


Le synoptique de la figure 1 est
celui d'un récepteur RNS à relier
directement à une antenne pour
satellite dotée d'un convertisseur
faible bruit (LNC = Low Noise
Converter) seul cas qui puisse
intéresser nos lecteurs de
l'Hexagone, soit encore, ...
connexion du haut, à un tuner
pour réseau câblé, possibilité
offerte en RFA et, qui sait, dans
d'autres pays dans un proche
avenir sachant que les transpon-
deurs de RNS sont à majorité de
source allemande et que person-
ne d'autre ne semble désireux de
faire ce pas pourtant si innova-
teur. De par la modulation qua-
driphase (4PSK, QPSK) il faut,
tant dans le cas de la réception
par satellite (950 à 1 750 MHz)
que dans celui de la réception
par l'intermédiaire d'un réseau
câblé (50 à 855 MHz), utiliser un
tuner adapté au procédé RNS.
Comme le montre le tableau 4,
qui donne les caractéristiques
d'un certain nombre de récep-
teurs RNS domestiques, il faut se
décider, lors de l'achat d'un tel
appareil, si l'on prévoit de l'utili-
ser avec une antenne satellite ou
avec un réseau câblé.

La technologie au coeur
d'un récepteur RNS
Tous les récepteurs grand public
utilisent, comme démodulateur
4PSK, une boucle de Costas. Le
synoptique de la figure 2 donne
la structure interne du bloc
constitué du démodulateur, du
décodeur RNS et de la partie
d'audio numérique d'un récep-
teur de ce type. Le signal RNS de
118 MHz commence par traver-
ser un filtre SAW (SAW =
Surface Acoustic Wave = à
ondes de surface) spécial avant
d'arriver à la boucle de Costas
dont le fonctionnement a été évo-
qué en figure 5b de l'article du
mois dernier.

L'oscillateur commandé en ten-
sion (VCO = Voltage Control/ed
Osci/lator) travaillant à 118 MHz
fournit la phase de référence aux
2 mélangeurs HF. Ceux-ci pré-
sentent à leurs sorties les
signaux de bande de base 1
(Inphase = c'est-à-dire compo-
sante 0°) et Q (Quadrature =
composante 90°). Ces 2 signaux
de données de 10,24 Mbitsls
chacun servent d'une part à
l'asservissement du VCO de
118 MHz et de l'autre, consti-
tuent, après avoir traversé cha-
cun un trigger de Schmitt, les
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RNS - Radio
Numérique relayée
par Satellite

La RNS dans la pratique

a- partie
G. Kleine

Après nous être intéressés dans la première partie de cet article
aux procédés régissant le transfert des données dans le cadre
de la R S (Radio Numérique relayée par Satellite] ainsi qu'à
la modulation quadriphase et aux possibilités de démodulation,
nous allons examiner dans ce second articlc la technologie
intégrée dans les récepteurs RNS domestiques, les possibilités
de réception d'émissions RNS ainsi que les stations existant
actuellement.

signaux de données bruts SWA
et SWB appliqués aux entrées du
décodeur de type SAA 7500.

TDA 1541A (concept Philips).
De par le procédé de suréchan-
tillonnage le taux d'échantillonna-
ge est augmenté, de sorte que
les composantes de repliement
(aliasing) du spectre sont déca-
lées vers des fréquences nota-
blement plus élevées du spectre.

En aval de ce circuit intégré on
retrouve les composants clas-
siques des lecteurs de DAN
(Disque Audio Numérique, le
Compact Disc) de suréchantillon-
nagelfiltre numérique et de
conversion NIA qui sont dans le
cas présent des SAA 7220C et

Cette technique permet l'utilisa-
tion de filtres audio analogiques
bien plus simples.
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Figure 1. Synoptique d'un récepteur RNSpouvant capter tant les émissions satellite que celles en provenance d'un
réseau câblé.
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Figure2. Démodulateur, décodeur RNSet bloc de conversion sont quelques-uns des sous-ensembles les plus impor-
tants d'un récepteur RNS.

Tableau 1. Codage d'identilïcatioll
des programmes proposés (PA)

0 absence d'identification de programme
1 = nouvelles
2 politique et événements actuels
3 = programmesparlés spéciaux
4 Sport
5 Enseignementet éducation
6 = Jeux radio et littérature
7 Culture, religion et société
8 Technique
9 = Entretiens
10 Musique pop
11 Musique rock
12 = Musique légère
13 Classique léger
14 = Classique sérieux
15 Programmede musique spéciale

Le synoptique de la figure 3
illustre la structure interne d'un
circuit intégré constituant une
boucle de Costas :
les 2 mélangeurs IC5120/30 sont
pilotés symétriquement à l'aide
du signal de 118 MHz à modula-
tion 4PSK. Le signal de 118 MHz
en provenance du VCO arrive,
via la broche 4, au mélangeur
pour lequel il sert de phase de
référence.

Au cours de ce processus la
phase du mélangeur IC5120 est
déphasée de 90° par l'intermé-
diaire d'un réseau LC (C5141 et
F5141) à capacité faible (C5142).
IC5170 et IC5280 amplifient les

signaux de bande de base 1 et Q
et les dirigent vers IC5190, un
trigger de Schmitt rapide dont les
sorties TTL sont connectées aux
entrées de données brutes SWA
et SWB du décodeur RNS,
SAA 7500. Les multiplicateurs
IC5180 et IC5290 reçoivent,
après intercroisement, les
2 signaux de bande de base.

L'étage d'addition représenté en
figure 2 prend ici la forme du cou-
plage croisé des sorties (broche 2
et 3 du SO 42P) du multiplicateur.
Il est important de veiller à ce que
le pilotage des multiplicateurs ne
soit pas linéaire, vu que c'est
dans ce cas-là seulement que
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Figure 3. La boucle de Costas dans un DSR100 (Grundig).

l'on dispose d'une tension d'as-
servissement pour le VCO.
IC5260 associé aux composants
proches constitue le filtre de
boucle de la boucle de Costas. Il
asservit, via les diodes capaci-
tives (varicap), CD5243/47, la
phase du VCO de 118 MHz
constitué lui par CT5237/38 et les
composants connexes. Cet oscil-
lateur doit répondre il une double
exigence:
il doit, d'une part, rester insen-
sible aux variations de températu-
re et de l'autre ne pas se laisser
entraîner par le signal d'entrée de
118 MHz sinon il deviendrait
impossible de démoduler correc-
tement la modulation de phase.

L'examen de la figure suivante,
la figure 4, qui donne le synop-
tique de la structure interne du
décodeur RNS, le SAA 7500,
nous permet de mieux com-
prendre ce qui se passe il l'inté-
rieur de ce circuit intégré. Il faut
commencer par extraire des flux
de données un signal d'horloge il
la phase bien structurée.

On fait appel pour ce faire il un
VCO externe de 20,48 MHz. II est
possible ainsi, après décodage
différentiel, de reconnaître, il par-
tir des mots de synchronisation,
les fenêtres principales A et B. Il
est possible ainsi de remédier il
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une éventuelle interversion et/ou
inversion de données introduite
par le démodulateur.

nées audio correspondantes
d'une part sériellement (bus 128 =
Inter-IC-Sound) et parallèlement
de l'autre. Pour ce faire, les don-
nées des canaux droite et gauche
sont transmis en multiplexage
chronologique. Les blocs" Sub-
frame synchronisation" et
" 8cale Factor/Programme Mode
Identification" décodent l'informa-

On procède, il l'intérieur du bloc
« Decoder -. si tant est que cela
soit possible, il la correction de
bits erronés. Le démultiplexeur
sélectionne le canal stéréo choisi
par l'auditeur et transmet les don-

Tableau 2a. Programmes du paquet RNS nOI allemand
Canal Identité Description du programme et contenu principal
1 BAYERN 4 Programme classique de la Radio Bavaroise depuis Munich
2 SWF/SDR Programme commun S2 culture avec informations et musique

du classique à la musique légère moderne
3 BREM EN Radio Brême 2 : émissions magazine, littérature, éducation

et classique
4 hr2 Radio Hessoise 2 (Frankfort) : programmes parlés et

musique sérieuse
5 NDR3 Radio Nord-Allemagne 3 : programme d'intormanons actuelles;

musique du classique au jazz
6 STAR'SAT Star Sat Radio (Munich) : musique pop, interviews
7 DLF Radio Allemagne (Cologne) : éducation. sport, classique, pop
8 WDR3 Radio Ouest-Allemagne 3 (Cologne) : classique,

nouvelles d'actualité, commentaires, interviews
9 RIAS RIAS (Berlin) : programmes grand public, classique le soir
10 SR1SAAR SR 1-Europawelle Saar : programme de journaux et magazines
Il DS-KULT Deutschlandsender Kultur: programmes classique et culture
12 KLASSIK Klassik-Radio (Hambourg) : classique ...jazz
13 FFNRadio FFN (Hanovre) : station privée, musique pop et magazines
14 RAD.ROPA Radioropa (Daun/Eiffel) : programme de nouvelles privées
15 RTL Radio Luxembourg: programmes grand public, pop, oldies
16 XANADU Radio Xanadu (Munich) : programmes de pop & rock
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Figure 4, Synoptique de la structure interne du SAA7S00 (Philips),

tion additionnelle correspondant
au canal sélecté (Programme pro-
posé, PA, Info Programme PI) et
la préparent, associée aux
signaux d'horloge et de fenêtre.
sous forme sérielle, pour le micro-
contrôleur du récepteur.

Possibilités offertes par la
réception RNS
Il existe, pour la capture du
signal du premier programme
RNS allemand dont on retrouve
dans le tableau 2 les stations
d'émission 2 sources actuelles:

a b

Q FI1.S.1
1(950", 1750MH,)

t

FI1.5al
(950",1750MHz)

Rècepteue
RNS

14V/18V Récepteur
RNS

c

~/
FI 1.5al I~\ \f y:~

j (950", 1750MHz) TV
Récepteur

ANS

118MHl

920043-2-13

Figure 5, Les différentes techniques de réception:
SaVia le satellite TV-Sat2;
Sb Via le satellite DFS Kopernikus,
La ligure Sc illustre la structure d'une installation d'antenne centrale,

réception directe du satellite TV-
Sat2 (à l'aide d'une antenne
plane bon marché par exemple)
ou de Kopernikus 1 (avec une
antenne pour réception satellite
de 60 cm), Si vous faites partie
des nombreux possesseurs
d'une installation de réception
des satellites ASTRA, vous pou-
vez « loucher" vers Kopernikus.

La figure 5 illustre la technique
de réception de signaux RSN
relayés par le satellite TV-Sat 2
(figure Sa), On peut, pour leur
réception, se contenter d'une
antenne plane de 38 x 38 cm. Il
n'est pas exclu que dans l'avenir
on puisse utiliser une antenne
d'une surface 4 fois plus faible
(20 x 20 cm), La dite antenne est
à mettre sur le rebord d'un
balcon orienté au Sud-Ouest.

Jusqu'à présent il fallait
s'attendre avec TV-Sat à des
interruptions de transmission du
signal RNS vu que le transpon-
deur concerné était également
utilisé à d'autres fins, Il est prévu
la mise en place prochaine d'un
transpondeur de substitution se
trouvant au même emplacement
orbital. D'après les informations
les plus récentes le transpondeur
de Sat-TV poursuivra la trans-
mission des signaux RNS,

L'alimentation d'une antenne
centrale (figure Sc) pourra faire
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Figure 6. Synoptique d'un convertisseur ANS.

à, par exemple, ±500 kHz. On a
bien évidemment élimination du
signal audio (silencieux) pendant
cette recherche de station.

Tableau 2b. Programmes de la DIGit Super Radio Suisse.

Canal Programme Canal Programme
1 SRG Classique 2 SRG Légère
3 SRG International 4 RSR l 'La Première'
5 DRSI 6 RSII 'Rete uno'
7 RSR 3 'Couleur 3' 8 DRS3
9 RSI 3 'Rete tre' 10 Opus Radio
11 Radio Yiva 12 Victor Radio France
13 Canal 3 France 14 STEREORAI . RAI Due
15 BBC Worldservice / BBC External Service
16 Yoice Of America Europe

Si la fréquence centrale du
signal4PSK devait, au bout d'un
certain temps, sortir de la plage
de maintien, le récepteur RNS se
désynchronise et se met en
mode de recherche avec silen-
cieux (suppression du signal

elle aussi appel à une conversion
vers 118 MHz de la première fré-
quence intermédiaire (comprise
entre 950 et 1 750 MHz). C'est à
cet effet qu'un certain nombre de
fabricants (cf. tableau 3) propo-
sent un convertisseur RNS. Il faut
que cette conversion se synchro-
nise sur le signal lui-même vu
qu'il faut réduire à moins de
10kHz par rapport à la fréquence
de 118 MHz les diverses dérives
de phase et de fréquence dues
aux oscillateurs de conversion et
nées sur le trajet aller-retour au
satellite. Cette précaution est
impérative sachant que les
démodulateurs 4PSK ont une
plage de capture et de maintien
de quelque 100 kHz seulement.

De nombreux récepteurs RNS
utilisent un mode de recherche
automatique piloté par micropro-
cesseur pour l'étalement de cette
plage de fréquence intermédiaire

1 Tableau 3. Convertisseur R S
pour injection d'un signal RNS de
1I8l\1Hz.

Kathrein
Kathrein
Fuba
Technisat
Polytron

UWS 10
UF040
OTU 720
Convertisseur RNS
SKU-RNS

----'
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Tableau 4. Récepteurs RNS grand public

(ordre de prix en DM données constructeurs, fin 1992)

Fabricant Type Prix ± Spécificités

TechniSat ST 5000 DSR 900 Fll.Sat.118 MHz
STD5000 DSR 1000 Idem + sortie numérique

optique/électrique
CT 5000 DSR 950 Entrée BK, 50 à 480 MHz

Grundig OSR 100 1000 Entrée BK, 118 MHz
DSR 100 dig. 1050 Idem avec entrée numérique
DSR 200 1050 FI1.Sat, 118 MHz
ST 300 1300 Entrée BK
ST 9000 2200 Entrée BK
ST 9000 SHF 2500 Fll.Sat

Philips FT 990 1500 Entrée BK
Telefunken DT 1000 OSR 2000 118 MHz

DT 1500 OSR 1400 Entrée BK, 118 MHz, 480 MHz
Denon DTU-2000 1500 Entrée BK

DTU 2000 1.Sat-ZF 1800 FI 1.Sat Revox
H-7 3000 Entrée BK
H-7 avec Sat-ZF 3400 Fll.Sat

DNT Euro-DSR 1000 De construction identique
au TechniSat

Kathrein UFD30 1000 De construction identique
au Technics ST 5000 DSR

UFD 31 1050 De construction Identique
au Grundig DSA 200

Notes:
FI 1.Sat: Fréquence intermédiaire 1. Satellite (950 à 1 750 MHz) avec

injection LNB.
Entrée BK Entrée commutable (50 à 850 MHz) pour connexion au réseau

câblé à large bande des P&T de RFA
118 MHz Conçu pour les canaux spéciaux S2/S3 (1 set RNS allemand sur

le réseau câblé à large bande des P&T de RFA) et fonctionnement
avec convertisseur RNS monté en amont.

