiti.blogspot.com

Que représente le gain
d’un transistor ?

Ce composant ¢st un amplificateur de
couranl. Il comporte ains: trons élec-
trodes notées ; émetteur, base, collec-
teur. En injectant un faible courant Ib
dans sa base, on retrouve dans son
collecteur un courant plus important,
noté lc. Le rapport 1e/lb correspond
au gain B, que I'on prononcera
o Béta ». '

Electronique Pratique Afrique P17




Fig.? Svnoprgue.

I - PRINCIPE

La figure 1 fournit le synoptique du
montage.

Les diflféremts blocs correspondent
aux pointillés du schéma de la fi-
gure X, L'hypothése de test du transis-
tor sera la suivanie (fig. 3a).

Line résistance est placée dans le col-
lecteur d'un NP, branché entre le
potentiel « + Yoo » el la masse (0 V).
Le courant Ic traversant le transistor
donne naissance a une chute de ten-
| ston V, aux bornes de R, dgale 4
R . lc. Précédemment, nous avions
affirmé que lc = @, 1b d’od V
=R.Ib. 3

Remplagcons R . Ib par K,
constante.

unc

Nous ohténum alors ;
V=K . g

On voit de suite que la tension V sera.
une fonction linéraire du gain. 1 suf-
fira alors, pour connaitre la yaleur de
ce dernier, d utiliser un volimétre que
I'on connectera aux bornes de R. Ce-
pendant, le transistor sera polarisé de
manicre différente. suivant son type
(NPN ou PNP) grice aux circuits du
rotacteur B. De¢ plus, deux sensibilités
de courant de base seront disponibles
grice aux circuits du commula-
leur A :

12 Tb= 10 pA

2° Tb= 100 A

Elactronique Pratique Alrique F. 18

STABILISATION
SOURCE LIMITEUR A 2V ET TEMOIN
OE TENSION |[———3» DE COURANT |——>= OE MiSE
DE sV
30mA SOUS TENSION
SOURCE
——3= DE COURANT |
FOSITIVE k SELECTION
—o TRANSISTOR VOLTMETRE
—0"”0—_ A TESTER e CALIBRE
200mv
SOURCE HNPEN S PHP -
+—=> DE COURANT
i NEGATIVE
L = SELECTION
10y ALS100 g A
e &= == e —— T T T T A, - 4 Se——— wTa == i 1

I -CARACTERISTIQUES
COMPLETES
DE L"APPAREIL

e Test de transistor
- au silicium

- au germanium

- NPN,

- PNP

® Courant de base

- 10 pA

= 100 uA

# Tension de test réduitea 2 V.

& Sécurilé en cas de court-circuit en-
tre collecteur ¢t émetleur, par unc h-
mitalion.

@ Sortic sur un calibre voltmétre de
200 mVoude2 V.

CIRCLUIT
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1 FE

T
! oor[
| ir-nn: RCUIT

B2 1005 1000p -

| '\H‘i’
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c
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/
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i
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It - FONCTIONNEMENT

{ligure 2)

1* L'alimentation

Une pile 9V du type 6F22 fowrnit
I'tnergie nécessaire pour rendre ap-
parcil portable ¢t autonome

20 Le limiteur de courant

Dés 'origine. la maguette fut prévue
pour lester des semi-conducteurs
douteus. présentant. par exemple, un
court-circuil franc entre collecteur et
émetieur. Si la plaune n'étan pas pro-
iégée, B3 dissiperail en permanence
400 mV, el la pile débnteran plus de
20 mA, ce gui, vu le modéle en gues-
tion, la conduirait & une mon cer-
taine !

L'électronicien traumalisé, ne pou-
vanl assumer une telle situation, tro-
guerait certainement son multimétre
conlre une londeuwse i gazon dans les
quaranie-huit heures !

Avant d’en arriver 13, une solution
consiste a4 introduire, en aval de la

trissiti.blog st.com

source de tension, un hmiteur de cou-
rant. Ce dernier est ici constitué d’un
genérateur de courant constant dont
on donne le schéma 4 la figure 3b.

Théorie
Les deux diodes d, polarisées par Ra,
fournissent une référence de wension

proche de V. Daprés la loi des
mailles, on aura :

Vbh=Vhe + Ve
sachant que
Ve=Rb. le,

trissiti.blogspot.com

Filg. 3 tiimdratenr de couran consiant,

on en dédut gue ;

Vb =Vhe + Rb . e

doi

o ¥b - Ybe
.

Sachant, de plus, que

e Le courant d*émelleur est égal au
courant collecieur (au couranl de
base pris),

Electronigue Pratigue Afique P. 19



& que Vb = Ydiodes = constante,
» que Vhe = constanie,

on oblient un courant collecteur
constant.

Pratique

e On désire que la protection inter-
vienne lorsque Uintensité délivrée par
la pile atteint les 30 mA. {On ne tient
pas comple du courant consommeé
par 33, la LEDY)

On aura alors :
Vh - Vbe
e
a1 L L
.! - ‘I' _u = M)
.03 A i
O choisira la valeur normalisee la

plus proche, soit 22 1.

Rb

e Lorsque la charpe appliquée sera
comprise entre U0 (court-circut) el
B = 2ViL03 A la prolection enlréra
¢n action, Lorsqu'elle sera supéneure
| en valeur, le dispositif régulateur sera
mis hors service, ceci étanl la situa-
tion normale de fonctionnement.

3 La régulation de tension

Afin de protéger certains Lransisiors
guelque peu fragiles. nous avons déli-
bérément réduit 4 = 2V, la tension
de test. Le régulateur utilise csl un
LM 317 dont le potentie] de sortie se
fixe @ lade d'un pont de resistances
! assurani une contre-réaclion. La rela-
| tion suivanle permet de calculer la
tension de sortie. Elle aura pour va-
leur :

T

Ha
Pour nos lecteurs qui souhaitieraient
reutiliser cette partie de Mahimenta-
tion, sachez gue le composant ¢n
guestion peut fournir un courant de
1.5 A sous une tension COMPrise en-
ire 1L25Vel 3TV,
Pour un complément dlinformation,
nous vous INVItoNs 3 vous reporter &
un article de 'amteuwr, paru dans Elec-
trenigue Pratigue n® 103, portant sur
la stabilisation.

4° Les généralcurs
de courant constant

Moniés autour de TR2 et TR3, nous
ne reviendrons pas sur leur fonction-
nement, similaire au limiteur de cou-
rant vu précédemment. Sachez sim-
plement que la source de courant,
construite autour de TR ;. fonctionne

Electroniqua Pratigue Afrique P. 20

HITEA @]
;.34111- s E
) - o wo. 1
A2 vourlI D cmO e
) mm- 8 L
§) -ED- n::géé g
ol T T I
-Iig ol

de méme maniére, exceptée qu'dle
absorbe e courant par son collecteur,
Ceci devient totalement nécessaire
pour polariser le transistor & lester,
lorsque celui-ci estun NPN.

57 Les commutations

Les circuils Aj €1 Az du premier ro-
tacteur permettent de sélectionner le
courant de base injecté dans le semi-
conducteur testé, tandis que les cir-
cuils By, B;, Bi. du second rotacteur
assurent le choix NPN / PNP.

trissiti.blogspot.com

Fig.& Iracé du circurt imprimdé o im-
eth  plantation g Véchelle.