480 MHz Entrée FI pour récepteur satellite du fabricant concerné.
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Figure 7. Vue plongeante et travelling avant à l'intérieur du modèle de
TechniSaI.

audio). Ces interruptions de
signal audio gênent énormémenl
le plaisir d'écoute. Une installa-
tion réalisée selon le synoptique
de la figure 5c ne peut, en
l'absence de convertisseur RNS
spécial, fonctionner de façon
satisfaisante.

relaie le signal RNS de façon
permanente vu qu'il comporte la
tête de station du réseau câblé
des P&T de RFA. Vu la puissan-
ce concernée, une «écoute"
correcte de Kopernikus ne se
satisfait pas d'une antenne
d'aussi faibles dimensions que
celle évoquée plus haut. Il lui faut
une parabole de quelque 60 cm
de diamètre. Un certain nombre
de fabricants proposent de doter
la parabole de réception des
émissions relayées par ASTRA
de LNC additionnels" louchant"
vers Kopernikus qui se situe plus
à l'Est qu'ASTRA (ASTRA:
19°2 E, Kopernikus : 23°4 E).

On retrouve en figure 6 le synop-
tique d'un convertisseur de ce
type. Ici encore une opération de
multiplication par quatre sert à la
récupération du signal de la por-
teuse de référence, vu qu'elle
libère le signal d'entrée de la
modulation quadriphase.
Autre possibilité de réception
évoluée plus haut, l'écoute du
satellite de télécommunications
Kopernikus 1 (figure 5b) qui lui

Il existe une troisième source,
non représentée en figure 5 vu

qu'elle est réservée aux habi-
tants d'outre-Rhin, le réseau
câblé des P&T allemandes. Ils
ont à leur disposition 16 pro-
grammes stéréo présents sur les
canaux spéciaux S2/S3 à
118 MHz. Tous les récepteurs
RNS vendus en RFA possèdent
une entrée HF pour cette fré-
quence. Il faut bien entendu
veiller à ce que le boîtier de
l'entrée câble dans l'habitation
n'ait pas d'influence limitatrice
sur la plage de fréquences
s'étendant de 111 à 125 MHz.

Avec certains boîtiers de distribu-
tion de signaux Radio et TV on
trouve dans cette plage de fré-
quences le recoupement du filtre
passe-bas du signal radio avec le
filtre passe-haut du signal TV.
Les 2 sorties de ce type de bOÎ-
tier sont donc impropres à l'utili-
sation avec la radio RNS, vu que
le spectre 4PSK subit une distor-
sion importante.

Les récepteurs RNS grand
public
Un certain nombre de fabricants
ont lancé sur le marché des
récepteurs RNS (cf. tableau 4).
Les récepteurs les moins chers
coûtaient alors de l'ordre de
3000F. Certains appareils,
comme l'un des TechniSat, com-
portent outre l'entrée 118 MHz
également une entrée pour la
première fréquence intermédiaire
satellite qui se charge de plus de
l'alimentation du LNC de l'anten-
ne satellite plane connectée à
l'installation. Pour quelques cen-
taines de francs de plus on peut
avoir un set constitué du
récepteur RNS, de l'antenne
plane, de 10 m de câble et d'un
appareil de mesure d'angle per-
mettant une orientation précise
de l'antenne.

Le fabricant le plus prolifique de
récepteurs RNS est sans aucun
doute Grundig. Son modèle
OSR 100, monté dans le coffret
plat typique de la série des
récepteurs RNS de cette firme,
comporte l'entrée standard pour
réseau câblé. Il peut également
être connecté aux récepteurs pour
satellite de cette firme. Très bien-
tôt, si ce n'est pas déjà le cas, on
devrait voir apparaître le modèle
OSR 200 qui pourra, lui, être
connecté directement à une anten-
ne (plane) pour satellite. Dans la
palette de Grundig on trouve éga-
Iement le ST 9000 SHF pour la
réception directe de satellites.
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Outre TechniSat et Grundig,
Philips et Telefunken proposent
également des récepteurs
domestiques. Denon vend lui
aussi un récepteur RNS. D'autres
fabricants japonais (Sony et
Technics) ne devraient pas tar-
der à faire leur apparition sur le
marché, vu que le phénomène
RNS commence à intéresser de
plus en plus de monde.

Au niveau professionnel on trou-
ve bien évidemment la société
Rohde & Schwarz qui propose
des appareils de test pour la réa-
lisation d'un système complet de
transmission de signal numérique
et comportant un modulateur à
16 canaux et des récepteurs tra-
vaillant selon le procédé RNS
pour l'établissement de lignes de
transmission de haut niveau pour
l'injection d'un signal numérique
dans les têtes de stations de
réseau câblé. ....

A.D.S.232
Carte de commande et de
mesure universelle à partir

d'un port RS-232
Un premier coup d'oeil à une carte
A.D.S.232 montée a vite fait de vous
apprendre que cette carte. dont les
innombrables possibilités sont loin
d'avoir été toutes découvertes, repose
en réalité sur un seul circuit intégré
personnalisé (euslam design) chargé
de remplir les fonctions pour lesquelles
Il a été dessiné. L'ADS232, notez
l'absence de points, est un circuit
intégrant une interface série-parallèle
ainsi qu'un certain nombre de
fonctions préprogrammées dont les
applications se situent dans les do-

- -- ---~ :~ .. '...Il •.• tr-:• ••••--- "--..:;; ---
Figure 8. Éléments constitutifs du récepteur modèle DSR100 de Grundig.

Bibliographie:
{I] Fiche caracteristique du

SAA 7500, décodeur de signaux

main es de l'acquisition cie données et
de «contrôle" de systèmes.

D'accès très aisé, cette carte, qui est
également vendue en kit, se connecte à
un ordinateur, via l'un de ses ports
sériels (RS-232). Cela signifie donc
qu'il est accessible via n'importe quel
programme de communication,tels Que
Windows, ProComm, Telix, Telemate ...
et qu'il suffit de poser 3 lignes d'inter-
connexion entre la carte et le terminal.

L ADS232 possède 10 Entrées anale-
çiques.B ports 8 bits Entrée/Sortie,3
commande de moteurs pas à pas, 4
circuits de mesure relative RIC, 1
commandePWM pour moteur continu,
2 interruptions IROH et IROL; il est
directement connectable à un circuit
modem de type EF7910 pour le
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de radio numérique (Philips)
(2] Manuet d'entretien du OSR 100

(nr. 72010) (Grundlg)
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commander par téléphone.
Un mot en ce Qui concerne la Qualité
des composants constituant ce kit. La
platine au dessin très carré et large
permettra une réalisation facile même
aux plus maladrOIts d'entre nous. Les
composants sont de bonne Qualité.

Une fois sa réalisation terminée, il
restera à doter le montage de ses
connecteurs d'extension reliés aux
différentes embases de port présentes
sur la ptatine.
L'universalité de cette carte est
étonnante, vu qu'elle se sent aussi à
l'aise pour piloter des moteurs pas à
pas Que pour effectuer de la
télécom munication.

Il nous a semblé plus intéressant de
vous proposer une photographie bien
nette, ci-dessus, et le schéma de cette
réalisation, ci-contre, plutôt Que de
VOLIS imposer des pages de lecture
insipide, car c est en fait votre intérêt
pou r cette réalisation très intéressante
QlI'il nous faut éveiller.

Si vous désirez obtenir de plus amples
renseignements en ce Qui concerne le
kit de l'A.D,S.232, nous vous
suggérons de prendre contact avec
ADS (cf. répetroire des annonceurs).
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chargeur pour
accus hybrides
au nickel-métalT

au processus de recharge spécifique
, -......

GP a été l'une de premières entreprises à lancer sur le
marché des accus hybrides au nickel-métal. Il existe
actuellement un accu amélioré -le 120AAH - qui se
caractérise par une capacité de 1,2 Ah en version
« Mignon» et qui, stocké pendant 25 jours à 20°C, ne
perd pas plus de 45% de cette capacité,

de à l'aide d'un courant de 0,3 x la
capacité nominale (Ü,3C) et cc pen-
dant un maximum de 150 minutes
(ou jusqu'à cc que la tension de cel-
lule devienne supérieure il 1,49 V,
voire encore jusqu'à cc que la lem-
pératurc de la cellule dépasse 40° ).

L'accu est alor «rempli» à 75'1f CI

il faudra poursuivre la recharge ri
l'aide d'un courant ramené 110,1 x la
capacité nominale. L'accu peut sup-
porter cc Iai hle courant de recharge
pendant une durée relativement
longue.

La pratique électronique
Le schéma de la tï:.:ure 1 suit très
exactement Je proccs-us de recharge
décrit dans le paragraphe précédent.

400mA

tC3 sv
LM317

o
~

Cl

10).1
25V

* voir texte

R15 *

05

R12 1NS401

LM35 SV

0V~ ~T BI1
S2

~
+-,START

START ---
•LM317 TtCl06

4060

C? lV49

@>- 400mV

Figure 1. Schéma du chargeur d'accus hybrides au nicket-métal avec en supplément les brochages du thyristor Thl et
des composants tripodes IC3 à ICS.

ll ncxt pas étonna ni de cc rait que le
[ubricaru préconise une technique de
recharge qui lui ,oit <pécif'iquc (dif-
Iércruc de celle utilisée dan, le ca'
duuuc-, accu- au cudmi um-nickcl
(CdNi) que l'on pourrait qualifier de
« srandurd »}.

À la (re)charge ...
Pour une recharge rapide <.1.; luccu
120i\i\11 il une température de 20°C,
la société GP rccornrnundc de raire
appel ~lla stratégie xuivantc :

On commence pur une recharge rupi-

La sortic C'I'I ô de IC2. un 4060,
passe au niveau huut 150 minutcx
après luctivution du circuit. La
recharge rapide Ù un courant de
0,3 C ccxsc donc Cl l'accu sera
«rempli il ras bord» Ü l'aide dun
courant de recharge de 0,1 C.
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ICla survci.Ic la tcnvion de cellule.
i la tension appliquée Il l'entrée non
invcrscusc de cet amplificateur opé-
rruionncl devient supérieure à 1,-19V
par cellule. su sortie passe au niveau
haut ct le couraru de recharge tombe
à une valeur de 0,1 C.

La résixrancc R 1~ sert à "détermi-
ner » le nomhre de cellule, consti-
luant t'accu à recharger: lorsque
l'accu concerné ne compone qu'une
unique cellule, R 1-1sera supprimée:
s'il se compose de 2ccllulcs on utili-
sera pour R 14 une rési s tance de
100 kn, pour 3 cellules on prendra
unc résistance de 100 kn en parallè-
le sur RI4 (R,,,,=50knl. pour4ccl-
Iule, il faudra faire appel '1 une mise
en parullèlc de 3 réxistancc', de
1DO kn. Cie.

La Y rai-on de stopper le processus
dl! l'L'charge rapide (ccvr-à-dirc Ù
courant élcvé ) cvt lauc intc par la
cellule d'une température limite.
IC5, un LM'>5. sert " surveiller la
température de lu cellule (ou de
l'une des cellule, si tant CSI que l'on
en recharge plusieurs 11 la Ioiv). Si la
température mc-urée dépasse .H)ec.
la <ortie de IClb puvse au niveau
haut et la recharge rapide c-t arrêtée.

convertisseur S·VHS/CVBS -> RGB
Elektor n0178, avril 1993, page 48 et
suivantes
La liste des composants comporte un certain
nombre de fautes de frappe
VOICIce QU'II faut y Irre

R31 ,R33 = 39 kn
R69 = 47 ka
01 = diode zener 4V3/400 mW

MerCI entre autres, Mr F. Roger

Ulflma, la dernière carte il Z80
Elektor n° 167 et 168 mai et juin 1992,
pages 54146 et suivantes
Il est apparu que le RAM·disque de la carte il Z80
Ullima POsaitcertains problèmes, Il semble que l'on
ait affaireà desaltérationsdu contenude la RAM lors
de la mise sous lenson
Après quelques essais approfondis il est
apparu que ces dommages étalent dûs à un
effondrement momentane de la tension de la
tension de sauvegarde (backup) lors de
l'application de la tension d'alimentation,
t'onume de ce problème est en fait l'entrée en
scène à un état aléatorre du décodeur de GAL
n02 chargé de la commande des CIrcuits de
RAM et de l'EPROM. Ce faisant le RAM·disque
est. à la mise en route, sélecté un court
instant. alors que toutes les lignes de
commande se trouvent encore au ruveau bas

Le c.rcurt de chien de garde (watclldog) qUI
n'est pas encore commuté il cet Instant n'est
pas en mesure de tourmr la crête de courant
eXigée par ce processus de sorte que la
tension de sauvegarde chute en-dessous de la
tension mmrmare de rétention des
Informations, à savoir 2 V, avec pour résultat
une altération aléatoire qUI n'en est pas moms
catastrophique du contenu du RAM·dlsque
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Les diodes D2 il D4 remplissent une
fonction logique OU par rapport aux
3 son ies de commutation mention-
nées dans Ie~ paragraphes prece-
dents. Il ,'agit en effet de diodes
électroluminescentes - des LED
donc - il faible consommauon qui
permettront il luril is.atcur de savoir
quel est le critère ayant entraîné
l'arrêt du proccvsuv de recharge
rapide,

Pour obtenir lnrrêt de la recharge
rapide. l'entrée de régulation du xta-
bilisatcur IC". qui. dan' cc circuit.
l'ail office de source de courant. cs:
reliée àlu mav,e par lirucrrnédiairc
du thyristor Th 1. Duns ces condi-
tions la tension de son ic de IC4 ne
peut plus dépasser 1,2 V, Cette
valeur cvt inférieure '1 la tension cie
l'accu ct, de cc fair , la diode D5
bloque. La recharge de l' 'ICCU se teru
maintenant via III révivruncc- ....éric
R 15, Pour déterminer la valeur :1
donner il celle résistance il faudra
diviser par 0,12 la différence (cn
volts) cxisiunt entre la tcnvion d'ali-
rncnuuion ct la tcnvion de l' iJtL'U
(nombre de cellule, x 1.5 V). On
obtient ainsi une 'valeur de révivtuncc
qu'il faudra arrondir de façon il obic-
nir la valeur de <éric la plu, proche

Le remède à ce problème est la prise en
série. avec les transistors T1 et T2 el leurs
connexions de masse respectives. d'un
transistor du type 85170 connecté de la
manière illustrée par le schéma JOint. La
grille de ce 8S170 est commandée par la
ligne de remise à zéro (Reset). De ce lait, ce
transistor ne devient passant qu'une fOIS
Que toute l'électronique de la carte a eu le
temps de trouver ses condillOns de
fonctIOnnement normales La remise à zéro
est effectuée par le MAX690 QUI se trouve
en permanence alimenté par la tension
d'alimentation de sorte que l'on est toujours
assuré d'une remise il zéro correcte lors de
la mise sous tension du système,

Correction: on extrait les connexions de
source des transistors T1 et T2 hors de la
platine et on les replie l'une vers l'autre pour
les souder l'une à l'autre au-dessous de la
rèsistance R5 La connexion de source du
85170 additionnel est insérée et soudée
dans l'Orifice libre correspondant à
l'ancienne connexion de masse de T1, sa
connexion de qnlle étant reliée à la
connexion de remise à zéro,

Celle ligne de Reset est disponible à celle
des 31iltermétallisatlons entre K3 et le
cavalier BZ se trouvant la plus au centre La
connexron de drain est repliée vers
l'exténeur et reliée aux connexrons de
sources des transistors T1 et T2 soudées
l'une à l'autre au cours d'une étape
précédente

Nous avons vénflé le bon fonctionnement de
celle modification par plus de 50000 mises
en et nors-tonctton de ruruté centrale sans
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(lu valeur exacte de R 15 nétant pas
très critique).