IV - REALISATION

a) Le circunt imprimé

Son tracé es1 donné en figured a
"échelle 1. On le réalisera de préfé-
rence en époxy afin d'oblenir une
bonne rigidité mécanigue du supporl
cl, par dela méme, des pistes. Le des-




réalisé 4 I'aide de bandes et de trans-
ferts, type Mécanorma, apres un sé-
rieux dégraissage de la surface sur la-
guelle on travaillera.

Apreés gravure dans un bain de per-
chlorure de fer titde, on percera les
différents trous a :

e (.8 ou 1 mm. pour I'ensemble des
composanis,

# 1.2 mm pour les cosses,

# 3 mm pour les trous de fixation.

.

Urilisation de mini-pinces.

b) Implantation (fig. 5)

On commencera par insérer I'unigue
strap. puis les diodes, les résistances,
les transistors, les petites capacités el,
pour finir, les composants de volume
¢t de hauteur plus importants. [l fau-
dra toutefois préter atiention 4 la po-
larité des composanls, sous peine de
non ou mauvais fonclionnement.

_* A B c
; IR Y
1
I% x
A
PR B
—E) 10y NPN 5"
A o2& o0y LLTIP O}
S - . V- Sp—
AT ? ? mH-:
L O o A3
-m: —€) com e L
B sty —© aop oPNP )
A A Q) 100y oo I
- A3
&re.. 52
! -_EEP
*n-“_ﬂ
X x
5 [0
F5 by e
< Plrhces
crocodilas o
L T L N I ST T
sin du cuivre pourra étre directement Fig.6 flan de cahlage. ¢} Cablage

Il ne posera aveun probleme s 'on
prend soin de bien suivre les indica-
tions de la figure 6. Sont 4 cibler ;

# le coupleur de pile dont le fil rouge
correspond au +,

# le contact travail du bouton-pous-
s0ir gqui ne possede aucun sens de
branchement,

« la LED d; doni I'anode (+) corres-
pond & la patte la plus longue,

D fils conducteurs pour les liaizsons,

trissiti.blogspot.com
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= les commutateurs (A) et {B) possé-
dant chacun trois circuits,

@ les deux bornes de mesure se rac-
cordant 3 des embases chdssis-ba-
nane,

@ les trois élecirodes (e, b, ¢) du4ran-
sistor testé,  sortir sur des fiches cro-
codiles,

d) Réglages

Il'ln

e Positionner le rotacteur B sur
NPN,

e posilionner le rotacteur A sur
10 pA,

& connecler un ampéremélre sur un
faible calibre entre les fiches crocodi-
lesubwetaes,

e réigler Ay de maniére a lire sur
lappareill 10 uA.

Iu

o Exécuter la méme opération pour
la position 100 A avec Ay, de ma-
niére i lire 100 pA sur lappareil.

JI}

# Positionner le rotacteur B sur PNP,
» refaire les mémes opérations avec
Alypour 10 pA et Aly pour 100 A,

: 2,7k (rouge, violet, rouge)

: 220 (rouge, rouge, noir)

: 3,3 kil (arange, orange, rouge)

: 4.7 k& (jaune, violel, rouge)

¢ 2 560 0 fvert, blew, marron)

: 2,7 K (rouge, violet, rouge)

: 33 K (orange, orange, orange)
: 3.3 kQ forange, orange, rouge)

- 2,7 kD frouge, violel, rouge)
Rjo: 13 K forange, orange, orange)
Ry - 3,3 K (orange, orange, rouge)
Rz - 100 2 {fmarron, noir, marron)
Ry 100 {marran, mair, noir)

e Toules les résistances sonl de puis-
sance 1/4 W

o Rzt Ry3sont de précision 1 %

Cp: 220 nF

Ca: 10 nF

Cy: 330 pFraxial/lo V
Cy: 100 uFiradial/l16 V
Cyo: 100 uFiradial? 16 V
di=di=dy=di=dg=dr=IN4I48
diodes petifs signaux
dy=LED verte @ 5 mm

_ ViSserie, fpoxy...

Cly : LM317, régulateur de tension ajus-
table

TR, : 2N2905, transistor PNP

TRz : BC557, transistor PNP petits si-
fnaux

TRz : BC548, transisior NPN petils si-
gnaux

AJp = Atz : 47 K, ajustables couchés
ATz =AJy: 4.7 kG, ajusiables couchés

I coupleur de pile 9 V

3 pinces crocodiles de couleur (jaune,
verte, rouge)

I bouton-poussaoir

{ contact au travail

2 bananes femelles chdssis (rouge +
noire)

1 cabochon de LED

2 rotacteurs, 3.circuits, 4 positions pour
facade

2 bowtons pour rotacteur

I passe-fil

I baitier Retex Visebox

Cosses poignards, nappe de fifs, soudure,




Dans cette réalisation, le montage que nous
vous proposons permelttra a son utilisateur de
remplacer le classique BIP BIP par une
séquence musicale préalablement enregistrée
dans une mémoire EPROM.

A- PRINCIPE DU MONTAGE:
ous savons que chaque
meélodie n'est autre gu'une
suite de notes choisie de

maniére 4 séduire l'oreille, et nous
savons aussi que chaque note
correspond a un signal d'une
fréquence bien délerminée que
nous calculerons plus tard.

Ainsid'une maniére simplifiéa, ,

il suffit d'écrire, dans l'ordre, les
notes de cette mélodie dans une
mémoire programmable, et de les
relire & chaque fois qu'on voudra
l'ecouter.

Ces notes sont du nombre de
douze (12) et sont, dans l'ordre des
fréquencescroissantes: «DO, DO#,
RE, RE# Mi, FA, FA# SOL, SOL#,
LA LA#etle 51». Chacunedeces
notes peut-&tre plus ou moins aigue
ou grave. Les fréquences de ces
notes sont régies par la relation
suivanie:

f;,1/% = Racine douziéme de (2).
D'ou : ;
ii+1 ”l = 1Dﬂ' i

Danc nous pouvons écrire:
tsa/faap =Taanlaa =104/ 0048
= e nfw#ffmié‘iﬂﬁg

' COMMANDE
LA STOF/CONT.
[ 4e] C: ALIMENTATION

E COMMANDE

et MELODIE 1 /2 "

GENERATEUR ;‘ jg
~{ DE NOTES =,
L

MUSICALES
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Motons que l'indice écrit a coté
de la note nous informe sur son
ordre de gravité, ainsi le DO4 est
plus grave que le DOS5.

Sachant que le Do le plus grave
(DO1) est donné par la fréquence
de 65,39 Hz et que le DO le plus
aigu (DO7) est donné par un signal
dunefrégquencede 4185,5Hz, nous
pouvons calculer les fréquences de
toutes ces notes.

Les notes comprises entre le
DO4 etle DOS sont particuliérement
agraables a l'oreille, pour cefte
simple raison nous les avons
choisies dans cette présente
application.

Le tableau de la figure 5 nous

. donne les fréquences deces notes.

B- SHEMA FONCTIONNEL:

Deux interrupteurs sont
disponibles surcettecarte, l'un «K1»
sert & arréter ou relancer la
séquence musicale, quant au
deuxiéme «K2» il sert a
sélectionner l'une des deux
mélodies enregistrées dans la
mémoire EPROM.

Le compteur binaire 4040 est
utilisé dans cette réalisation pour
générer les adresses allant de
«00000000000» jusqu'a
«01111111111x. ll est incrémenté
au rythme d'une horloge, et remis a
zéro automatiquement pour



recommencer un nouveau cycle .