La tension dulimcnuu.on minimale
rcqui-,c l'SI. fonction du nombre de
cellule, que l'on envisage de rechar-
ger simulranérncni (le nombre de
ccflulcs dont sc compose l'accu
donc). La valeur mini mule requise
cvt de -1V plu, le nombre dc cel-
lule, x 1,5 V,

Pour év iier un échuufferncnt exagéré
de IC ... il cvt rcqui- de doter cc COI11-

posant d'un petit radiateur d'une
réxivi ancc thermique de 10 K/W
environ.

Pour démarrer le proccvsu- de
recharge il faudra appuyer vur
2 louches. La louche S 1 remet le
temporisateur IC2 à /éro et la
touche S2 sert il provoquer le bloca-
ge du thyristorTh 1. Si l'on arrive
mettre la main vur une louche ~I

contuc: ua vai l double. on pourra
ven servir pour remplacer et SI ct
S2. Comme nom 'al on, combien il
est di.Tici lc de trouver une louche Ct

double contact rruvail. nous uv on ...
doté le -chému du chargeur pour
accuv hybrides au nick c l-rnétul de
2 touche, divtinctcv. ...

la rnornore perte de données,

SI l'on met l'uruté centrale nors-tenston au
cours du processus de test de la RAM on
nsque de multiples auérauons du contenu
de la RAM, En eltet. au cours du test de la
RAM on ne cesse de procéder à une
modification du contenu pour pouvoir tester
l'emplacement de RAM On ne mettra donc
le système hors-tension qu'après le second
signal sonore (bip) 1

~v, ..

ICU!"t'" ICIBd, 1 Ô

.~,Y~~'
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sortie DAN, .numerique
connexion coaxiale pour signaux numériques

Tous les lecteurs de DAN (Disques Audio Numériques),
plus couramment connus sous le nom de CD, sont loin
de posséder, en version standard, une sortie DAN
numérique. Et pourtant, la présence d'une telle sortie
est une condition sine qua non dès lors que l'on veut
établir une liaison avec un convertisseur audio
numérique (un DAC = Digital Analog Converter) ou un
magnétophone numérique (DAT ou autre). Sur de
nombreux lecteurs de DAN ce signal numérique existe
bien à l'intérieur de l'appareil mais n'est pas relié à une
sortie accessible depuis l'extérieur. Il suffit d'un petit
circuit d'adaptation pour, dans ces conditions, doter son
lecteur de DAN d'une sortie numérique coaxiale.

Nous avon,' essuyé. depuis la publi-
cation. dan" cc même magazine. de
lun icle décrivant «The Audio
DAC» (d'. III Bibliographie), de
tri:, nombreuses questions de lee-
icurs dévirant dorer le lecteur cie
DAN en leur po"e,sion d'une sortie
numérique, Ce ne sont pa' unique-
ment les lcctcurv des premières
générations qui "'C cuructériscnt par
l'absence d'une telle sortie, de tr'ès
nombreux appareils plus réceru-.
l11ai~dits de has de gamme parce que
peu COlrlCUX, ne puxsèdcnt pas non
plus de povsihitués numérique, ou
alors clics vont trè-, limitées,

de tormat Sony/Philips (S/PDIF):
cevt devenu un ...iandard reconnu
par l'EIAJ (EIAJ CP-l-lO) et lïEC
(lE 'i5X) pour toutes les sorties
numériques (lecteurs de DAN, CAN,
ct DCC ct récepteurs de RNS), Dans
lurtictc du «jittcr-J..iller» (cf. I~I
bibliographic) nous avons examiné

de près cc format numérique raison
pour laquelle nous ncntrons pas trop
dans le détail ici, Ce dont il retourne
est que dans le cas d'lin signal
'/PDIF on utilise un codage tel que
les zéros et les uns sont représentés
par les différents intervalles entre les
flancs successifs du signal ct non
plus par des niveaux, La bande pas-
sante du signal passe de cc fait de
0,7 il 3 MI-l, pour des taux de trans-
mission de ~ 048, 2 82~ ct
3072 kbiis/s (fréquence dhorlogc
multipliée par ~ échantillons de
32 bits chacun pour le, DAN, RNS
ct CliN), L'amplitude de sanie a la
valeur standard de D,S V" (dans le
cas d'une sortie dotée d'une résis-
tance terminale) et les impédances
d'entrée ct de sortie ont été fixées il
75 o.

Dans un converti ...seur audio numé-
rique (CAN) audio on procède il la
reconversion du signal S/PDIF pour
lui rendre ses ni caux 1-0 classiques
qui pourront ensuite être séparés ct
traités, Dans notre Audio DAC ccsi
un YM3623B de Yarnaha qui rem-
plit ccuc fonction. D'autres société,
importante, ont conçu leur propres
circuits inlégr~:-, ü celte intention.
circuits connus sous l'appellation
générique de ADIC (AI/dio Digitnt
II/l'III Circuit). famille dont font par-
tie les CX~1053 de Sony Ct les
SAA 7274 ou TDA 1315H de Philips.

Il va falloir, pour pouvoir répondre il
la question de savoir s'il est possible
de doter votre propre lecteur de
DA ( d'une sortie coaxiale numé-
rique. jeter un coup d'oeil li l'inté-
rieur de l'appareil pour identifier le
type de circuit intégré utilisé. n
certain nombre de circuit s intégrés
possède en effet une sortie standard
mettant à disposition le signal
S/PDIF. Il faudra alors ajouter un
tampon et un transformateur de sor-
tie pour donner d'une part larnplitu-
de correcte au :.-,ignul ct de l'autre

signai de

Modulation biphase
Depuis les début, des années 80 il
existe, pour l'échange des données
audio numériques, un standard utili-
sant, pour le transfert des donnée, cc
que l'on appelle une modulation
biphasc (cf. figure 1), Cc format est
connu, dans le monde des appareils
grand public, sous la dénomination

é~olutlon ode
la cellule

880078· 1

Figure 1, On procède à une modulation biphase du signal de sortie
numérique.
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Fabricant Boîtier DOBM/massc

A 7220 Philips DIP à 24 broches broches 14/12
A7340 Philips Flatpack à SO broches broche, 32/33

S A 7341 Philips Flatpack à 80 broches broches 32/33
" AA7345 Philips Flatpack à 44 broche, broches 2/15
YDCIOI(B) Yarnaha Flaipack à 80 broches broches 23129
YM347C Yarnaha DIP à 16 broches broches 16/1
YM71218 Yarnaha Flatpack 1180 broche' broches 23/29
CXDI165Q Sony Flaipack à 80 broches broches 27/12
CXD2500(A)Q ony Flatpack 1180 broches broches 60/52

établir une isoluriun galvanique par
rapport à l'électronique du lecteur de
DAN avant de pouvoir l'amener ver-
lcxtéricur.

Après quelques rcchcrch .." dans
divers rccue i l de riches de curucré-
rist iquc-, (dl/la/look) el manuels de
service après-vente. nous '(HllIIIC~en
\11 'sure de VOLIS proposer une lisle de
circuits intégrés doté" de celle
fa meuve sortie hiphasc (cf.
tableau 1), Che z Philips on a 10u-
jours été royal quant à la mise en

cuits intégrés pour laudio numé-
rique. Son)', Le set de ci rcuirs inté-
gré~ basé sur le processeur de ~ignal
quelque peu plus ancien quevt le
XD 1165Q, dispose également

dunc sortie numérique, On procède,
'\i l'on xen lient au vcbérnu fourni
paf Sony, 11une synchronisation de
cc si anal, via une bavculc bisrablc.
avec un ovr illutcur uavaillunt il
-l Ml lv. au ca, où le lecteur a été
doré en usinc d'une soriie numé-
rique .. OU~ nuvons pa, vérifié \i
celle mc-ure sC jU'1 i riail réellement.

Tableau t. Où Irouver les sorties numériques sur un cerlain nombre de cir-
cuits intégrés,

place. d'une sortie numérique ....ur 11;..,
circuit- il1légré~ de la maivon.
Depuis le SAA 7220 de la seconde
géuérution jusqu'au plus SAf\73-l5
le plus récent. la quavi-totalité de,
circuits inlégrés de Philip, compor-
rcur une vorrie hapt ixéc DOBM
(Digifll/ 011/1'11/ lIi/I/IlI\"{' Mark),
L'une de, c vccptionx cS! le
SAA7310, L'adjonction d'une sortie
numérique reste possible. même
a\ cc cc type de circuit intégré. mui-
elle néccsxitcruit bien plus qu'un
sirnple circuit de tamponnage. Il fau-
drui: en etfct ajouter un ADOC
(A udi» Digitu! 011/1'11/ Circuit), II
savoir un PC1'3523, modificut ion
rchuivcmcnt délicare 'orla nt du
cadre de CCI aniclc,

Yamahu propose plusieurs SCIS de
circuit- inlégré, dont la plu pan vont
busés sur les rameux YDCIOI CI

YM7121. une combinaison de cir-
cuit de comrnunde/procevscur de
truitcmcnt de xignul + circuit de
RAM, CC, 2 circuits iniégré« possè-
dent une sortie pour un I.,ignal audio
numérique de format standard. Le
processeur audio de type YM7-l02
que l'on retrouve sur certains appa-
rcils muhi-divqucs povsède lui auvvi
une <ortie numérique, Le YMJ-l37C
cvt un circuit de conversion de don-
nées audio numériques: il est
capable de convenir différents for-
maIs en Ionnur standard. Ce signal
pCUI alorx être dérivé de la broche 16
de cc circuit intégré.

ous arrvon- pour terminer uu troi-
viè mc des grands Inhricam s de cir-
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Son succcvscur, le C X D2500( A)Q
-cmble en effel propovcr le signul de
verrie numérique 11lcxtéricur ,an,'
nécessiter de bascule externe.
Il peut suvércr nécessaire de procé-
der à quelques expériences dans ces
cas-là. Il peut être néccsvnirc ~\ CIl-
tucllcmcnt de dériver la fonction de
-ilcncicu (II/flle) d'un point e x ré-
rieur. Sur \C, lecteurs de DAN le,
plus récents le ccst le processeur
lui-même qui vc charge tic celle
fonction de silencieux pour le ..,ignal
audio numérique. mais <ur dc-,
modèle, plus anciens celle fonction
rail souvent appel :1 une porte addi-
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tionncllc disposée 11proximité de la
vortic concernée. L'examen des
cntrail lcs de votre lecteur de DAN
exige presque ~ coup <ür de disposer
du manuel de service aprèv-vcntc qui
vou- permettra quasi-instaruunémcnt
de voir comme ve fait la générurion
du signal de xilcncicux. n petit truc
en pasvaru : sur les apparcilv Iuisunt
appel au filtrc numériquc du lyre
CXDI124 ,Ic signal de silcncicux
<e trouve sur la broche 23,

Tampon de sortie
On ne peut pas. sans autre forme de
procè-. dériver vers lc vréricur la
sortie numérique dun circuit int~-
gré, De par la \ ulcur lniblc dimpé-
dance <t andurd que prévcmcnt lu-,
entrées/sorties numérique' (75 Q), la
sortie du circuit intégré ve verrait
confrontée à une dwrgc trop impor-
taille, 1\ fuu: en outre veiller 11l'iso-
lation gulvaniquc cr à ce que 1'011 ait
bien le niv cau de lension correct.
Nous a\OI" conçu fi CCI effet un petit
circuit. dont on retrouve le schéma
en figure 2. constituée (J'un étage
lampon 'ui\ i en aval d'un iran-fur-
nuucur de véparurion (011 divo!a-
rion). Celle électronique peul être
connectée directement il toute vonic
DO\3M nu DIF (Digita/ l nt erfarc
Format) de l'un des circuit-, intégrés
évoqués quelque- lignes ph" huur.
1\ cvt rail appel. pou le tamponnage
du signal. il lin vc viuplc invcr-cur du
iypc 7~\IC()-l, L'une de ,c' porte"
sert ?t 1 ïl1\ crsion du siguul. ....ignal
qui commande lui les 5 portes res-
tante" du circuit intégré montée- Cil

parallèle. élément dan, lequel le
vignal vubi: une nouvelle invcrvion.
On di-po-e ,Tinsi d'un courant pou-

ICl : 74HC04

IClb

TCl

î
•

920171 . Il

Figure 2, Celle éleclronique simple permel un lamponnage du signal avant
son transfert, via un transformateur, vers la sortie.
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920053 m 12

Figure 3. Identification des
connexions du transformateur à réa-
liser soi-même.

vaut dépa-, ..cr 100 111/\. L~ condensa-
icur CI ,,,,ncil' 11lcnroutcrncnt pri-
maire du trun ..formateur trunsmcueut
I~ ;,ignal plus en uv al. Ces 2 compo-
,an" constituent un fihrc pav-e-haut
empêchant laccè» ft la liaison numé-
rique au' cnrnpovantc ... busxe-Iré-
qUCIH:c. cc filtrage ne posant pas tic
problème au ,ignal de données qui
comporte des fréquences comprise»
entre quelque, centaines de kilohcrtz
L:I plu ...icurs mégahcnv.

Le trunvformutcur de sonie abai ......1..!
le niveau du ;,ignallal11flollnl' = dunr
lumplit udc uuciut 5 V. jLl;,qU"1
1V environ ...ur lcuroulcmcnt
vccondairc. Le tran-Iornuucur pré-
vente une impédance tuiblc, de sorte
que ccs: àla résivtancc R1 de faire
en 'Orle que l'on ail limpédancc de
vunie convenable. I)an, I~ cas du
brauchc.ncnt d'un câble de 75 Q. R2
CI le dit câble constituent un div iscur
de icnvion dan;, le rapport 1: 1 de
-ortc que le :-.ignal di ....puniblc aueinr
un joli O.S V". La ré ..iviancc RI
prive en parallèle sur lcnroulcmcru

secondaire a pour tonction dé vitcr
le." résonance- IIF en labsencc tic
charge à la "ionie. Le condc ns atcur
('2 relie, pour le, signaux ultcrnarifv.
la rna...sc de lapparcil au blindage du
câble de liuixon numérique. Dan, ce,
conditions le câble ne présente pas.
électriquement parlant. un potentiel
tlouant par rapport il l'appareil alors
qu'il ex ivre quand même une i-,o!a-
lion galvanique. La réxistancc R3
asvociéc aux condens.ucur-, C3 Cl ('..)
ax-urc Uil découplage "'{lli..,rai ....ant de
la tcn-ion dulimcmauon.

Réalisation et
implantation
Nous avon-, de-viné. pour celle réuli-
vat inn. un circuit imprimé de tri; ...
petite laille 0,2 CI1l'); la fïgure.j
\ ous Cil propo-,c ln ~érigl'aphic de
limplantaiiun de ...c()mpo~anl;.,. lous,
a\ on' rail appel. pour garder Ct l'l'Ile
plalillc 1", dimenxinnx Ic;, plus
faibles povsible ccci l'Il vue d'Cil
permettre une implantation aisée
dan, un appareil cx ivuuu=- il des
composarus pour montage en surface
(CMS). Il ncvt malhcurcuvcrncnt
ra, povvihlc de miniaturivcr le Ir'"1'-
fornuucur encore pl uv, Notons uu
pav-ugc qu'il ;,'agil du I11Œl11emodèle
que celui uti l ixé danv « The Audio
DA ».

La première étape (le la rénlis.nion
consisicru tl la mi ....c 1;11 place de I~
riche Cinch pour chü"i,. Il C,I facile
dl' la voudcr il la platine il ce
n1OI11el1l-I:I,""l' que 1'01\ ri-que de
surc haulfcr de ...cumpo ...aJlI~ miniu-
turcs 1.."11\ ironnunts. On \ ci llcru. lor-,
de la soudure de l'écrou de fixation

Dlodt! amptltler
-t laser sl,IPllly

10> 5708
10> 8708

Servo control Servo power R>M Decoder

10> 5709
10> 8709

TOA 1302 TOA 1301

TDA 1303
10> 70721>.>T)
10> 70731>,>1)

10> 8808

TOA 8809

Oigi1alllller DAC System

CD'

SAA7323

ToA 1305
TDA1306

SM 7341

SM 7345 CD6

TOA. 1307+
TOA 1547
SA> 73501»
To> 15'1
TOA 1305
To> 1306
TOA 1549
ID> 1544
'DA 1543
TOA 1313
TDA 1545
10>1310
TOA 1311
10> 1312

Tableau 2. Liste récapitulative des circuits intégrés utilisés dans les diffé-
rentes générations de lecteurs de DAN de Philips.

Figure 4. Représentation de la séri-
graphie de l'implantation des com-
posants de la mini-platine dessinée
pour cette réalisation. L'utilisation
de CMS a bien entendu une influence
capitale sur la taille de ce circuit
imprimé qui trouvera ainsi place
sans trop de problème dans de nom-
breux lecteurs de DAN.

Liste des composants

Résistances:

Rl ; 220Q
R2; 75 Q
R3; 10 Q

Condensateurs

Cl à C3; 100 nF céramique
C4; 1 ~F

Se mi· conducteurs :

ICl ; 74HC04

Divers:

K 1 ; embaseCinch châssis
Trl ; 25 spires et 5 spires de fil de
cuivre émaillé de 0,5 mmde seclion
sur un lore de ferrite du typeG2-
3FT12 (Micrometals)

(il: la fiche Cinch. ~I ne pa, trop
chauffer celle dernière 'ou' peine de
rivquer de voir fondre son ixolui ion
plast iquc . On pourra ensuite relier
tûme de la fiche uu point A il luiuc
dun morceau de fil de cuivre xerni-
rigide.

Il c'" rcmpv muimcnaru de 1l011\ inté-
re-ver au t runsformarcur dont on
retrouve « croqué » cn figure 3. Il
Iaut impértuivcmcnt utiliser le tore
de Ic rritc mentionné -ous peine de
mauvais lonrtiouncmcnt du
t ra 11\ Iormatcu r.
On commence par effectuer
25 spires de l'il de cui vre émaillé que
l'on serre sur ,,)/5 de la circonférence
du lore de rerrilc. L'enroulemenl
secondaire comporte 5 spires super-
posée ....sur l'enroulement du primai-
re ct ccci sur une longueur d'un
dcrni-ccru imètrc environ. ne foi,
ccuc opération terminée 011 pourra
monter le transformateur 'ur la plati-
ne. On conche le' e xtrémirév des
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enroulements dan ... leur ...orifices re...-
pcclit\ el l'on t'ive le tranvfornuucur
'ur 1:, platine il lui dc de quclquc s
guuuc-, de colle il prive rapide, Ccci
l'ait on pourra procéder li la soudure
dc-, con ne\ ions.

Nou ... pou rvu iv un ... cn ...uitc par la
mi-,c en place de, CMS, opération
pour laquelle on renl appel " un rer il
voudcr ta pointe l'inc iruvuill.uu il une

HIP5061

circuit intégré d'alimentation à décou-
page PWM contrôlé en mode courant

Harris Semtconductor lance sur le mar-
ché un circuit tntégré d'alimentation à
découpage PWM contrôlé en mode cou-
rant. Référencé HIP5061, ce circuit Ionc-
tionne sous 60 V~f7 A et dispose de pro-
tections thermiques, en courant et en
tension intégrées, Il est proposé en bOÎ-
tier T0220 à 7 broches pour montage en
surface. Cette alimentation à découpage
est la plus rapide du marché en boîtier
pour les applications de commutation
avec charge au V" (charge basse). Ses
performances, son conditionnement et
son prix en font une solution pratique et
peu onéreuse pour réaliser des conver-
lisseurs continu-continu 50 W miniaturi-
sés pour applications d'alimentation dis-
tribuée, Parmi les utilisations, citons les
écrans plats, les émetteurs cellulaires,
les équipements industriels et les maté-
riels informatiques (réseaux locaux).

La fréquence PWM élevée du HIP5061
facilite la rniniatunsation par l'utilisation
d'inductances et d'autres composants
passifs de taille réduite, Ceci permet de
conditionner les convertisseurs continu-
continu en technologie de montage en
surface. Cette technologie élimine l'utili-
sation des méthodes de fabrication clas-
siques par trous métallisés et permet de
réduire l'épaisseur et d'optimiser la forme
des boîtiers, CeUe technique est appré-
ciable dans les applications nécessitant
une conversion de putssance sur carte.
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température plu, faible (275°(') que
celle rccommundéc pour une <oudu-
re normale, Il ...'ugit (J'un iruv ai l de
préci-io» qui n'a rien de difficile
mai, qui dCI11,'l1deun rien de doigté
ct un ICqC de patience,

La technique de III 0 III age dl' la plati-
ne " liruéricur du lecteur de DAI'<
dépend bien entendu énormément
de, curacrérivtiquc-, phyviquc-, du dit

Principales spécifications
Réalisé dans le technologie DMOS tate-
raielBiCMOS Power ASIC à base de cel-
lules développée par Harris, le HIP5061
est un circuit de contrôle de puissance
complet avec logique CMOS, cirent ana-
logique et transistor DMOS de purssance
intégrés sur une puce. Le transistor
DMOS commute en 10 ns, d'où une
résistance ROS co de seulement 0,15 Q
(0,22 max) et des faibles pertes. Ce cir-
CUitse caractérise en outre par un cou-
rant de crête de 7 A avec un rapport
cyclique tnférieur à 30% et de 5 A au-
dessus de 30%.

Le HIP5061 accepte une tension
d'entrée comprise entre 10,8 et 60 Vet, la
tension de sortie étant fixée par l'utilisa-
teur. Le verrouillape en sous-tension per-
met de prévoir le fonctionnement du cir-
cuit. ce qui est particulièrement
intéressant pendant les changement
d'état de l'alimentation (marche/arrêt).
Cette fonctionnalité évite en outre la
mise en conduction partielle (région
lméaire) du transistor DMOS provoque
par les faibles tensions de commande de
grille. L'arrêt en cas de surtension ou de
surintensité protège la charge et l'ali-
mentation. Ces circuits de protection
Invalident la commande du transistor
DMOS et assurent te redémarrage rapide
de l'alimentation dès que le court-circuit
est supprimé. La compensation de pente
Interne Simplifie considérablement la fer-
meture de la boucle de contre-réaction et
la stabilité du système. De plus, la sépa-
ration des parties «puissance » et
"contrôle" au moyen de broches d'ali-

appareil. On oplera de préférence
pour une fixation de la platine 'ur le
do, de l'appareil de <one que la
fiche Cinch soit accev-iblc de lc xré-
rieur via Lin orifice percé dan, la l'ace
arrière de l'appareil, L'jntcrcon-
ne vion entre la platine ct la vortie
numérique du circuit inl~gré ve fera
"l'aide d'un peri: morceau dl' câble
coaxial Iïn, On tirera lulimcnunion
du montugc directement du lecteur
de DAN où il ne doit pa être dilfici-
le de trouv cr hl ICI1\ion néccs ....airc :
2 morceaux de fil de câblage 'ou pie
i-ole Cl luf'Iuirc ",t régléc, Di:, 1o,',
que la réuli -,arien du montage Cl "'011

branche meru ü "appareil concerné
nru él~ l'aile ... COrrl!l."ICI11Cnl \ otrc ICl'-

leur dcvruit muintcruuu lui au ......i
raire partie de, me illcurx ceux qui
vont doié-, d'une voriic numcriquc
coaxiale. ...

Bibliographie
{1]" The Audio DAC », Elektor
n° 171 à 173, septembre à
novembre 1992
{2}" jitter-killer ", Elektor n° 176,
février 1993,page 55 et suivantes

rnentation mdivlduelles évite toute Inter-
férence, Le ooitier T0220 pour montage
en surface à contacts décalés simplifie le
layout de la carte grâce à ses pistes
larges, une exigence courante sur les cir-
cuits de puissance à fort courant

Apptications
Les applications du HIP5061 sont les
suivantes: alimentations distnbuées, ali-
mentations sur carte, modules convertis-
seurs conuru-cont.nu, inverseurs de ten-
sion, petites alimentations sans
interruption et commutation de type cas-
code pour alimentations à découpage
indépendantes.
Sa conception avec charge à la masse
fait du HIP5061 un drspositit Idéal pour
les applications d'élévation de tension
(boost),d'abaissement de tension (topo-
logies SEPIC, Cuk et 0" quadratiques),
ainsi que pour les applications isolées
(directes ou flyback), Dans son applica-
tion de base, le HIP5061 peut amplifier
une tension existante.
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sortie numériqu e pour lecteur de D.A.N.
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t ampère-heure mètre

1111111111111111111111

voltmètre de bord
Elektor Hors-Gabarit '93, n0181 /182,
page 72 et suivantes ...
La liste des composants comporte
une petite erreur. Comme le dit le
schéma, le réseau de résistances SIL
R19 est bien à base de résistances de
1kn et non pas comme le dit à tort la
liste des composants, de 10 kn.

fréquencemètre 1,2 GHz &
générateur de signaux carrés
Elektor n0171, septembre 1992, page
32 et suivantes ...
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le module d'affichage LCD du
type LTN211 F10 utilisé dans ce
montage. Il existe plusieurs modules
LCD pouvant le remplacer sans
problème, le LM016L de Hitachi en
particulier.

émetteur FM de mesure stéréo
Elektor n0183, septembre 1993, page
30 et suivantes ...
La sérigraphie de l'implantation des
composants donnée en figure 6 page
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35 comporte une erreur en ce qui
concerne les transistors FET T1 et T2.
Les sigles identifiant les différentes
broches sont elles correctes, l'erreur
se situant au niveau de leur longueur;
comme l'indique le brochage
représenté en figure 4, la broche la
plus longue est bien celle du drain.
Les dénominations restent donc elles
correctes.

suivi de température avec alarme
Elektor Hors-Gabarit '93, n0181 /182,
page 50 et suivante ...
Le schéma comporte une petite erreur
de valeur. La résistance R1 doit être
de 10kn et non pas de 100 kn.

interface FC encartable pour PC
Elektor n0163, janvier 1992, page 23
et suivantes ...
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le PCD8584 utilisé dans ce
montage. Il n'y a pas raison de
panique vu que le type appelé à le
remplacer, le PCF8584 est
compatible broche à broche avec le

précédent; il présente en outre un
mode 4 fils « grandes distances»
sensiblement amélioré.

digitaliseur vidéo 24 bits
Elektor n0179, mai 1993, page 53 et
suivantes ...
La liste des composants indique un
type de relais encartable erronné : il
faut lire V231 00-V4005-A 101 et non
pas V231 00-A4005-A 101.

DiAV, Digital Audio Visual
Elektor n0171, septembre 1992, page
60 et suivantes ...
Une précision concernant le dessin
de la figure 12. La fiche DIN6/240 que
comporte ce schéma de câblage est
vu de devant, et non pas comme on
pourrait le penser si l'on se réfère à .
la figure 11, du côté des soudures.
Attention donc lors du câblage, car si
l'on se trompe à ce niveau on
applique le 24 V "'" en provenance du
projecteur au fondu-enchaîné DiAV
avec les conséquences désastreuses
que l'on peut imaginer pour celui-ci.
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dessus de 30%.

Le HIP5061 accepte une tension
d'entrée comprise entre 10,8 et 60 Vet, la
tension de sortie étant fixée par l'utilisa-
teur. Le verrouillape en sous-tension per-
met de prévoir le fonctionnement du cir-
cuit. ce qui est particulièrement
intéressant pendant les changement
d'état de l'alimentation (marche/arrêt).
Cette fonctionnalité évite en outre la
mise en conduction partielle (région
lméaire) du transistor DMOS provoque
par les faibles tensions de commande de
grille. L'arrêt en cas de surtension ou de
surintensité protège la charge et l'ali-
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est supprimé. La compensation de pente
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meture de la boucle de contre-réaction et
la stabilité du système. De plus, la sépa-
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fiche Cinch soit accev-iblc de lc xré-
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février 1993,page 55 et suivantes
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Apptications
Les applications du HIP5061 sont les
suivantes: alimentations distnbuées, ali-
mentations sur carte, modules convertis-
seurs conuru-cont.nu, inverseurs de ten-
sion, petites alimentations sans
interruption et commutation de type cas-
code pour alimentations à découpage
indépendantes.
Sa conception avec charge à la masse
fait du HIP5061 un drspositit Idéal pour
les applications d'élévation de tension
(boost),d'abaissement de tension (topo-
logies SEPIC, Cuk et 0" quadratiques),
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(directes ou flyback), Dans son applica-
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une tension existante.
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SFH505A
récepteur/démodulateur IR

Dans les télécommandes des téléviseurs et autres
magnétoscopes modernes on utilise de plus en plus
souvent des récepteurs et des démodulateurs de
lumière infrarouge qui se contentent d'une circuiterie
externe extrêmement limitée. Cette nouvelle approche a
pour résultat non seulement un sous-ensemble de
dimensions très compactes, facile à intégrer et donc ...
peu coûteux, mais encore à la fiabilité meilleure encore.
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Figure 1. Le récepteur/démodulateur IR, SFH505A, se compose en réalité de la
photo-diode SFH205 et du récepteur IR TOA4046.

louvcnu composant à récepteur IR
Cl démodulutcur, le SFI1505A, prend
la l'orme dun circuit hybride consti-
lué de, " puces » de la photo-diode il
siticiurn SFH105 el du récepteur IR.
III' TDA4065 (figure 1). Axs ocié il
l'émotteur SDA2208-3, le SFH505i\

permet de réaliser Ull circuit 11101kr-
ne el il faible COOl pour ni mportc
quel systeme de télécommande à
infrarouge (IR).

Il l'intérieur du SFlI505A, un étagc
dcntrée Il Iaib!c bruit amplifie le

40'
r

30' 20' to'
1 ,[l1.0
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1000
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2S 50 'C 75
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Figure 2. Sur la plage des tempéra-
tures comprises entre O· et 25'C, la
force de rayonnement E. du seuil de
commutation, est indépendante de la
température ambiante T,; jusqu'à
75 C, sa thermosensibilité reste très
faible.

signal à porteuse en provenance de la
photo-diode.
Une source de courant interne siabili-
vc le point de fonctionnemcnt de cet
étage dcntréc. La source de courant
iruroduit également une compensa-
tion dc-, cornpovaruc de fréquence
faible présentes - en général cn rai-
son de lïnllucnce de la lumière para-
site - dan, le courant cie la
photo-diode.

Le xignal amplifié traverse ensuite
un filtre il bande passante de 30 kHI
(Iigure 4) pour arriver à lcrurée du
démodulatcur. Les impulsions dérno-
dulécs sont cnfin disponibles 11 la
sortie - dotée bien entendu de lam-
pons - du composant (figure 5). ....

1
=
",,'
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Figure 3. La courbe caractéristique de la réponse de réception du SFH505A se Brochage du SFH505A.
caractérise par un demi-angle de ±50·.
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Le SFH505A possède des caractéristiques techniques fort attrayantes et quelques-uns de ses paramètres

sont sensiblement meilleurs que ceux de ses homologues moins récents:

• intégration de la photo-diode et du récepteur/démodulateur dans un seul composant,

• circuiterie externe absente ou, au pire. insignifiante (lissage de la tension d'alimentation si nécessaire),

• adaptation du récepteur à la fréquence de la porteuse de l'émetteur (filtre passe-bande de 30 kHz),

• longueur d'onde de la photo-sensibilité maximale: 950 nm,

• seuil de commutation à 950 nm/30 kHz (absence de lumière parasite, T.= 0 à 25·C, figure 2) : 40 nW/cm2,

• sensibilité élevée et donc ... portée importante:

'en l'absence de lumière parasite: :233 m.