Les adresses ainsi génerées font
defiler les données enregistrées
dans 'EPROM. Ces derniéres
altaquent un décodeur qui fait
osciller un astable construit autour
d'un NES55. Aprés amplification du
signal issu de cet astable, un haut-
parleur nous donne le son
correspondant a la note
sélectionnee.

C- SCHEMA DE PRINCIPE:
(figure 2 et 3)

1- L'alimentation: (figure 2)

En utilisant un circuit intégré &
trois pattes du type 7B05, nous
avonspu réahsercette alimentation
trés simplement, ainsi qu'en
temoigne le schéma de la figure.

La tension efficace de 6 volis,
prélevée sur |le secondaire du
transformateur TH, est redresée
par le pont formé par D1 & D4, puis

filtrée par le condensateur
électrochimique C1. Le circuit
intégré IC9 se charge entiérement
du reste qui n'est autre que la
regulation.

Il taut, toutefois, prévoir un
condensateur de découplage C2
surlapartie régulée, pouramsliorer
la réponse en courant de celte
alimentation.

La diode D5 protége le
régulateur 7805 contre le coun-
circuit de lentrée.

Un interrupteur K3 sert a
regénérer un nouveau cycle guand
il est mis sur OFF puis sur ON.

2- L’horloge:

La piéce maitresse de cefte
horloge est un circuit intégré trés
connu par tout électronicien digne
de ca nom: le NE5S55.

Polarisé en astable, R1, R2 et
C2 fixe la fréquence & deux hertz.

o
- ouT
i_.. T — Ea T-—-- L
_ | nm[ .
:h_ _“GT'}-: =
] , o
|
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La borne 4 de IC1, qui n'est autre
que l'entrée RESET, est soit 4 la
masse (K1 sur STOP) ce qui
provoque le blocage de l'astable,
soit & +Vec (K1 sur CONTINUE) e
dans ce cas l'astable est én
fonctionnement normal.

3- Générateur d’adresse:
(figure3) 3
Lecircuitintégré CD4040 estun
compteur 11 étages (sornies:
Q1,Q2, ..Q11). La sortie Q11 est
reliée a l'entrée a l'entrée RESET,
ainsi dés que cette sortie est mise
a un, le compteur passe 4 zéro.
Donc le compteur augmentera de
Zero jusqu'a atteindre la valeur
«10000000000=, o0 Q11 vaut un.
A cette instant ce méme compteur
est forcé a zéro, et de ce fait
recommence un nouveau ¢ycle de

complage.

4- U'EPROM:

Avani de commencer a parier
de 'EPROM et du logiciel qu'elle
contiendra, on va faire un petit
rappel sue la représentation des
nombres en binaires et en
hexadécimal.

Comme tout le monde le sait, le
systéme décimal contiend dix
symboles «de zéro & neuf-, ainsi
tout nombre ne peut étrereprésente
que par ces dix symboles.

En électronique numérique on
ne dispose que de deux symboles
«le unetle zéro= quicorrespondent
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respectivement & un couram qui
passe ou qui ne passe pas.
Pour le décimal, tout nombre
peut étre écrit sous Ia forme:
MNio= aogw +ax10! +
aox10= + Aqx10
(Nhn- Eu.+a1:l!1|] +aax100
+3321DDD + ...
En binaire il esl représenté:

ﬁ}f bolzu-l- b-|)|:21 +b27(22

(N)o= by + byx2 + boxd +
b-aIB-n-...

Pour faciliter la compréhension
de cette nouvelle codification nous
prendrans comme exemple |e
nombre «156« pris au hazard, que
l'on exprimera en décimal puis en
binaire.

En décimal:

{156)10=6x1+5x10+1x100

Pour ce qui concerne le binaire,
on commehcera par calculer
quelques puissances de deux:

+b3

aurissiti.blogspot.com....

Pour ce qui concerne la
représentation en hexadécimal on
se passera de démonstrations qui
sont plus ou moin fastidieuses eton
se contentetera de vous donper la
méthode de conversion binaire/
hexadécimal, et vis versa.

En hexadécimal les symboles
utilisés, comme vous l'avez deving,
sont du nombre de seize: «le 0, 1,

-9, A B C D Eel Fe. Les
symboles «A, B jusqu'a F»
correspaondent respectivement aux
quantités «10, 11 jusqu'd 15».

Pourconverirun nombre binaire
en hexadécimal on commence par
ledécomposerennombre dequatre
bits chacun en commencgant
évidemment par la droite, puis de
convertir chague quarté en son
équivalent hexadécimal.

Si on prend I'exemple proposé

29 |28 |27 |26 |25

512 |256 |128 |64 |32

24 |29 |22 |21 |20
16 (8 1% 12 .1

Donc on voit que:
(156)4p=128 +16 +8 + 4
(156)4g=1x27 + 0x26 4 0x25

+1x2% 4 129 4+ 1x22 4 0x21 4 0x20
Doi: (156) ¢ =
(10011100)5

Ondira que ce nombre s'écrit én
binaire sur huit bits ou encore sur
un octet.

De cetla mamém on aura défini

le bitcomme l'unité d'information la

antérieurement, on aura:
{153]1':,- (1001 1100)2
le premier quarté donne;
(1100)=(1x2% + 1x22 4 0x21
+ 0x2%)44
(1100)2= (12)49
(1100)2={C)Hexadécimal OV

C)1g
le deuxiéme quanté donne de 'a

méme fagon:
(1001)2= (S}

dol: (1001

(9C)1s-

Aprés ce bref rappel nous
revenons a I'étude de notre
réalisation.

Pour pouvoii adresser
'ensemble d ces mots, ceite
memoire dispose de onze lignes
d'adresses AD, A1, ..., A10.

Enfaisant varierles étatsde ces
lignes de (000)1¢ & (7FF)qg les
données meémorisés sont
disponibles sur le bus de données
Qo0 a4 Q7.

On divise tout cet espace
mémoire endeux parties identiques
de 1Kmots chacun. La premiére
parties commence. da ['adressa
(000)1 et termine & l'adresse
(3FF)y5,quart ala deuxiéme partie
glle contient tout les mots dont
'adresse ast comprise- entre
(700)4g &t (7FF)45.

Le découpage de cet l'espace
mémoire 4 &té réalisé en reliant
A10 auninterrupteur, grdceauqusl,
cette ligne est mise solt a zéro soit
Aun, séléctionnant respéctivement
lapremiére mélodie ou la deuxiame,
sachant gue la premiére zone
mémgire contiendra «laméledie 1»
, le second «la melodie 2».

Logiciel:

Comme ¢a a déja etédit chague
maot de cette EPROM contient huit
bits, avec ces huit bits on peut
furrnerzammbmalsunspcssnbles
donc 256 codes differents. Chaque
code pourrait correspendre a une
note musicale bien précise, mais
comme on ne va utiliser que 15
notes plus un silence, on n‘aura

1100)z=

23
vl
lt

CNIS > B2 |
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Nowes i | fi(Hz) xi (KOhms) | X3 (KOhms) } Mot (binaire) Mot (Hexa.)
exacles normalisées | (code de la nole)
DO 1 523,19 207,050 20046.8 Q0000000 00
DD 2 554,30 119725 1O0491+1 O000.0001 01
RE4 3 587,26 117,260 100+T75+2.2 | 00000010 02
REA4# 4 622,18 163.607 15041241 Q000.001 1 m
MI4 5 659,17 150,722 15041 OOO0.0100 e
FA4 6 § 693,37 138,557 120+18 Q0000101 05
FAd# 7 739,90 1271076 120468 00000110 06
S0OL4 5 T83.89 116.241 100+ 15+1 00000111 07
SOL4# 9 830,51 106,011 100456 OO0, 1000 08
LA4 10 § 879.89 96,357 914+5,6 0000, 1001 ]
LA4# 11 | 932,21 87.245 R2+5.6 0000, 1010 DA
L] 12 | 987,64 | 7R.644 75433 0000, 101 1 )]+
0o R 13 § 104637 | 70,526 66+2,2 D000, 1100 0nc
H5# 14 | 1108,59 ] 62.863 56+6,8 00001101 oD
RES 15 ] 117451 } 55.631 56 Q000 1010 0E
SILENCE] 16] / ! f 00001111 OF
NB:
Les xi sont lex valeurs exacies des resistances.
Les Xi sont lex valewrs normalisées choisies pour les resistances xi.

basoin que de quatre bits.
5-Générateur de notes
musicales: (figure 4)

Le générateur de noies est
composé d'un décodeur/
démultiplexeur et d'un astabls. Le
premier circuit sert a décoder les
guatre
DeD1D2D3 issus de 'EPROM
contenant le code, ou le numéro de
la note, comme ¢'est indiqué sur le
tableau ci-dessus, le second nous
délivre la fréquence voulue.

A la lecture de chague mot de
'EPROM, une das sorties de I1C4
est au niveau bas. Aprés inversion,
cette sortie attaque une diode qui
devient, de ce fait, passante et fail
osciller I'astable a une fréquence
qui correspond & la note désirge.

Les résistances R4, RS, ..., A19
servent a adapler les sorties TTL

de IC4 aux entrées CMOS de IC5,

IC6 et IC7.

6- Amplification:

Deux transistors T1 et T2 se
chargent de l'amplification en

couram.

Ces deux transistors, élant

lignes de données .

montés en Darlington, fournissent
un gain en courant égal au produit
desdeuxgainsrespectifsdechaque
{ransistor.

Ce montage dispose aussid'un
ajustable A avec lequel on préléve
une fraction plus cu moins
importante du signal issu de IC8,
comme il peut servir & moduler la
puissance des noles restituges par

le haut-parieur.
A SUIVRE ...
TERAHI Med
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Savoir utiliser un microprocesseur
revient a savoir le programmer. Or,
pour le programmer, vous devez
connailtre les bases de I’ arithmétique et
logique binaire...

préts le bref historique que
nous avions donné au
premier article de
«MICROPROCESSEUR A LA
LOUPE=, nous avions parlé d'un
des éléments accompagnant cette
puce qui n'&tait autre que le circuit
mémaoire. Aujourd'hui, nous ferons
un petit rappel sur les bases de
I'arithmetique el fogique binaire.
Contrairement & nous les
humains, qui évoluons dans un
monde & dix chiffres, le
microprocesseur, lui, n'en connait
que deux: le «1» et le «0», d'ol le
nam de l'arithmétique binaire.
Quoi que cette arithmétique est
differente de la notre, elle reste
toute aussi performante, et garde
la plupart des régles usuelles qu'on
nous enseigne a ['école primaire.

Comment fait on pour
reprasenter n'imperie quel nombre
al'aide seulement de deux chiffres:
la «un» et le «zéro=?

Cette question a du envahir la
majorité des espritsde noslecteurs.
Pas de panique! On est |4 pour
répondre a vos questions.

Comme on l'a déja dit, les
mémes régles qu'en décimal sont
foujours wvalables. Si wvous
commencez a compter, la quantité

zéro sera symbolisée par «0x, que
ce soit en binaire ou en décimal, de
méme leun par «1»; ce n'est gu'en
voulant écrire la quantité deux que

ces deux mode divergent. En
décimal un froisiéme symbole est
utilis2 le «2», parconire, en binaire
vous avez eépuisé vos deux

Décimal Binaire Octal Hexadécimal
0 L] 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 L1 3 3
4 100 4 4
] 1 5 5
6 110 [ 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
' 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C.:
13 1101 15 D
14 1110 6 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10
17 10001 21 11
18 10010 22 12
19 10011 23 13
20 10100 24 14
21 10101 25 15
2 10110 26 16
23 10111 27 17
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Microprocesseur & la loupe

11110011 (a) Représentation par un nombre 2 8 bits du etiln'estpasfaciledes'ensouvenir.
nombre décimal 243, Parcontre, siuntel mot est exprimé

en oclal ou en hexadécimal, il sera

011 110 o011 (b) Diécoupe du'mot en groupes de 3 bits. _ trés facile 2 manipuler, sans pour

Notez qu'on a ajouté un zéro en téte du autant présenter des difficultés de

nombre de fagon A avoir partout des groupes conversion, carces deux systémes

de trois bils. de numérotation ont pour base une

puissance de 2 (23-8 et 24=16).

3 6 3=1363, (c) Expression du nombre binaire en octal, Au (b} suivant, le mot binaire est

découpé en groupes de trois bits

1111 0011 (d) Découpe du mot en groupes de 4 bils. aprés ajout d'un zéro pour

compléter le troisiéme groupe. Un

F 3 =F3,, (e) Expression du nombre binaire en coup d'oeil au tableau de la figure 1

hexadécimal. vous fournit I'équivalent oclal de

symbaoles disponibles.

Qu'a cela ne tienne, il suffit,
comme on le fail en numeérclation
decimale lorsqu’on passe deneuf 2
dix, de créer une nouvelle colonne
a gauche de la précédente. Ainsila
quantite deux s'écrira en binaire
«10» et letrois «11». A nouveausx il
vous faut créer une troisiéme
colonne pour représenter le quatra,
ce qui donne «100=, ainsi de suile
jusqu’au septqui s'écrit «111», Une
fois de plusilvous taudra créerune
autre colonne. Le tableau de la
figure 1 récapitule le principe de
comptage en binaire et donne une
comparaison avec le décimal.

Sur la troisiéme el quatridme
colonne de ce tableau, vous
remarguerez d'autres bases de
numérotation: l'oclal et
I'hexadécimal. L'octal est un
systéme de numérotation a base
huit, ¢'est & dire qu'il compaonte huit
chiffres: 0,1, 2, 3,4,5,6etle 7.

L'hexadécimal de son coté,

comporte seize symboles différents
alliant a la fois chiffres et lettres: 0,
1.2,3,4,5,6,7.89,A,B.C,D.E
etF.

Vous devez slrement vous
poser la question pourquoi des
systéemes de numérotation comme
l'octal ou I'hexadécimal sont
évoqués, alors que les
microprocesseurs ne travaillent
gu'enbinaire? Cela tient au fait que
cesdeux systémes de numérotation
autorisent une simplification dans
la représentation des nombres

Electronique Pralique Alrique P. 28

binaires. Pour misux saisir cete
idée, reportez-vous 2 la figure 2.
Au (a) de cette tigure, vous allez
trouver la représentation binaire du
nombre décimal 243, ceci n'est
gquunevaleur prise au hasard, mais
gui peuttrésbien cormespondredans
la réalté a une instruction pour le
microprocesseuroualavaleurd'une
donnée & stocker en mémoire. Quel
qu'il soit, ce mot comprend huit bits

chaque groupe. Remarqliez au (c)
e la méme figure, le huit en indice
nous indique que ce nombre est en
représemation octal. En (d) et en
(e), les méme opérations qu'en (b)
et (c) som faites pour obtenir la
représentation du méme nombre
cette fois ci en hexadécimal. Le
chemin inverse est emprunté pour
passer, que ce soit de l'octal ou de
I'hexadécimal, vers le binaire.