'lumière parasite faible (éclairage au plafond): :231 m,

'lumière parasite forte (distance de la source de lumière 1 m sous un angle de 45°) :

'ampoule à incandescence 100 W: ~21 m,

-tube luminescent à découpage (tel que Osram Dulux EL 15 W) ::212 m,

(Émetteur de test: SDA2208-3 et 2 x LD271 avec IF= 0.8 A)

• haute insensibilité aux parasites,

• tension d'alimentation de 5 V (±1 0%).

• consommation 0,65 mA (sortie au niveau haut),

• boîtier plastique de dimensions faibles (type TO-220) avec 3 broches seulement (+5 V, GND et OUT), opti-

misé pour une longueur d'onde de 950 nm, demi-angle de 50· (figure 3) et
• blindage métallique interne entre les 2 " puces».
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Figure 4. La sélectivité, obtenue par
l'intégration d'un filtre passe-bande de
30 kHz, améliore sensiblement J'insen-
sibilité du récepteur IR aux parasites.

UM3519
Orgue 37 touches à un seul circuit
intégré
L'UM3519 est un circuit intégré LSI
CMOS conçu pour être utilisé dans
les orgues électroniques. Ce circuit
d'orgue à 37 touches met à disposi-
tion 8 types de sons d'instruments et
connaît 8 effets de rythmes différents.
Il propose une fonction d'enregistre-
ment (record) et de reproduction
(replay), un effet d'arpège (arpeggio)
automatique ainsi que des effets de
sustain et de vibrato. Il ne nécessite
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Figure 5. Le SFH505A transforme, par démodulation, le signal à porteuse
fourni par l'émetteur IR, en impulsions qui, après être tamponnées, sont dis-
ponibles à la sortie du composant. En fonction du niveau du signal la durée
de to/l partant de t,o. sera plus ou moins longue.

que peu de composants additionnels. - Elfets spéciaux de maintien (sus-
tain), vibrato;

- 37 touches;
- 37 touches de fonction;
- Sons instrumentaux de : piano, vio-
lon, accordéon, trompette, marim-
ba, banjo, clarinette, hautbois;

- Rythmes: 8 beat, 16 beat, samba,
bossa nova, country, disco, waltz,
swing;

- Boîtier à 48 broches.

Caractéristiques.
- Tension de service typique: 4,5 V;
- Consommation de courant très
faible;

- Circuit d'oscillateur (4 MHz);
- Fonction d'enregistrement et de
reproduction (jusqu'à 50 notes);

- Intègre 6 mélodies de démonstra-
tion;

- Effets d'arpège automatique;
- Plage des notes: de d03 à d06
(C3-C6);

UMC est représenté en France par:
CDf industriel



Le SFH505A possède des caractéristiques techniques fort attrayantes et quelques-uns de ses paramètres

sont sensiblement meilleurs que ceux de ses homologues moins récents:

• intégration de la photo-diode et du récepteur/démodulateur dans un seul composant,

• circuiterie externe absente ou, au pire. insignifiante (lissage de la tension d'alimentation si nécessaire),

• adaptation du récepteur à la fréquence de la porteuse de l'émetteur (filtre passe-bande de 30 kHz),

• longueur d'onde de la photo-sensibilité maximale: 950 nm,

• seuil de commutation à 950 nm/30 kHz (absence de lumière parasite, T.= 0 à 25·C, figure 2) : 40 nW/cm2,

• sensibilité élevée et donc ... portée importante:

'en l'absence de lumière parasite: :233 m.

'lumière parasite faible (éclairage au plafond): :231 m,

'lumière parasite forte (distance de la source de lumière 1 m sous un angle de 45°) :

'ampoule à incandescence 100 W: ~21 m,

-tube luminescent à découpage (tel que Osram Dulux EL 15 W) ::212 m,

(Émetteur de test: SDA2208-3 et 2 x LD271 avec IF= 0.8 A)

• haute insensibilité aux parasites,

• tension d'alimentation de 5 V (±1 0%).

• consommation 0,65 mA (sortie au niveau haut),

• boîtier plastique de dimensions faibles (type TO-220) avec 3 broches seulement (+5 V, GND et OUT), opti-

misé pour une longueur d'onde de 950 nm, demi-angle de 50· (figure 3) et
• blindage métallique interne entre les 2 " puces».
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o
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Figure 4. La sélectivité, obtenue par
l'intégration d'un filtre passe-bande de
30 kHz, améliore sensiblement J'insen-
sibilité du récepteur IR aux parasites.

UM3519
Orgue 37 touches à un seul circuit
intégré
L'UM3519 est un circuit intégré LSI
CMOS conçu pour être utilisé dans
les orgues électroniques. Ce circuit
d'orgue à 37 touches met à disposi-
tion 8 types de sons d'instruments et
connaît 8 effets de rythmes différents.
Il propose une fonction d'enregistre-
ment (record) et de reproduction
(replay), un effet d'arpège (arpeggio)
automatique ainsi que des effets de
sustain et de vibrato. Il ne nécessite
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Figure 5. Le SFH505A transforme, par démodulation, le signal à porteuse
fourni par l'émetteur IR, en impulsions qui, après être tamponnées, sont dis-
ponibles à la sortie du composant. En fonction du niveau du signal la durée
de to/l partant de t,o. sera plus ou moins longue.

que peu de composants additionnels. - Elfets spéciaux de maintien (sus-
tain), vibrato;

- 37 touches;
- 37 touches de fonction;
- Sons instrumentaux de : piano, vio-
lon, accordéon, trompette, marim-
ba, banjo, clarinette, hautbois;

- Rythmes: 8 beat, 16 beat, samba,
bossa nova, country, disco, waltz,
swing;

- Boîtier à 48 broches.

Caractéristiques.
- Tension de service typique: 4,5 V;
- Consommation de courant très
faible;

- Circuit d'oscillateur (4 MHz);
- Fonction d'enregistrement et de
reproduction (jusqu'à 50 notes);

- Intègre 6 mélodies de démonstra-
tion;

- Effets d'arpège automatique;
- Plage des notes: de d03 à d06
(C3-C6);

UMC est représenté en France par:
CDf industriel
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tuner VHF/UHF
pour câble
à syntonisation numérique

1C partie
W. Sevenhcck

Nous avons eu l'occasion, au cours des ans, de vous
proposer dans Elektor un certain nombre de tuners
permettant la réception de signaux radio en tous genres,
Le tuner décrit ici est d'un tout autre calibre: il s'agit en
effet d'un tuner VHF/UHF destiné à la réception de
signaux TV. Il constitue, associé à un moniteur de
caractéristiques adéquates, un récepteur de télévision
complet. Il comporte bien évidemment un dispositif de
syntonisation numérique pouvant mémoriser jusqu'à
100 stations préprogrammées et sa commande peut se
faire à l'aide d'une télécommande IR standard.

Combien de roi, narrivc-t-il pas
qu'il raille, en raison de l'évolution
de la technologie. mettre. après de
longucx année ....de bons ct IOY'llIX

service, un moniteur pour ordinateur
au rancart'! Il peut être inté rcsxant
dans ce cas-Iii de trouver pour cc
moniteur (analogique) quelque peu
dépassé par les événements. unc

nouvelle destinée. Notre tuner vidéo
permet de convertir le moniteur en
un téléviseur cou leur de bonnee
dimensions - il [audra prévoir. en
pius. un décodeur PAL au cas où
l'on envisagerait duti liscr un moni-
teur RGB analog iquc.
On peut bien évidemment imaginer
d'autres applications pour cette réa-

lisauon. Il peut sc faire que l'on ait
besoin d'un tuner additionnel pour
meure il profit. au mieux. toutes les
possibilités offertes par un téléviseur
haut de gamme de technologie ultra-
moderne. L'option l'II' iPictnrc l n
Picture = lmagc Dans l'Image) per-
met par exemple, avec un téléviseur'
doté de celle possibilité, de l'aire
apparaître une seconde image dans
une petite fenêtre prévue :1 celle
intention. Le tuner faisant l'objet de
cet article fournit le signal CVBS
(Colour, Video. Blunking ; Svnchro-
nisation = Couleur, Vidéo. Suppres-
sion, Synchronisation). Si le hasard
devait faire qu'il sag isse d'un télé-
viseur il base de châssis Philips utili-
sant le code ReS pour la télé-
commande IR. il est irès probable
que vous pourrez également utiliser
la télécommande fournie avec le dit
appareil pour commander ce tuner'.

Les possesseurs d'un téléviseur
monophonique pourront utiliser le
tuner pour passer il lère du son sté-
réophoniquc et des émissions muhi-
lingues. Les sorties audio du tuner
numérique peuvent être branchées
directement sur l'entrée Ligne de
l'amplificateur d'une installation
audio. Le tuner permet. en associa-
lion avec lin digitaliscur vidéo (ct
cela en temps réel). aux utilisateurs
dun PC puissant, d'ouvrir une
fenêtre sous Windows (ça tombe
bien) pour y visualivcr un progrum-
1l1~ de télévision.

Une histoire de blocs
La figure 1 vous propose le synop-
tique du tuner VHF/UHF pour câble.
Les blocs les plus iruérevsant-, y
figurant sont ceux du décodeur
audio, du systèmc de pilotage [1
microproccsveur. du tuner VHFI
UHF ct de l'ensemble de fréquence
intermédiaire (T'I). Le, cornposaru s
périphériques "ion! une alimentation.
un clav iCI" et un affichage ~l cristaux
liquides "lit;, oublier une évcruucl!c
télécommande 1R. Le syvtèrne de
pilotage par jJP rait appel à un 8751
pour la commande d'un affichage ir
2 lignes. du clavier el du tuner pro-
prement dit. La communication entre
le microcorurôlcur CI certains des
circuits périphériques sc fait par
l'intermédiaire du bus l'C, un bus
sériel taillé sur mesure pour l'éta-
blissement de contacts entre dif'Ié-
rcnt~ circuits int~gré ....

Le microconrrôleur produit lui-même
les xignuux numériques néce ......aires il
létublivxcmcnt de celte cornrnunicu-
lion. Il sc charge égulcmeru. le cas
échéant. du décodage complet du code
numérique RCS produit par une éven-
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ruelle télécommande IR optionnelle. Il
110ll' a été possible ainsi de réaliser un
montage rclati VC111cni compact.

Des pavés au schéma ...
'" il n'y a qu'un pas que nous nhévi-
Lons pas il franchir, raison pour
laquelle nous vou, proposons en
fïgure 2 télcctroniquc de la panic la
plus importante du tuner VIIF/UHF,
ous y découvrons, outre le tuner

proprement dir. lalimeruauon Cl
létug e de fréquence intermédiaire
(FI) servant au décodage du son ct de
la vidéo, Un coup d'oeil furtif il ce
schéma nous suffit pour consturcr
que 3 c ircuirs intégré" puisxarus de
1'« écurie » Philips rcmplisscm la
majorité des Ionction-, requise ...il ce
niveau. Lcs TDA~l\~2 (FI vidéo),
TDA3857 (FI audio) CI TDA8~ 15
(processeur audio) sont il chaque fois
ruis en oeuvre selon le, indications
de lupplication typique recomman-
dée par Ph i 1 ip-.

Il a été fuit appel, pour réduire au
strict minimum limcrinf'lucncc de
l'audio Cl de la vidéo, it une paire de
l'ilire, SA W (SlIIji/l'l' Acoustic Wl/I'e
= il onde; de -urfucc) spéciaux de
Siemens. Le lïltre l'LI permet le pas-
vagc, outre de la porteuse auxiliaire de
38,9 Mill, égalcmcnl de la cornpo-
vante audio, le filtre FL2 pcrmcuunt
lui le pas,age cl de la porteuse auxi-
liaire de .18,9 1H/ ct tic la composan-
IC vidéo. Nous avon, besoin de cc
sig,,,,, de 39.X M HI comme référence

Ion, du décodage, On trouve en outre
unc sorte de convertis seur AIN basé
sur un amplificateur opérationnel du
type LM3J9, 1 4, chargé de convenir
le signal CAF (Commande Auioma-
tique de Fréquence, AFC en anglaiv)
en 4 niveaux logiques que peut traiter
le processeur. Cc dernier choisit, en
fonction des 4 combinaison, de sortie,
la syntonisation (réglage de raccord)
optimale pour le tuner.

Le tuner, un UV816PLL, nécesvite
3len,ion, dalimcnnuion. 5. 12 Cl
33 V. La syntonisnrion xe l'ail il l'aide
d'instructions numériques sérielles
qui nrrivcru au tuner par linrcrmé-
diaire du hus 12C. C'esl daillcurs la
raison d' être, sur X l . des lignes SDA
(Seriai DAw = données séricllcx) CI
SCL (Seriai Cl.ork = horloge sériel-
le), Le vignal de fréquence imermé-
diuire de sortie CSl disponible sur les
2sonielFI. broches 16 el 17. La
commande de l'entrée de CAG
(Commande Automatique de Gain.
AGC en anglais) csl luf'Iaire du
TDAJ8~2, le processeur vidéo. Le,
secuons vidéo et audio vont connec-
tées en parallèle il la sortie FI du
LUnel' (broches 16 Cl 17).

Le trajet de la vidéo
Comrncnçon-, par Il()U~ imére ...scr Ü
la vtructurc de la section vidéo.
Aprè« avoir été dcburrasvé de 1.,011

information audio par le filtre ü
ondes de surface FL2, le signal de FI
est appliqué " ICI, un TDA38~2,

Processor
Board Keyboard

_loooootl

ecete

CVBS
iNTSC. PAL SeCAM)

!lJQ064 -1 _ 13

Figure 1. Le concept de notre tuner VHF/UHF est clairement visible sur ce
synoptique. Un microcontrôleur se charge du pilotage de ta partie analo-
gique. L'affichage à cristaux liquides est un auxitiaire précieux pour la com-
mande du tuner,
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pour y vubir le traitcmcru prévu.
Nous sommes ici en prévcncc d'un
amplificaicur FI vidéo mulristundurd
à démodulureur, le IOUI intégré dan,
un seul Cl unique boîtier. ou» vous
proposons en lïl:urc 3, le vynop-
tique de la structure interne de ce
composant ain,i que on circuit
d'application type. La comparaison
entre cc dernier ct le schéma de la
figure 2 permet de con-uucr que lé
schéma ncst en fuit rien de plu, que
lupplicauon srandurd de ce circuit
(vuggérée par Philips). L'j nvcrvcur
« video off' » (dan, le;, 1h30 de la
figure 3) ncsi pas utilbé dans cene
réalism ion. l 'mverseur présent il la
broche 9 prenant lui 1,1forme d'un
double îlot de soudure il ponter ou
non. Cc dispositif permet de choivir
entre une commande de la CAG par
une modulation nég.uivc (BIG) ou
poviti ve (1.) du s ignul cie vynchroni-
varion. L'option standard e,1 une
commande par modulation négurivc
(BIG). Pour 1" standards différcnt-,
du PAL, le syvtèrnc SECA~'I trun-
~ais en particulier donc, il faudra
choivir l'option L.

On reconnaît en outre le filtre bouchon
destiné" l'éliminai ion de, résidus de
la portcu-,c auviliuirc de son de
5,5 Mill. pris entre le, broche 1J Cl 14
du circuit intégré. Le filtre Le pré-en:
entre les broches 10 el II cs: néccv-ai-
re 11 la dérnodulution. On fournil. à
partir tic IiI. via un déphasage de \IDe,
la CAF. L'ujustablc connecté i, la
brochc J détermine le point de Inne-
tionncmcnt de la CAG,
Dè-, que le niveau du \Îgn~tI OC\ icnt
Il'OP fuiblc on a activation de la l'onc-
lion de silencieux (lilI/Il') par l'inter-
médiaire du rrunvi-aor T3. Celui-ci
l'crrnc ulor le canal audio du
TDAI> .. 15 (IC2) de vortc que le haut-
parleur ne produit p~" de bruit co 111 Ille
cela aurait le ca' sinon, Ce ncvt
quaprès que le vignul ail i:t nOU\'C~llI

atteint un niveau vulfivant que le canal
cxt réouvcrt CI que le \011 repa-ve.

11110l" reste à parler du trunvistor T~,
un I3C5.. 713 placé en avul de la <ortie
\ idéo du TDA31>~2. Ce rrunvivrnr
remplit une fonction de uunpon par
rapport au vignal vidéo Cl a-sure une
impédance de <ortie de 75 n, Les
condensateurs CJ 1 el CJ2 bloquent la
composante CC (continue) que pour-
rail comporter le signu] oc <ortie.
Le ,ignal présent i, la sortie CAI-
attaque le comparateur i:l --t ~tagc~
réalivé en technologie discrète évo-
qué dans le paragraphe précédent.
Comme nous le divion- plus haut, le
micrnproccsveur uti li-.c le \Ignal
numérisé disponible 11 la <ortie de cc
«t:ol1\'erli\!'teur») pour la vyntonixa-
lion lïne du tuner.
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Figure 2. Schéma de la partie analogique du tuner VHF/UHF. L'ensemble représenté dans un cadre pointillé est celui
de l'alimentation. L'utilisation d'un certain nombre de circuits intégrés spécialisés permet de limiter très sensiblement
l'embonpoint et la complexité de cette réalisation.
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Le son
Le décodage du son rait appel lui
alls~i à une paire de circuits intégrés
de chez Philips. Nous avons opté
dans le cas présent pour le
TDi\3857, une section 1"1axsociéc à

une paire de dérnoduiatcurs FM, ct
pour le TDAH415, un processeur
audio (sound processor; son pour
signal stéréophonique ou bilingue 11
filtres intégrés ct commande via le
bus re. À nouveau il es: fait appel 11
un filtre il ondes de surface pour
l'obtention d'une séparation franche
entre les composantes audio ct vidéo
du signa! ri. Seules la porteuse auxi-
liaire de 38,<) Mill ctlïnformation
audio traversent avec succès le filtre
FI.. 1. IC 1 a ensuite la tâche d'extraire
du signal FI symétrique linformanon
correcte.

La figure.t vous propose le synop-
tique de la structure interne Liu cir-
cuit intégré concerné. On COI11t11crH.:~

par procéder, il l'aide d'un dispositif
de commande automatique de gain. à
une «!-.(Ubili~aliol1 )~du !'lignai FI. Le
condensateur CI pris à la broche 2
de notre circuit intégré donne il la
CAG l'inertie convenable, ni trop
forte ni trop faible. On extrait cnvui-
te la porteuse au x iliaire du ~ignal
fourni ct l'on élimine elïïcaccment
les résidus de modulation d'amplitu-
de présents dans le signal. On dispo-
sc à la sortie du mélangeur le
signal FI du son dan, lequel on
retrouve 2 blocs rcconnuisvahlc-, :
l'un centré Mlf une sous-porteuse de
5.5 MI-II ct l'autre occupant un
spectre de fréquences situé de part ct
d'autre de 5.74 MH/ ..

La sépara; ion entre CC~ 1hloc-, ve
fait '1 l'aide d'une paire de filtres
céramique" X6 ct X7. En aval de ce
filtrage nous dispovon-, dc :2 \ignaux
qui suivent chacun, dans IC 1, un rra-
je: propre, La section chargée du
décodage du signal FM il fréquence
centrale de 5,5 MH/, fournit le
,ignal audio que l'on trouve dans
tout téléviseur monophonique elus-
viquc La seconde section décode le
signal FM centré sur la sous-portcu-
sc de 5,74 MH/.
C'est dans cene bande que sc trouve
linformation pour les émissions sté-
réophonique, ou hilingue s. La
démodulat ion du signal FM sc rait à
l'aide d'un circuit d'accord: X2
pour le signal centré vur 5,74 Nil Il et
X3 pour le signal de 5.5 M Hz, En
ca, dabscnce dc la sous-porteuse de
5,74 Ml lz celle panic de la section
audio est bloquée de sorte que l'on
ne dispose plu« que d'un simple
,ignal monophonique. On dispose,
aux broches ô ct 7 de le 1, de
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Figure 3. Synoptique de la structure interne du TDA3842 et son schéma
d'application type. Ce circuit intégré se charge de la démodulation du signal
vidéo.
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Figure 4, Le synoptique et le schéma d'application type du TDA3857 permet-
tent de s'imaginer à quoi ressemblera le premier étage de ta section son du
tuner VHF/UHF,

2,ignaux audio dont IC2, le
TDA8415, poursuit le uaitcmcru.
L'ajmtabk PI sert il équilibrer le
niveau de ....vignaux des 2 canaux. Il
cst possible a inxi d'obtenir une
bonne séparation des canaux dans le
ca, dérnivsions stéréophoniques.

Comme nous le précisions plus haut.
nous avons pris, en aval dex
démodulatcur-, FM iniégrév. un pru-
ccxscur audio. Notre choix .s'e,t
porté, pour remplir cette l'onction.
sur un TDi\8415, IC2. Il ,'agit d'un
procexxcur audio spécialement dcssi-
né pour le traitement de sons stéréo-
phoniques ou hi lingucv dam, le,
télév: ....curs ct autres magnétoscopes.

On applique un signal BI' aux
2 entrées de ce processeur dont on
retrouve le vynopiiquc de la struciu-
re interne en figure S. Il s'agit. soit

du signal (L+R)/2 ou de la langue i\
pour l'entrée AFI, soit du signa: R
ou de la languc B pour]' entrée i\ 1'2.
Dao, le ca, présent L (Gauche) cor-
rcspond au canal audio gauche d'une
émission viéréophoniquc, R (Righi)
idcntif'iant la voie droite. Lïdentilï-
cation d'un signal stéréophonique ou
d'une émivsion bilingue est povxihlc
en raison de la présence d'un signal
pilote préscmant un niveau de modu-
lation en amplitude de 50~'sur une
vouv-portcusc ayant une fréquence
de 54,6875 kHI. Cc signal pilote ve
trouve dans le signal du second
canal (E2). Lors dérnixvion« stéréo-
phonique, cette sous-porteuvc subit
une modulation il une fréquence de
117,411/, alors que la fréquence tic
modulation atteint 274,1 III lorvquil
,'agit d'une émission bilingue,
Le lableau 1 récapitule Ics diff'é-
rentes notion, chiffrée, évoquées ici.
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Figure 5. La dernière étape de traitement du son est l'affaire d'un TOA8415, un
processeur audio.

Canal1

1. Porteuse son HF

Fréquence
porteuse image

-5,5 MHz (±500 Hz)

13 dB

±50 kHz max.

50 p

40 à 15 000 Hz

Rapport des puissances image/son

Excursion de Iréquence

Préaccentuation

Bande passante BF

2. Modulation du signal HF

Mono

Stéréo

2 canaux

3. Indlcallon de fonction

signai mono 1

G + 0/2 = M

Fréquence du signal pilote

signal mono 1

Modulation

Profondeur de modulation

Fréquences de commutation

Mono

Stéréo

2 canaux

Fréquence de la porteuse de la
fréquence pilote modulée en
amplitude

Canal 2

porteuse image
-5,7421875 MHz (±500 Hz)

20dB

Idem

Idem

Idem

signal mono 1

o
signal mono 2

54,6875 kHz(±5 Hz)
(3,5 x fréquence ligne)

MA

50%

o Hz
fréquence lignes
--'--'---"- • 117,5 Hz

133
fréquence lignes
--'-_-=:- •274,1 Hz

57

± 2,5 kHz (± 0,5 kHz)

Tableau 1. Les caractéristiques techniques des signaux dans le cas de trans-
missions TV de son stéréophonique ou bilingue (tels qu'on les connaît en
RFA et aux Pays-Bas, vu qu'avec sa modulation d'amplitude pour le son, il
ne saurait être question de disposer ni de son stéréophonique ni de son
bilingue en SECAM).

Selon le mode dan, lequel se trouve
le processeur audio (mono, stéréo ou
bilingue), les sorties de commande
CI ct C2 pilotent. par lintcrrnédinirc
dunc paire de transistors-tampon. les
LED de visualisni ion DI el 02. La
commande du processeur audio se
fait clic au"i 11raide du bus l 'C, via
les broches 2 (SDA) ct 3 (S L) .
t.'émission dinstructions via le dit
hu, permet la sélection des entrées de
xignal ct l'activation du si lcncicux ,
Un quart/ de 10 MHz, X9, sen il la
général ion de la fréquence li' horloge
utilisée pour la définition de la dml-
nologic des xignaux. Il nous resie à
signaler la rransrnisxion vers lcxié-
rieur de!'. 2 ~ignaux audio via les
condcns.ucurs C 13 et C 14. Nous
nuvcns utilisé ici ni Je" entrées audio
additionnelles E3 et E4 ni les <orties
audio additionnelles A 1 ct A2.

L'approvisionnement en
énergie
LI dernière panic du vchému de la
figure 2 dont il 11l1U' faille parler c,t
lulirncnunion. Notre alimentation
génère. :1 partir d'une tension alterna-
tive de 15 V fournie par un irunsfor-
m.ucur. de, tensions, continues de 5,
12 ct.13 V. Il va san, dire que l'obicn-
tion d'une tension continue de 33 V io
partir d'une tcnxior: alternative de
15 V suppose 1" mixe en oeuvre de
l'une ou l' autre a-tuee.

l.es diode, D3 et D4 associées aux
condcnxatcurs électrochimiques C-l5
ct C-l6 permettent un doublement de
la tension du transformateur de sorte
que l'on dispove de plu, de 35 V. Une
diode zcncr accouplée 11une source de
courant (T5/R38) définit une tension
de référence hien vtublc de 3.1 V.
Celle tension est ensuite appliquée il
la ligne d'alimentation correspondan-
tc du tuner.

Le pont de redressement BI convertit
la tension ultcrnarivc de \5 V présente
sur le secondaire du transformateur
Tri en une tension continue de l'ordre
de 18 V. tension que lisse le condensa-
teur de bonne capacité C-l9. Lc régula-
leur intégré tripode ICS rait de celle
tension rugueuse une tension parfaite-
ment stabilisée de Il V.

Le régulateur IC6 constitue le dernier
élément de celle ulirncntation. Il four-
nil. fi partir de la tension régulée de
12 V évoquée quelque, lignes plus
haut. une tension de 5 V. Pour éviter
une surchauffe de ce dernier régula-
teur vu la chute de tension qu'il doit
occasionner. nou ....avons pn.!VLI L11lt::

résistance. R40, chargée de remplir
une fonction cie limitation de
dissipation.
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L'aiguilleur de trafic, un
8751
la figure 6 \OUS propose lélcctro-
nique du dernier élément tic celte réa-
lisation. Un microcomrôlcur du type
8751 sc charge de tous les processus
de traitement. orumc le montre le
schéma. il s'agit presque d'une appli-
cation-type du microcomrûlcur
87C51 H. le réseau RC constitué par
C2 et R2 remplit une fonction de
remise Ü zéro à la mivc ...nus rcn ...ion
(POli'('/" 011 Reset). Le quartz de
10 Mill, l , pris entre les entrées de
losci llatcur X 1 ct X2 tlu microcon-
trôlcur fournit le signal dhorlogc
nécevsaire tl von fonctionnement

Une paire de ré ...caux de résixtancc ....
R6 ct R7. assurent lindispcnsable for-
çage au niveau logique haut de ... ligne»
d'Eruréc/Sonic. L'ulfichagc il cristaux
liquides Ù 2 ligne ..., non rcpréxcrué ici.
l1lili,\ que l'on retrouvera dan ... le plan
de cûblagc tlu second article, vient xc
connecter ~t l'embase K1. Cc ÇOI1IH':C~

tcur met ~\disposirion !OU:-' Ic~ ~ignall\
de commande nécc-. ...aircx. éuuu
même doré d'un ajustable, PI. pour le
réglage du contravic de l'affichage
LCD. On pourra utilivcr le cavalier de
court-circuit JI' 1 pour activer. sur cer-
tain ... affichugc-, LeD. le rétroéclui-
rugc, l.c connecteur KI ....en à établir la
liuivon a\ cc Il: reste du montage. On
dispose -urcc bus, puisque ccsr en l'ait
de cela qu'il ....'ugit, outre dc-, ~ signau«
du hw, t-C. SI)i\ ct SC L, aussi de
.. bits de donnée. DI ft 1)4 pour le
signal CAF (en provenance de IC4) ct
du signal de vilcncicuv. ID.

Comme évoqué plu, haut. le tuner
cvt en mesure de mémoriser un cer-
tain nombn ..: de suuions préprogram-
rnéev, 100 très cvactcmcnt. Il l'a sans
dire que ccue l'onction néccsvitc LIn
Ic,tc de mémoire additionnel vu que
la mémoire intégrée dans le procc--
seur n'a pas la capacité ....uITi!-.antc
pour cc raire, Nous i.l\ on' choisi dans
cc but une PCF85X2, une EEPROM
tElect rirol» E rll HIIJlc Prog l"aJ1I11/{/!JllJ

Recul Ol/I\' MI'IIrO/T = mémoire
morte prograrnmahlc effaçable élee-
triquemcnt) de 256 octet'. Ce circuit
intégré communique a\ cc le proccs-
seur via le bus l-C ct conserve les
données san ... néccsvitcr dl' tension
uux iliairc. Le réseau RC constitué
par lu résistance R4 ct le condensa-
icur CX sc charge de la définition de
la chronologie (lès cycles d'efface-
ment/Écriture (/;"rll.le/\Vri/e) de la
dite mémoire. Sur la gauche du sché-
ma nous découvrons les S touche,
lItili~él.:\ pour la commande du tuner,
Ces touches prennent place sur une
platine distincte qucllcs partagent
avec les LED 1)2 ct D~.

octobre 1993

Nol';' avons indiqué en début
d'article que cette réaliv.uion «com-
prenait» le code RCS, code g~néré
par de trè" nombreuse, télécom-
mandes infrarouge (IR). la réception
de ces signaux est l'allaire de IC-l,
un SF1I505/\, qui contrairement aux
apparences n'est rien de moins qu'un
réccptcur/démodulatcur IR avec pho-
todiode le tout doré d'une lcnt i Ile.
l.cs portes NON-F.T IC3d ct IC3c
tamponnent ks codes numériquc-,
que cc circuit dérive de ... impul ....iunx
lumincuvcs qui frappent son élérncru
photosensible. Ces informations sont
ensuite envoyée, il l'un de, port;, du
R751. Sachant qu'il est toujour-, inté-
ressant d'apprendre que le proccs-
'l'ur reçoit de, information-, IR
correctes. nous (1\ ons prévu une I.ED
indicatrice. D 1. qui clignote tl la
réception de données.