Comme vous le voyez, sur la
figure 3, la structure interne d'un
microprocesseur est composée de
plusieurs registres, d'unité
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Microprocesseur 4 la loupe

Iuterneprexr Interreptes

¥
spln_'_d et
d olimentation

arthmétique et logique etde logique
de décodage et de séquencement,
¢'est pour cette raison qu'avant de
nous lancer dans I'étude détaillé
des microprocesseurs, nousdevons
d'abord faire un peu de logique.

Cescircuits électriques peuvent
étre regroupés en deux groupes:
les circuits combinatoires et les
circuits séquentiels. Dans lecas de
la logigue combinatoire, une
fonction donnée est esécutée
chaque fois qu'un ensemble de
conditions est réuni, et maintenu
tant que ces conditions demeurent.
Considérons, par exemple, un
interrupteur d'allumage/extinction
dun de nos appareils
électroménagers, cet organe de
commande peut prendre deux états
stables: ouvertoufermé. L'allumage
de rappareil en question, n'est
exécuté que si linterrupteur est
maintenu dans la position fermeé et
ne s'éteint que lorsque ce méme
interrupteur estmaintenu dans I'état
ouvenr.

A l'opposé de la logique
combinatoire, la logique
séquentielle faitimervenir le facteur
temps pour |'exécutionounond'une
fonction bien déterminée. Pour
reprendre la méme type d'analogie
que précédemment, considérons
une commande d'éclairage par
bouton-poussoir. Quand nous
appuyons une premiéPe fois, sur
un bouton-poussoir, la lampe
salume et reste allumée méme
aprés avoir enlevé son doigt.

L'appuie une deuxiéme fois sur ce
méme bouton la met en état
d'extinction. Donc dans ce
deuxiéme cas|'appuie surun bouton
inverse |'état actuel de la lampe,
d’odl'intervention du facteur temps.
Donc nous pouvons dire que dans
la logique séquentielle les sorties
dépendent des entrées et de I'élat
précédente des fonclions ou des
sorties.

La logique combinatoire:

Une des caractéristique de
l'électronique numérique de base
est sa simplicité vu que toute les
grandeurs traitées ne peuvent
prendre que deux valeursdistinctes
le «1» et le «0= (contrairement a
I'électronique analogique) etvuqu'il
n'existe que trois Gircuits
élémentaire: le ET, le OU et le
NON, les autres circuits rencontrés
n'étant que des variantes de ces
trois circuits de base.

La porte ET: .

Le terme porte ET provient du
fait que plusieurs signaux somt
présents comme entrées et qu'une
sortie est diponible. L'état de cette
sortie est au niveau haut si et
seulement si toutes ces entrées
sont au niveau haut elles aussi. Si
une ou plusieurs entvées sont a
I'état bas la sortie elle aussi passe
4 zéro (état bas). L'exemple
électrique de la figure 4 illustre
cette importante notion de logique.
L'allumage ou l'extinction de la
lampe X symbolise la fonction

trissiti.blogspot.com

jogique ET. Lesinterrupteurs Aet B

‘représente les variables d'entrées

La lampe X s'allume lorsque
linterrupteur A et B sont tous les
deux fermés, autorisant ainsi le
courant & circuler dans ce circuit. Si
un de ces deux interrupteurs passe
4 létat ouvert la lampe s'éleint
instantanémeant.

On sait réaliser de telles
fonctions al'aidede circuitsimégres
qui rassemblent en un seul support
et dans un seul boitier trés petit une
grande quantite de composants.
Pluttt que de dessiner le schéma
électrique des composants relatifs
4 la fonction logique, solution qui
complique inutilement la tache de
futilisateur, il a été défini un certain
nombre de symbaoles logigues
pour designer chaque fonction.
C'est ainsi qu'a la figure 5 vous
pouvez découvrir les symboles
américains des différentes portes

logiques.
En analysant le symbole de la
porte ET vous remarquerez que

- celle-ci comporte deux entrées

notées A et B, etune sortie X. Vous
verrez aussi l'équation qui
accompagne cette porte : X=A.B,
cette équation est eécrite en
«algébre booléen- (du nom de
son inventeur) stipule que la sortie
est vraie (vaut «1») lorsque ét
uniguement lorsque, les entrées A
el B sont vraies (valent «1»). Le
point entre le A et le B symbolise la
fonction ET. L'équation doit se lire:
«Xégal AET B».Untableauappelé
«table de vérité» peut
accompagner ce symbole, elle
représente I'état de la sortie en
fonction des différentes entrées (
un «1» représente un niveau haut,
un «0» représente un niveau bas).

En pratique des portes logiques
die deux, trois, quatre et huitentrées
existent. '

La porte OU:

Comme son nom lindique, il
suffit qu'une seule entrée de cette
portesoita «1» (état haut) pourque
sa sortie soif & I'état haut.

Pourque lalampe X delafigure
6 s'allume il suffit qu'un seul de ces
interrupteurs A ou B soit fermé. La
figure 5, donne le symbole de la
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porte OU, son équalionbooléenne,
ainsi que sa table de vérité.

L'inverseur NON:

La troisiéme fonction logique de
base est réalisé par la porte
inverseur NOM. Cetle porte délivre
une sortie qui est inverse de signal
présent a son entrée. Ainsiun «1»
ason entrée est conventi en un «0x
asasortie, etvice versa (voirfigure
5).

Remarquez qu'en algébre de
boolel'inverseur estreprésentépar
une barre au dessus du lettre
désignant l'entrée, Ainsi la lacture
de cetle equation donne: X égale A
barre Cette lacture veut dire que la
sortie X .esl égale au complément
{(linversa) de l'entrée A,

Vous venez de découvrir les
fonctions de base de I'dlectronique
numérique. En les combinant
différemment, on en obtient
d'autres, deplus en plus élaporées,
qui entreront dans la structure des
diffarents circuits du
microprocesseur. Ce sercnt: la
porte ET-NON, la porte OU-NCN,
le décodeur ou démultiplexeur,
la multiplexeur et les portes OU et
OU-NON exclusifs.

La porte ET-NON:

Comme son nom lindigue cette
porte n'est autre que la mise en
cascade des deux pones ET et
inverseuse NON. Sa repfésentation
symbolique, satable de vérité ainsi

que son équation booléenne som
donnés 3 la figure 5.

La porte OU-NON:

Comme vous lavez slrement
deviné, cette porte st le résultat de
la mise en cascade d'une porte OU
avec uninverseur(porte NON). (voir
figure 5).

Le décodeur:

Ce circuit est lui aussi trés
répondu el trés utilisé, et fait parti
de la struclure interne d'un
microprocesseur. |l permet de
sélectionner, entre autre, une
adresse préacise de mémora parmi
un lot important d'adresses
différentes (comme nous l'avons
déjavudans l'articledu mois passé
concentré sur les mémaoires).