11 reste à mentionner que cette partie
du mout ag c povsède von propre
régulateur dc tension, 1('5. Cette
solution permet de délcvtcr quelque
peu lulimcnunion de la platine prin-

ci pale ct d'assurcr en outre une
bonne séparation gall unique entre
les sections analogique ct numérique
du tuner. Cette approche présente un
autre avantage que ne manqueront
pa, d'apprécier les inventif, cndur-
ci, que vont no;, lecteurs. clic permet
en effet l'utilisation de cette carte 11
rnicrocontrôlcur pour d'autres appli-
carions. C'est pour de tcllcv applicu
rion- qucs: prévu lcmbavc K3 dont
nous n'avons pas encore parlé: elle
met en effet il dispovirion le, ligne,
d'E/5 inurilivéc-, ici.

Dans le second article convacré 11
ccue réalivmiun ct publié le moi,
prochain nous nous attaquerons :t la
réalisation pratique de cc tuner
VIIF/UHF. rvous nous intércsscron.
110n veule meru il hl réalivuuon dc-,
platines ct il leur implantation dan,
un coffret mai", encore au mode
dcmploi du tuner. Paticnce... ....

Bibliographie:
111 La télèvisron en couleurs, fonctronne-
ment et rnarntenance. Jean Herben, Dunod

39

.vcp
1::---,
~'

r-----'

5V +

.,

Figure 6. le coeur de l'électronique de la commande numêrique est un 8751.
Ce microcontrôleur intègre également la mémoire nécessaire au stockage
des stations préprogrammées.
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les anémomètres courants sont de petits Figure 1 - Un pont de Wheatstone dans
moulins à vent qui n'ont pas de grain à toute sa simplicité (a). Deux des
moudre, mais qui entraînent une dynamo
tachymétrique ou un petit moteur à aimant
permanent. La tension produite est une ima-
ge de la vitesse de rotation, laquelle est pro-
portionnelle à la vitesse du vent.
L'anémomètre d'aujourd'hui ne comporte
aucune partie mécanique, aucune pièce mobi-
le, à partie cadre du galvanomètre. Contrai-
rement à l'anémomètre mécanique, il est
assez sensible pour réagir au moindre souffle
de vent.

le principe de mesure
Le circuit, comme beaucoup de circuits de
mesure, utilise un pont de Wheat·stone. Le
principe de ce pont est rappelé par la figu-
re 1: il est constitué de quatre résistances qui
forment deux diviseurs. Une tension est

appliquée aux points supérieur et inférieur
du circuit, un voltmètre à zéro central mesu-
re la ten ion entre les points milieu des deux
diviseurs.
Lorsque deux résistances sont connectées en
série, et donc parcourues par le même cou-
rant, co IIIme RI et R2 ou R3 et R4, le rapport
entre les tensions à leurs bornes est égal au
rapport entre les résistances: URI/UR2 =
Rl/R2. Il suffit que les deux diviseurs aient le
même rapport pour que les deux tensions, à
gauche et à droite, soient égales. Le voltmètre
connecté sur la branche horizontale du pont
indique une tension nulle, on dit que le pont
est en équilibre. Quelle que soit la mesure,
elle consiste à vérifier que le pont est en équi-
libre. Si oui, on en déduit que le rapport entre

résistances peuvent être variables en
fonction de la température (coefficient
négatif) ou, comme en (b), être
remplacées par des semi-conducteurs.

Rl et R2 est égal au rapport entre R3 et R4.
On peut ainsi déterminer la valeur d'une
résistance inconnue à la seule condition de
connaître celle des trois autres. Suppo on
que R4 est la résistance inconnue, alors que
RI et R3 sont fixes et connues. La résistance
R2, symétrique de la résistance inconnue R4,
est une résistance variable graduée. Une fois
l'équilibre du pont retrouvé, la valeur de R4
peut être lue, égale à celle de R2, si Rl et R3
sont égales; ou bien la valeur de R4 peut être
calculée puisque le rapport R3/1l4 e t égal au
rapport Rl/lu'
Il va de soi que la précision de la mesure est
d'autant meilleure que l'instrument de mesu-
re, le voltmètre, est plus sensible. Comme les
galvanomètres à cadre mobile sont d'autant
plus chers et fragiles qu'ils sont sensible, il
e t souvent plu intéressant d'amplifier avec
un amplificateur opérationnel la tension rele-
vée en travers du pont et de l'appliquer à un
galvanomètre ordinaire, peu sensible mais
solide et bon marché. Les appareils de mesu-
re en pont sont souvent utilisés pour la mesu-
re de très faibles résistances (impossible avec
un ohmmètre ordinaire), ou, en courant alter-
natif, pour la mesure de capacité et d'indue-
taJ1CC.Dans ce dernier cas, l'équilibre du pont
est obtenu pour des impédances égales, et
non des résistances.
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Le pont de Wheatstone trouve d'autres appli-
cations quand l'une des résistances est rem-
placée par un capteur quelconque. Si la
résistance R4 est remplacée par une LDR
(résistance sensible à la lumière), on obtient
un luxmètre très sensible. Si on remplace R2
par un potentiomètre couplé au diaphragme
et R3 par un autre couplé à la bague des
vitesses, on obtient un posemètre serni-auto-
matique pour un appareil photographique.
De même, il uHit de remplacer une résistan-
ce par une thermistance pour obtenir un ther-
momètre très sensible. C'est ce que nous
avons fait, deux fois, pour notre anémomètre
qui est en fait un double thermomètre.
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différence de température
Un coup d'œil au chêrna de la figurelb
montre le principe adopté pour la mesure: la
seule différence, par rapport à la figure la est
que les deu ' résistances inférieures sont rem-
placées par des tran istors utili ês comme des
thermistances. Des diodes ordinaires auraient
pu convenir aussi, mais leur variation de ten-
sion est moins linéaire que celle des
transistors. Nous savons qu'un semi-conduc-
teur conduit d'autant plus que sa températu-
re est plus élevée, Ce phénomène est
indésirable dans la plupart des circuits élec-
troniques, Par exemple, dans un amplifica-
teur BF de puissance, plus les transistors de
sortie sont chauds, plus il conduisent de cou-
rant, plus ils conduisent et plus ils chauffent,
jusqu'à e que mort s'en uive, à moins qu'on
ait prévu quelque sy tème automatique pour
limiter l'intensité, e phénomène normale-
ment indésirable, résistance interne d'autant
plus faible que la température est élevée,
trouve une application dans le circuit de
l'anémomètre, qui mesure la vitesse du vent
par le détour d'une mesure de température,
Si la température des deux transistors de la
figure 1 b est la même, ils présentent la même
résistance interne (Rb.), S'ils ne sont pas à la
même température, on chauffe Tl de façon à
diminuer sa résistance interne (en fait la ten-
sion de euil). La tension base-émetteurdimi-
nue de 2 rnV par degré Celsius d'élévation de
température, Cette diminution de tension fait
dévier le voltmètre, Le circuit de la figure lb
est donc utilisable comme thermomètre, En
réalité il ne mesure pas la température, mais
la différence de température entre les deux
transi tor ,

chauffer, mesurer, téçutet Figure 2 - Le circuit se compose d'un
capteur ITl et T2), d'un compensateur de

Après un dernier coup d'œil à la figure lb, température ambiante IT3),
nous pas Ons au schéma de la figure 2. ous

amplificateur-régulateur ncn
y retrouvons le pont de Wheatstone que nous

avons vu plus haut. La branche gauche est
con tituée de R2 et T2, la branche droite de
R3 et T3, Nous ne nous étonnons pas de trou-
ver un amplificateur opérationnel (1 1) pour
me urer la différence de tension entre les
deux branches, L'amplificateur permet d'uti-
liser un galvanomètre (Ml) ordinaire, pas
spécialement sensible, Il a aussi un autre rôle,
bien plus important.
Pour utiliser un thermomètre différentiel
comme anémomètre, il faut avoir recours à un
artifice, qui con iste à élever au-dessus de la
température ambiante celle du transi tor de
mesure, T2. Pour ce faire, le transistor Tl ert
de chaudière à commande électronique,
Comme le transistor de mesure e t plus
chaud que l'air ambiant, il va se refroidir,
L'importance du refroidis ement est une
mesure de la ventilation que subit le transis-
tor, Comme la tension de seuil augmente
quand la température diminue, la tension sur
T2 augmente quand la ventilation augmente.
Cette tension est amplifiée par [Cl avant
d'être appliquée au galvanomètre, Voilà le
principe de l'anémomètre.
Le transistor T2 est maintenu en permanence
à une température supérieure de quelque
20 C à celle de l'air ambiant. En effet, il n'est
pos ible de me urer le refroidi emeut de T2,
donc la vite e de l'air, que s'il existe une dif-
férence de température entre l'air et ce
transistor,
L'échauffement du transistor de mesure est
produit, comme nous l'avons dit, au moyen

amplificateur de mesure IT41.

de Tl. Le monlage ne fonctionne correcte-
ment que si les deux Iransistors sont couplés
thermiquement. C'est-à-dire que les deux boî-
tiers doivent être fixés ensemble fermement,
pour que la chaleur se transmette facilement
de l'un à l'autre, La conduction du transistor-
réchaud Tl est provoquée par la tension
continue appliquée à sa base, Cette tension
de régulation provient de la sortie (broche 6)

d'ICl par l'intennédiaire de R9,
La présence de T3 a une bonne raison, Le
montage pourrait vraisemblablement fonc-
tionner avec une résistance à la place de T3,
mais pas aussi bien, Le fonctionnement repo-
se sur la mesure de la différence de tempéra-
ture entre T2 et T3, Il est évident qu'il ne faut
pas que le montage réagisse à un changement
de tension sur T2 qui serait dû à un change-
ment de température ambiante (le chauffage
de Tl étant arrêté), Supposons que Tl est
supprimé et que T2 et T3 s'échauffent Ou
refroidissent en même temps: la tension des
broches 2 et 3 d'IO variera imullanêrnent.
La différence de ten ion entre ces deux
broches restera constante (nous négligeons ici
l'influence du diviseur R41R5), Comme la dif-
férence de ten: ion entre les entrées de
l'amplificateur opérationnel ne varie pas, sa
tension de sortie ne varie pas non plus,
l'indication du voltmètre ne change pas, la
pré ence de T3 compense la variation de tem-
pérature ambiante,
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<l Il reste à expliquer la présence du diviseur
al R4/R5, car elle est très importante. Ce divi-
j seur fait que la tension de la broche 2 d'IC1
cr est légèrement inférieure à celle de T3. Tout
t: amplificateur opérationnel en boucle fermée
o (c'est le cas d'lC1 avec RB) tend à annuler la
~ tension entre ses entrées; donc la tension det la sortie d'ICl (broche 6) augmente pour
al ramener la tension de l'entrée inverseuse au-~ niveau de l'entrée non-inverseu e. De ce fait

la ba e de Tl reçoit par R9 une tension posi-
tive qui le fait conduire. Le contact thermique
entre Tl et T2 permet à ce dernier de

N
al
~ s'échauffer. Puisque sa température augmen-o-!l
X
al

te, la tension de T2 diminue; elle diminue
jusqu'au moment où elle est égale à celle de
l'entrée inverseuse. Au moment où les deux
tensions sont égales, l'échauffement de Tl

<1
cesse, à l'équilibre électrique correspond un
équilibre thermique.

amplificateur de mesure
Si le voltmètre était connecté directement à la
sortie de l'amplificateur, il réagirait aux varia-
tions de température de T2, donc aux dépla-
cements d'air qui le refroidissent. 'est ce
que nous voulons, mais le fonctionnement ne
serait pas optimal; en effet, l'aiguille du gal-
vanomètre ne couvrirait que la plage compri-
se entre le milieu et la fin d'échelle.
C'est la raison de la présence du transistorT4.
otez, c'est important pour le fonctionne-

ment, qu'il s'agit d'un transistor l' l'et non
d'un NpN habituel. Plus le transi tor T2 e

de T4 par l'intermédiaire de 1'2, de R10 et du que possible. Pour cela, il faut les monter dos
galvanomètre. La tension de base de T4 est à dos (la partie plate du boîtier) après avoir
fixe, aussi longtemps que vou ne modifiez enduit les surfaces en contact de graisse
pas la position du potentiomètre 1'3. Donc le conductrice de la chaleur. Les deux boîtiers
courant d'émetteur ne dépend que du courant sont maintenus serrés l'un contre l'autre par
qui traverse le galvanomètre. Le transistorT4 un anneau de plastique ou un morceau de
fonctionne en fait comme une diode zener et gaine. Si le contact thermique est mauvais, le
compense la tension minimale de la sortie du circuit risque de se mettre à osciller lente-
circuit intégré, qui rend impossible le régla- ment. Des oscillations risquent de se produi-
ge du zéro. La déviation de l'aiguille aug- re aussi si le câblage de la sonde (T2) et du
mente, il partir de zéro, quand la tension de poêle (Tl) est trop long; il n'y a pas d'autre
sortie de l'amplificateur opérationnel aug- solution dans cc cas que de raccourcir les fils.
mente. Plu l'aiguille dévie ver la droite, Le réglage de l'appareil doit se faire comme
plus il faut réchauffer la sonde T2, donc plus suit. Tout d'abord il faut compenser le déca-
il ya de courant d'air. lage (offset) du circuit intégré IC1. l'ource fai-

re, il faut (provisoirement) court-circuiter la
résistance R5 et raccorder à la masse le picot
b. Ensuite, régler Pl de telle façon que la ten-
sion de sortie (broche 6) du circuit intégré,
mesurée au multimètre, soit exactement de
zéro volt. Supprimer le court-circuit de R5 et
la liaison à la masse du picot b. L'étape sui-
vante consiste à couper l'alimentation et à
laisser la sonde (Tl et T2) refroidir quelques
minutes. Du fait de la grande sensibilité du
capteur, il faut le protéger de tout courant
d'air, par exemple en le recouvrant d'une boî-

construction et étalonnage
La construction ne pose pas de problème, que
vous choisissiez la platine d'expérimentation
de la figure 3 ou le circuit imprimé de la figu-
re 4. Soudez, comme d'habitude, les semi-
conducteurs en dernier, car ils sont les plus
vulnérables. Commencez par les composants
qui supportent sans mal un choc thermique,
comme les résistances et les condensateurs.
Comme l'alimentation peut avoir une
influence non négligeable sur la mesure,
vous choisirez une source de faible résistan-
ce interne, comme un accumulateur au cad-
mium-nickel ou une alimentation bien
stabilisée. Avant de choisir l'alimentation,
notez que la consommation n'est pas négli-
geable: pour une tension de 8 à 10 V, le cou-
rant varie de 50 mA pour une déviation nulle

refroidit, plus le calorifère Tl doit chauffer. du galvanomètre il 100 mA pour la pleine
Pour cela, la tension de sortie (broche 6) doit échelle.
augmenter. Cette tension (plus) positive par-
vient il la base de Tl et, en plus, il l'émetteur

...., , ,

te en carton.
Une fois le capteur complètement refroidi,
remettre l'appareil ous tension et régler aus-
sitôt, grâce à P2, la déviation du galvanomètre
il pleine échelle. Au fur et il mesure que le
capteur se réchauffe, l'aiguille revient vers la
gauche. Quand elle cesse de bouger, la rame-
ner au zéro au moyen du potentiomètre P3.
Comme les deux réglage influent l'un ur
l'autre, il convient de les répéter à plusieurs

Les deux transistors Tl et T2 doivent être reprises.
maintenus en contact thermique aussi étroit
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liste des composants
R1 = 47 kn

R2,R3 = 3,3 ka
R4 = 6,8 ka
R5 = 100 kn

R6,R7 = 10 kn
R8= 8,2 Mn
R9 = 22 kn
R10 = 33 kn

P1 = 100 kn ajustable
P2,P3 = 50 kn ajustable

C1 = 56 pF
C2=100nF
C3 = 1 j.lF/16 V axial

T1 ,T2,T3 = BC550C
T4 = BC559C
IC1 = CA3130

M1 = galvanomètre 100)lA
1 platine d'expérimentation

o
®
®
®

Figure 4 le circuit imprimé
l'implantation des composants.