Le multiplexeur:

Un autre circuit trés employé, lui
aussi, dans les microprocesseurs.
Son rble est daiguiller un des
plusieurs signaux présent aux
entrées vers une unique sortie.
C'est, a quelque chose prés, un
circuitquiréalise la fonctioninverse
de celle d'un décodeur,

Le OU exclusif:

Envous reportant a la figure 5,
vous remarquerez que la seule
différence entre cette fonction et le
QU simple réside dans laquatrie
combinaison de sa table de vérité.
Dans le cas du OU exclusif
fonction X de celle-ci vaut zémn
{niveau bas) contrairement au O
simple, d'od le nom du OU excl
=i

AVEC Cello DOME NN

B _e-OuV &2 _ITKH

Lr ‘.-" d i ‘l‘" -
prochain  sur - wlall®
séquentiolie...
A suivre
larerry prevr

.

| B

faterr prenr .
Soarce | e B .
& alimentation [ @ Lampe X
1

trissiti.blogspot.com




Utilisés depuis longtemps dans I'industrie, les accu-
mulateurs au cadmium-nickel trouvent également de
nombreuses applications dans le domaine « grand pu-
blic » ; outre le fait qu'ils remplacent avantageuse-
mentles piles des jouets ou petits appareils audio, ils
peuvent aussi bien servir dans |'atelier de I"élec

cien amateur.

CARACTERISTIQUES
MECANIQUES

Leurs formes sont vanees, lly a
Faen sOr les trois dimensions des
pies Rg. Ria4 @l Rap el celles des
piles 9V minaturas, permelant
le remplacement de ces alé-
ments par des accus dans la ;}Iu-
part des penls apparails « grand
oubhc » (Ag. 1).

Il exste ausst des battenes for
méps de ces éements, des mo
dules reclangulares a soudar di-
reclement sur Circuil l"‘"l[)l'tﬂ'lé_
des cléments « bouton » de diffé-
rents diamétres et hauteurs. Ces
derriers modeles restent plutdt
reservés au domame industrel

gy
P
Accus " bowten ®
element de 12V
157 40 mik
Medule d'actws a souder 23 Qiak
Erh-u. 2,4Vi 72V : ﬁ-} “
Gapacite 40 § 220mah 7 Ab
7 -

#= Mmm
& L =z 50mm

12 2 a&k

#=322mm
L =603mm

CARACTERISTIQUES
DE CHARGE
e Charge normale :

il Ica?agrte

(exemple | pour une capacité de
1.2 Ah —=lc =120 ma)

La figure 2 donne la tension aux
bornes d un dlément de 1,2 V en
fonction du temps de charge
pour ftrois téempératures
courbe A & 0°C, courbe B a
+ 209°C, courbe C & + 40 aC
L allure de la courbe resie a peu
prés dentique pour des élements
de séne standard, ayant des ca-
pacités de 0.5 4 4 Ah. On vout
gue la tension baisse lorsque la
IBmpérature croil

A 20 °C, la tension maximale est
obtenue au bout de 14 heures de
charge . ensunte, la 1ension re-
descend avant de se stabihser
La « crétle » de (ension qui appa-
rait peul éire exploitée pour un

Electronigue Pratigue Alrique P. 31



Tension (V)

Tension (V)

] )
1,4
.:ig .-""'-"_‘-"""'i—-...,h 1*3 ‘s“‘-_
; — B 1.2
14 — ==l [ 1.1
13 = : \
12 I3 | I2 T
Temps (H)
Temps (H) -
-
0 2 &4 6 —drdiedd=dbs 15 Li = :
A 20°C
Tension (V) Charge (%) B» 30°C
[
C= 40°C
100 %
1,6 - 87,5
¥ ,."r i ﬁ 4
1.-5 --—pé B ?5 —
: s — C 62,5 §
it gt 50 % P =t
13 g \:\“"\H - N
12 25 e - H'E:m
3 D stockage
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1.2 ."5._\'“—-._ 15 . #"J-"’—______E
! ;
I3 I2 I 13
Temps(H) 2 Temps
. -
0 2 4 e, 10 12 0 10 20 i0 40 {minutes )

arrét automatique en hn de
r‘.harge, notammant pour es
chargeurs rapides. En charge
normale, cette détection peut
Btre %émée s la température est
élevee . sur la courbe C &
+ 409C, on voit en effet gue
cette bosse n'apparail plus. Les
graphes correspondent aux ac-
cus de la séane standard Safht
VRO23
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& Chargé accélérée ;

lcap

10
{excmple - pour une capacité de
1.2 Ah — lc = 360 mA)
La figure 3 montre la tension aux
bormes d'un €lément de 1.2V
chargé ainsi. Courbe A a
+ 109C, courbe B & + 20 9C,
courbe C & + 40 9C. Les allures

=13
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sont ressemblantes a celles de la
figure 2 de la charge normale
Seule 'échelle des temps est ré-
duite - le maamum de fension
est oblenu au bout de 4 heures,
Pour les éléments de capacité
> 2 Ah_ on prendra Ic = | cap/b
durant un temps de  heures

» Charge rapide :

Ic = | cap [exemple : pour une ca-
pacité de 4 Ah —= lc =4 A)



Sens courant de Decharge
P I}

Sene couranl de Charge

5wk

—:- Aceus A& COURANT
T - COMSTENT
. |

Le temps de charge est alors de
40 minutes environ (fig. 7). Mais
atlention, lous les accus ne sup-
portent pas des courants de
charge aussi forts, i| ne laut le
farre qu'avec des éléments pre-
vus a cet effet. Exemple sére
VE 026 de Saft ;

» Charge ultrarapide :
lc=1C1cap

Pour le domaine grand public ce
mode de charge est a proscrire
Mais il faul savoir qu'on peut
charger certans elements ane,
aprés les avoir préalablerment dé-
chargés rapidement. 1l faut impé
rativemant imiter la durée, la
charge retrouvér en quelques se-
condes est de 'ordre de 0,1 ca
pacité nominale. (Exemple @ un
egléement ¢ bouton 3 de la séne
VB 10 de Saft traversé par un
courant de 1 A durant b secon-
des. )
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. C:harge d’eniretien :

o o= _ﬁlﬂﬁ

1 3
(exemple | pour une capacité de
1.2 Ah. lc = 12 mA)
Un accurmnulateur chargé vorl sa
charge diminuer trés lentemeant
8l ne débite aucun courani
C'est I'autodecharge. Pour mam-
tenir la charge optmale, i faut
fournir un courant « d'entretien »
apraés une charge normale. Ce
courant peut aller de 0,005 3
0.01 I cap. Ce courant n'est pas
obligalore car & 20 °C, - méme
apres deux maois de repos, un ac-
cumulateur posséde encore plus
de 70 % de sa charge Pour les
apphcations cowrantes, on peut
§ en passer, mais le prévoirr dans
la construction d'un apparel ou
d'un chargeur est trés facle car
25t généralement fable

CARACTERISTIQUES
DE DECHARGE

# Décharge normale :

ld == 1/2 | cap {exemple = pour
une capacité de 1.2 Ah, Id
< 0.6 A)

La figure 4 donne |'allure des
courbes de décharge normale a
une température de 2099, Ia
courbe |y pour Id = | cap/10., 1>
pour Id = | cap/5. |3 pour Id
- | cap/2. L allure des trois cour-
hes ast enhique, seul & temps
de décharge vane beaucoup. On
vOIT notamment EIUIEILJ-CL‘SS-EZIU:L
de 1.1V la pente AU/AT aug-
mente rapdement

& Décharge rapide

| cap. < Id < 5% cap. (exemple
pour une capacité de 1.2 Ah,
12 A < Id =< 6 A)

La figure B donne I'allure de la
tension aux bomes d'un élément

.de 1,2 ¥ en fonction du temps,

pour une décharge a courant
constant. Courbe |y pour Id
= | cap., Iz pour Id = 2 | cap, 13
pourld =51 cap. Les allures sont
sensiblement égales & celles de
la décharge normalae, seule
‘échelle des temps a é1é trés ré
dunte

Certans aléments pauvant four-
rur des courants encore plus torts
(ld = 101 cap.) pendant un
temps = 5 rminutes. Mas stten
Nen & ne praliguer de leile sur-
charge qu avec. des’ éléments
evus Do ce fype o ulsation
lexemple : série VW25 de Saft)

Bien entendu, toutes les courbes
de charges sont donnees pour un
couranl de charge constant
(idem pour les courbes de dé
charge). Pour ces dermeres, || ne
faut pas déduire hatvement des
autonomies plus ou momns fantar
sisles. En uth=ation normale, un
courant de décharge n'est gu'ex-
cepuonnelement constant. Pour
definr une autonome réelle a
partir de ces courbes, 1l fau!
conriaitre au plus juste le courant
mayen absorbé La figure 8
donne le sens des couranls dans
l2 cas d'une charge et d'une dé
charge

# Durée de vie

La durée de vie est géndralement
d 'une chzane d'.‘;‘:nnfvcs, mas elle

\

2
B aes
_=____ ——

o

o Relais B X
.|.-: |
4 e —

F
Bascule RS IJ ,:ﬂ

C¥ Rglais ;

enbielien

C# Arret charge

Vi g

B
=

els
4

o passage en ]

¥z

58

Yizseul de 11V /element
Y2 = seull de LASY 7 element

T=14H |
-—‘—
’ 1




peut &tre fonction de I"utilisation,
des condiions de température
du nombre de cycles de
charge/décharge, de la profon-
deur de décharge.

Profondeur de décharge :
P capacité dechargée
capacite ncminale

avec P = 100 %, on peut avoir
usqu'a 500 cycles charge/ dé-
charge ,

avec P = 50 %.on peut avoir
jusqu'ad 2 000 cycles charge/ dé-
charge ;

ceci suvant le type de I'élément
La conservation de charge est
loncuon de la température ; elle
est d’autant meillaure que 1a tem-
pérature est basse. La figure 6
donne la conservation de la
charge en fonction du temps a
o températures différentes, pour
un élément de 1,2 V de 4 Ah (de
la série VA 033 de Saft)
Courbe A pour + 20° C, et par
bonds de + 10° C jusqu’a la
courbe E pour + 60° C Vit
qu'entre 20 et 30 °C, la charge
est encore supérieure a8 50 %
aprés 4 mois de repos |
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VALEUR LIMITE
EN CHARGE
ET DECHARGE .

En charge, il faut veiller & ce que
la tension d'un élément ne dé-
passe jamais 1,55 V. Pour les sé-
res standards et & 20°C, on
prendra un seuil de 1,45 V/élé-
ment. Pour une kmitation de
ternps, on prendra Tmax - 14 h
pour une charge normale. Dans
le cas de battenes constituées de
plusieurs éléments de 1,2V, on
adaptera le seull de tension
Exemple . pour une baltene de
10 éléments (= 12 V), le seuwl
maxlU=145V

Pour la décharge, il est consedlé
de ne pas faire chuter la tension
d'un élément en dessous de
0.8 V. Un chargeur automanque,

de charge normale & 70 °C, peut’

étre fait ansi : s’assurer d'une
decharge jusgu'a 1,1V par élé-

“ment, puis charger pendant 14 h

ale = I cap /10 avec une précau-
ton de seul max de tension &
1.45 VY élément.

La figure 9 présente un synopt-
que simple d'un tel type de char-

geur : aprés appui sur le bouton-
pPOuUsSSOIr, ON commence par
vérifier la décharge jusqu’a
1.1 V/ elément puis., automatr-
quement, on passe en phase de
charge. La fin de charge a lieu
soit apras le temps de 14 h so0
aprés détection d'une tension
= 1,45 V par élément,

Si on désire fare un chargeur ra-
pide, on peut détecter la
¢ créte » de tension vue dans le
paragraphe de la charge nor-
male. Avec un courant de charge
éleva, ce maximum est plus mar-
queé méme avec une température
de 40 °C [var fig. 7). On prendra
cependant la précaulion de ne le
fare qu'avec des. éléments qu
supportent de tels courants de
charge, et en vénhiant au préala-

ble que I'accu est sulhsamment

pour que, en charge,
celte « créte » apparaisse.
Voila donc quelques mises au
point sur les accumulateurs au
cadmum-nickel qui permettront
de mieux les connaitre, pour une
ubiisation oplimale de leurs pos-
sibilités
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Générateur de signaux carrés
et triangulaires

La configuration retenue reprend deux montages fon-
damentaux, lintégrateur et le trigger, bouclés sur eux-

En jouant sur I'ajustable de 220 ki1, on modifie la constante
de temps el par-dela méme la fréquence des signaux de
sortie. Si I'on fait varier |'ajustable de 1 Mil, les niveaux de
basculement sonl modifies, et 'on agit alors principale-
ment sur 'amplitude des triangles.

-—'———-——————-———-—-——i——-ﬂ-—h-—+—_————-'—H———-——-———————-—————-—_

Creation d’une alimentation
symétrique a faible débit

Le besoin de disposer d'une alimentation symétrique se
fail souvent sentir, surtout lorsque I'on met en ceuvre des
ADP. Le scnéma propose d'en recréer une @& partir
d'une tension unique ;

Un pont composé de deux résistances de valeurs idanti-
guas divise la tension par 2. Une capacité de 47 uF filtre
glors la d.d.p. appliquée sur I'entrée d'un ampli-op confi-
gure en étage suiveur. Celui-ci recopie sur sa sortie 6 la
tension présenta sur I'entrée non inverseuse 3,

Le courant de sortie dépendra ainsi de I'A.0.P. retenu (ici,
quelgues miliampares).

* Vet

J;
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Mnmage additionneur non inverseur

Ce sommateur voit son nombre d'entrées limité a deux. Le
signal de sortie posséde le méme signe (méme polarité)
que celui d'entrée.
Si Ry = Rz, le coetficient multiplicateur vaudra :
Ra+H
% Ra

SiAr =Ry =Ra=Ry, Vg seradgala Vy + Vg

e Wee

Vs

Wy = .I!IJ.J_RE_"_'!r.zl_ﬂ ™ lLLE!_
Rl+R2 RS

B2 2z R3 =

u R =

s bl SR

%
JetK entrées synchrones
LT ol H  horoge &
200 14 * Set  mise a1 asynchrone
: 1 -: I Reset remise a 0 asynchrone
... Q sortie vraie
= —-m-—' @ ° sortie complémentaire
7
o H etat haut
i ol L état bas
o e | X atat indifférent
_4 front montant
L) o7 gﬁt consécutif  la
ntée de I'horloge
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Un tel mont

al Vy applig
réduit a deux.

& réalise la soustraction des deux signaux Vy
5 sur les entrées. Son nombre d'entrées est

R RZ

B3 Vs
L +

u Rl =z R3 el RZ = R4

[ =2 tve- ]

S S S S S RS s i Sl S e s S S e S S T L S — —

LOGIQUE = EP.
Double bascule J-K
oljlaxzx 3 E_IId
" |
g § &
3 ML
OjlxJx El 2 x o§
== o ¥ -l = X X
= | M M M = | LI JX

E mnb nnl e al
_—m
Slx oz 5.-_:4_1

frlssm.Bi

T —— S —— T —— T T — " — i —— T ————— -———-+—-—-—_-——-——_-———_—'——'-——"_'—__-"—

Le fonctionnement repose sur ['utilisation d'une cellule de
WIEN, composée d'un réseau R.C paralléle, en série avec
un réseau R.C série.

Pour qu'il y ait oscillation, le gain doit nécassairemeant ras-
ter legérement supérieur 4 1. La régulation s'effectue par
l'intermédiaire de la résistance dynamique des diodes ze-
ner. Le niveau de sortie atteignant (2 x Vz) + 1 V.

V1 y 0kR
=

l 5: ajustable
¥ < aieellatoan
R 2 [
6 b —_—
% 3

ALIMENTATION EP.
Création d’une alimentation symétrique

Un étage de puissance vient compléter le schéma du
recto. Celui-ci se composa d'une paire de transistors com-
plementaires, augmentant la puissance de I'alimentation

Une résistance de 680 11 s'insére dans le circuit des bases,
éliminant les oscillations parasites des transistors. Des re-
sistances de 50 i limitent le courant de sortie, et prolegent
ainsi I'ensamble, des surcharges.

A noter que la contre-réaction de I'A.O.P. s'opéra a partir
des émetteurs des transistors, donc de la sortis.

ogspot.com
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LES CIRCUITS INTEGRES
JAPONAIS : LE LB1405, 1415

PHYSIONOMIE
GENERALE

I s'agit d'un circuit adapté a la
réahsation de Vu-meétres mettant
gn ceuvre un nombre reduit de
composants extérieurs. |l peut

lon de progressmité de I'allumage
des cing LED de signalisation, en
fonchon du nveau de potentiel
mesure

Les LED s'allument franchement
lorsque le nveau de polenhiel
auxquelles elles correspondent,

sente son brochage tandis que la
figure 2 fart état de sa structure
nterme.

APPLICATIONS

La figure 3a illustre un exemple
de moniage en Vu-métre a cing

mettre en évidence aussi bien  est attent. Lorsgu'une LED de diodes LED. La position particu-
: LOI DE PROGRESSION
m':' mi” 0% D4 D3I D2 D MC (T=-26% . Vec=6V, lner =5 mA)
1 Niwveau | Broche Condition LB1405] LB 1415 | Umté
Brochage .
; Dsg 14 Vroz =3 V. Apy =0V 2 6 dB
g ./ .t s 0 3 | d8
D3 12 - - 3 (1] dB
INT IN* +¥ Rgy Veer R D3 11 = =17 = 0 dB
e g oy | 10 » #5 L =10—f o8
MC:Mon connecle
oy r:u.1.r'l Veer R Rpy
=] o 4
p— 15 6 5 A - i 6 5 Y i 5 ERE e e
Structura mtame. R =F] El

FYTT Y

ey ryy

(L
7 H'H. = h =
AMP
10 * * - 4
In*
I | y T
I ) z T I |
| -
|
!‘1 1 15 |1 13 12 n 0
L4 L L, 4 4
= 33” DS i b3 o2 m
des vanahions d on potenhel rargg « n» s'allume, toules les s
contiry que d'un potentel aler LED de rang inféneur restent allu R B AL
nanf meas R1 1,850 2,05k0 |
Les afférences entre le LB 14056 Ce gircunt inlégré est parmcubiére- RZ 7,7w0 1,6 kil
emle LB 1415 se situent seule- ment bien adapté a I'exploranon CE 1,70 2,850 |
ment au rveau de la plus ou  d'un large champ de vanation. |l i ™ T
moins grande incante des cour--  comporle un amplificaleur de po- .
bes de répanse, c'est-a-dire de la  1ennel intégré. La figure 1 repré |Re J| 27en | aWa
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hére correspondant & O dB peut a) Hnnlg en vu- mélre "E

étre obtenue par voie de réglage -y
ace a |'ajustable de 10 ki 7 ek
g (TR ]
ans le cas de la figure 3b, il a
¢ée .ff;le.tr, a;:rp?:ll a dguxl cug:uus
LB 1405 afin d’étendre le champ
de I'indication visuelle du Vu-mé- ' ] 2
tre 4 neuf LED. On notera que si P 1
on ne désire pas utliser une LED, ésmf
la broche correspondante sera a LB 140515
reher au ¢ plus » de 'alimenta-
ton. Le tableau qu accompagne a1y i ] i 5 5 draall
celte figure met en éwvidence ; 1
deux types de progressions de 0kD L--—.
I'allumage des LED en mettant WY— P =
en jeu différentes valeurs de ré- 2. 4.4 F FHon

sistances Roi et Roz IN ) ]
] “HTL ATpE ?‘ 15kt
- . - -$ =

b} Montage de I LEWLOS em cascade

16 15 1% 13 12 i 10 9: S
&"’ LB 1405 LB 1405 "
1 7 3 b 5 B 7 B 1 e -2 3 & 5 6 7 i
A | e
AR | SEON
Wk
- 1
4TpF i"“"
AC
N - + *mn
l W k0 1pF R} 1uF I
R w . wr

| R1«R2e3,360
H4=3k0; R2= 2k0

1 |-m [-08]-37}-12 *18 | +27 | «37 | 4B
-1 [ =w |=a8 |- [-11 +1 +1 | +3 [ﬂ

imﬂ_mmu-umuu

PARAMETRES Potentiels de sortie - VALEURS

DE FONCTIONNEMENT  Vouri, broche 16, -0.3 CONSEILLEES

alzv
Vourz. broche 16 :-0,33 12V
Vout (LED). broches 10 8 14 | pgraniel d'alimentation © + Vee,

. -03a14V
Valeurs limites : broche4,4.4312 V

‘ Courant de reéférence . Iper. BIo- | ransitg de référence - Irer, bro-
Tension d'alimentation : Vecmax. chef:10mA chef 25459 mA
broche 4 - 14 W Puissance dissipée : 500 mW Résistance de charge : Ry, bro-
Poleatiel 2 signaler : Viy, broches Température de fonctionne- +o15:15a20 kKt 5
2e13:-03a14V ment - - 104+ 60°C ’
Courant maxi sur entrée C - Ig, Température de stockage : - 40
broche 10,132V 3+ 1269C
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Condensateur

]

ler chiffre
: 2eame chiffre
: Multiplicateur
: Tolérance
. Tension

Argent
or
Nair

_ Marron U A

Rouge : i “PF La lecture du code des couleurs pour
' ; . les condensateurs se fait de haut en
Orange bas et s'exprime en pico farade (pF).
‘ i 1000 pF = 1 Nano farade (nF)
Ry [ 1000 nF = 1 Micro farade {uF ou mF]
Vert ATTENTION | Vous pouvez trouver
des condensateurs céramigques avec I_ﬂ
Blsu valeurs en couleur, dans ce cat les lire

i de bas en haut & |'envers des conden-
Vi— ¥ sateurs plastiques.

Gris
Blanc

111 B
" chiffres significatifs - i

m Tt o ~". rf ; o
L N ] E .
L \ F
MRS25 120 £ 1% 50 ppm
e m—————

BP N 21 EL-HAMMADIA BOUZAREAH- ALGER

ELECTRONIQUE -AFRIQUE  ELECTRONIQUE -AFRK)UE = ELECTRONIQUE -AFRIQUE ELECTRONIQUE -AFRIQUE
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