Après le réglage, vous installerez l'appareil
dans un coffret. Cela évitera que le tran istor
de compensation T3 oit exposé à des cou-
rants d'air indésirables. Par contre il faut
veiller à laisser le capteur (Tl et T2) accessible
à tout déplacement d'air et stable sur ses
papattes.
L'anémomètre, si VOLIS l'avez construit soi-
gneusement, est un appareil de mesure par-
faitement utilisable. La précision n'est pas
celle des appareils professionnels, bien
entendu, le prix de revient non pius. Il n'est

du fait de la dispersion inévitable des carac-
téri tiques des transistors et de la variété des
réalisations pratiques possibles. JI vou fau-
dra faire preuve d'un peu d'inventivité pour
établir la correspondance entre les gradua-
tions du galvanomètre et la vitesse du vent.
Vous pourrez courir à une vitesse connue el
constante, ou tenir l'appareil par la fenêtre
d'Lm véhicule en marche, tout cela par un jour
absolument sans vent. 896076

pas possible de prévoir une échelle graduée, d'expérimentation de petit format.
Figure 3 - l'implantation sur une platine

:
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R1 = 47 kn
R2,R3 = 3,3;kn
R4 = 6,8 kn
R5 = 100 kn

R6,R7 = 10 kn
R8 = 8,2 Mn
R9 = 22 kn
R10 = 33 kn

P1 = 100 kn ajustable
P2,P3 = 50 kn ajustable

C1 = 56 pF
C2 = 100 nF
C3 = 1 !lF/16 V axial

T1,T2,T3 = BC550C
t4 = BC559C
IC1 = CA3130

M1= galvanomètre 100 !lA
1 platine d'expérimentation

, .
-'1'; • ',,'

Figure 4 Le circuit imprimé et
l'implantation des composants.

~ ~~ ~ ~o

Après le réglage, vous installerez l'appareil
dans un coffret. Cela évitera que le transistor
de compensation T3 soit 'exposé à des cou-
rants d'air indésirables. Par contre il faut
veiller à laisser le capteur (Tl et T2) accessible
à tout dépla.cement d'air et stable sur ses
papattes.
L'anémomètre, si vous l'avez construit soi-
gneusement, est un appareil de mesure par-
faitement utilisable. La précision n'est pas
celle des appareils professionnels, bien
entendu, le prix de revient non plus. Il n'est
pas possible de prévoir une échelle graduée,

du, fait de la dispersion inévitable des carac-
téristiques des transistors et de la variété des
. réalisations pratiques possibles. Il vous fau-
dra faire preuve d'un peu d'inventivité pour
établir la correspondance entre les gradua-
tions du galvanomètre et la vitesse du vent.
Vous pourrez courir à une vitesse connue et
constante, ou tenir l'appareil par la fenêtre
d'un véhicule en marche, tout cela par un jour
absolument sans vent. 896076

Figure 3 - L'implantation sur une platine
d'expérimentation de petit format.
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Le dernier numéro d'ELExvous
proposait un oscilloscope à LED
qui utilise une alimentation à
basse tension. L'article qui suit
présente un atténuateur d'entrée
qui lui permet de visualiser des
signaux dont l'amplitude
dépasse les l,2V de la version
simple. Après adjonction de ce
circuit, vous pourrez observer
des signaux d'amplitudes
diverses, de O,OSV à 2V par LED
(l'écran est haut de 10 LED et
large de 16).

pour une plus large
gamme d'amplitudes
des signaux à observer

Pour donner une image analogique d'une
tension déterminée, que ce soit avec un mul-
timètre ou avec un oscilloscope, il faut adap-
ter le calibre de mesure il la tension il
mesurer. Si le calibre est mal choi i, en pre-
nant l'exemple du galvanomètre, l'aiguille
peut soit l'ester très près du zéro, soit arriver
en butée en fin d'échelle. Dans l'un et
l'autre cas, l'indication obtenue est inutili-
sable. Il convient donc de faire en sorte que
ces deux cas extrêmes ne pu issent pas se
présenter. Pour donne,' une indication de
tension précise, l'aiguille du galvanomètre
doit dévier aus i loin que possible, sans
venir en butée en fin d'échelle. Lors des
mesures à l'oscilloscope, on procède de la
même façon en réglant la sensibilité de tel-
le façon que la tension minimale et la ten-
sion maximale soient encore dans les limites
de l'écran. En supposant, comme c'est le cas
le plus souvent, que l'écran comporte 5 il 10
divisions, il faut que la tension à mesurer
varie entre 5 et JO divisions pour que l'indi-
cation soit lisible. S'il en va autrement,
l'indication e t inutilisable.
Pour éviter quc de tensions d'entrée impor-
tantes dépassent la plage qui peut être res-
tituée par l'oscilloscope ou le multimètre, il
faut les atténuer au moyen d'un diviseur
pour les ramener à un niveau me urable

avant de les appliquer au multimètre ou il
l'oscilloscope. Dans le cas de ten ions très
faibles, au contraire, il est nécessaire de
recourir à une amplification pour obtenir
une indication significative.
Aussi bien l'amplificateur que l'atténuateur
doivent avoir des facteurs d'amplification
ou d'atténuation précis, faute de quoi on ne
sait pas exactement ce qu'on est en train de
mesurer. De plus, ces facteur doivent être,
autant que possible, indépendants de la fré-
quence. Par exemple, un ignal sinusoïdal
délivré par lin générateur BF avec une
amplitude de 1 V et une fréquence de 1 kHz
ne doit pas présenter sur 1'0 cilloscope une
amplitude de 3 V si la fréquence pas e à
10 kHz. Si l'amplitude n'est pas invariable-
ment de 1 V, quelque chose ne va pa dan
l'instrument de mesure.
Comme 1'0 cilloscope à LED décrit dans le
numéro de septembre d'EI.EX n'accepte que
des tensions compri es entre 0 V et 1,25 V,
nous l'avons pourvu d'un atténuateur. Celui
qui est décrit ici est prévu, en combinaison
avec l'oscilloscope à LED, pour des mesures
de tension à basse fréquence, jusqu'à
40 kHz. La tension d'entrée maximale enco-
re lisible est de 20 V de crête à crête. La ten-
sion minimale est de 0,05 V.
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atténuateur réglable
Le schéma de l'atténuateur es! visible sur la
figure 1. L'atténuateur proprement dit est
con titué par la chaîne de diviseurs située à
gauche (R17 à R24). Le reste du circuit fonc-
tionne comme un amplificateur différentiel.
Le condensateur C8 permet de bloquer à
volonté la compo ante continue éventuelle
du signal à observer. C'est nécessaire si
VOliS voulez, par exemple, mesurer l'ondu-
lation résiduelle superpo ée à la tension
continue d'une alimentation simple comme
un bloc secteur. Vous mesurerez d'abord la
tension continue, aux environs de 10 V, avec
52 fermé et 53 dans sa position la moins
sensible. Ensuite, 52 ouvert, vous passerez
S3 il un calibre beaucoup plus sensible pour
observer l'ondulation. Pour éviter que la
tension de 10 V sature l'étage d'entrée, le
condensateur C8 bloque cette tension conti-
nue, si bien que seule la composante alter-
native de la tension, l'ondulation, est
appliquée à 1'0 ·cilloscope.
La valeur des rési tances du diviseur est
choisie pour donner à l'oscilloscope à LED
six calibres de sensibilité:
Le principe du diviseur de tension à résis-
tances sera illustré par un petit exemple,
avec de chiffres ronds. Supposons une
résistance de 9 kQ connectée en série avec
une autre de 1 Hl. Si nous appliquons une
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R26 0164 D166 IC10 = 3240E

0163.,.0168 = 1N4148

pour l'oscilloscope à L D
tension de 10 V à l'ensemble, nous mesure- l'alimentation du montage, mais à un point Figure 1 - l'essentiel de l'atténuateur
rons une tension de 9 Vaux bornes de la dont le potentiel est porté exactement à la d'entrée est un diviseur de tension
résistance de 9 kO et une tension de 1 Vaux moitié de la tension d'alimentation, La ten- commutable à 6 étages, suivi par un
bornes de celle de 1 kO, Les tensions ont sion d'alimentation est divisée par 2 par le amplificateur différentiel un peu
donc dans le même rapport que les résis- diviseur R25/R26,la borne de «masse» de la particulier: ses deux entrées ont la
tances, 'est vrai aussi pour le rapport entre
la résistance de 1 kQ ct la ré istance totale
du diviseur, de 10 kQ, Nou mesurons aux
bornes de la ré istance de 1Hl un dixième
de la tension totale, En d'autres termes, le
montage divise la tension par 10. Le divi-
seur de l'atténuateur présente des rapports
différents, comme le montre le tableau 1.

tension à observer est reliée au point nodal même (forte) impédance,
de ce divi eu 1'. Comme les deux résistances
ont la même valeur, le point nodal est exac-
tement à +5 V par rapport à la ma se, La ten-
sion alternative d'entrée, sur la borne
supérieure, est également de 5 Vau repos,
Elle peut, en présence d'un signal, varier
entre 0 V et +10 V, Elle sera alternativement
positive et négative par rapport à la masse
virtuelle que constitue le point à +5 V, Le
décalage de 5 V convertit la tension alterna-

amplificateur différentiel

ous avons vu que les signaux trop forts live d'entrée en une tension certes oariable
(c'est-à-dire les ten ions de trop grande II/{Iis toujours positive par rapport à la mas-
amplitude) doivent être atténués et les se de l'alimentation du montage. En fait, la
signaux trop faibles (tension de trop faible tension d'entrée se trouve superposée à une
amplitude) amplifiés, avant d'être appli- tension continue constante. Le résultat est
qués au circuit d'affichage, Les trois ampli. une ten ion positive qui peut être traitée
ficateurs opérationnels (lC10 et lCll) sans problème par 1'0 cilloscope il LED,
forment un amplificateur différentiel de Tout comme dans le montage de l'oscille-
gain 3, Comme l'alimentation n'a pas de scope, il faut prendre garde à ne pas injecter
partie négative mais que le signal d'entrée dan les amplificateurs opérationnels 1 10a
peut être négatif, le niveau de l'entrée ou et lClOb des tensions qui dépassent la ten-
mode commun doit pouvoir être décalé. sion d'alimentation. La protection est as u-
Pour réaliser ce décalage, la borne de masse rée ici aussi par deux paires de diode.
de l'entrée n'est pas reliée à la masse de Voyons comment elle fonctionne pour la

Tableau 1.
Sensibilité

Position de 53 (votts par LED)

1 2V

2 1 V

3 0,5 V

4 0,2 V

5 0,1 V

6 0,05 V

borne inférieure, la « masse ». Si la tension
sur celle borne devient supérieure à JO V, la
diode 0163 conduit et limite à 0,7 V l'ex é-

dent de tension. Si la tension devient infé-
rieure à celle de la masse (il s'agit ici de celle
de l'alimentation), c'est la diode 0164 qui
entre en conduction, Les diode 0165 et
DJ66 fonctionnent de la même façon pour la
borne «chaude» de l'entrée, Dans tous les
cas, la différence entre la tension appliquée
aux bornes d'entrée et la ten ion d'alirnen-
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< tation se retrouvera aux bornes de la résis-
al tance R17 ou de l'assemblage en série d'un
::l certain nombre de résistance, dont R17.
cr Autrement dit, le courant provoqué par une
t: tension excessive sera toujours minime.o La tension qui nous intéresse pour la mesu-
~ re n'est pas celle de l'une ou l'autre bornet par rapport à la masse, mais la différence de
al potentiel entre les deux bornes. L'amplifi-
:ai cateur différcntiel constitué par lC10a,
_ ICI0b et ICll e t d'un type particulier, il
N s'agit d'un amplificateur de mesure, ou
al amplificateur d'illst"'''"f"tntio" pour qui
~ veut donner dans l'anglomanie. Les deux2 amplificateurs opérationnels ICI0a et lClOb
0. attaqués par leur entrée non-inverseuse
X confèrent aux entrées une forte impédance.
al l'amplificateur différentiel proprement dit

est IC11. La différence de tcnsion entre les
< deux entrées est transposée en une tension

positive par rapport au point de « retour» de
R34, c'est-à-dire par rapport à la masse de
l'alimentation. Cette tension peut mainte-
nant attaquer l'affichage à LED.
Le potentiomètre P3 dose la composante
continue à l'entrée dTCl l et, par consé-
quent, celle du signal d'entrée de l'afficha-
ge à LED, ce qui permet de déplacer la trace
verticalement Sur l'écran. Sur le oscillo-
scopes du commerce, c'est le bouton "Y-pos."
omme l'entrée de l'affichage à LED
n'accepte pas de tension supérieure à 1,25 V
environ, la tension de sortie de l'amplifica-
teur différentiel est limitée à la tension de
seuil des deux diodes D167 et D168 en série.
La tension ne peul jamais devenir négative
puisque l'amplificateur e t alimenté par une
unique tension positive de 10 V.

la construction
Vous pouvez passer à la gravure du circuit
imprimé de la figure 2, puis il l'implantation
des composants, en vous aidant éventuelle-
ment de la photo 3. Le commutateur de
gammes S3 et le potentiomètre de cadrage
vertical 1'3 sont montés directement sur la
platine, suivant la photo4 qui montre le
détail.

Figure 3 - le prototype de l'atténuateur
terminé. le circuit imprimé de la base de
temps aura exactement les mêmes
dimensions que celui-ci. L'ensemble,
avec l'affichage à LED décrit le mois
dernier, trouvera place dans un coffret
en forme de pupitre.

Figure 2 - Le circuit imprimé rassemble tous les composants de l'atténuateur, y
compris le commutateur, ce qui évite une grande quantité de cablaqe par fils.

R17 = 390 kn
R18= 330 ko
R19 = 150 kQ

R20,R21= 180 kO
R22= 33 kn

R23,R24= 15 kn
R25,R26,R30= 1 kn
R27,R28,R29= 10 kn
R31 à R35 = 100 kn

P3 = 1 kn ajustable

n
. 0
liste des:l-----"o

Ut
QI::s..
Ut

C8,C11= 100 nF
C9,C10= 27 pF
C12c = 100 J.lF/16V

0163 à 0168 = 1N4148
IC10= CA3240E(fabricant: Harris sermconducton
IC11= CA3140 (fabricant: Harris 5emiconductorI

KS = embase SNC
52 = interrupteur unipolaire
53 = commutateur rotatif à 2 circuits, 6 positions (Lorlin)
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Figure 4 - Cette photo en gros plan
illustre le montage particulier du
potentiomètre, soudé directement du
côté cuivre du circuit imprimé.

POlIr l'instant, ni 1'0 cilloscope ni l'atténua-
teur ne sont logés dans un coffret, car le
prochain article de la érie vous présentera
une base de temps qui complétera l'appa-
reil. L'ensemble sera installé alors dans un
coffret de forme pupitre, de marque Bopla,
type B1'680.
Comme l'entrée de l'oscilloscope « flotte » à
quelque 5 V au-dessus du niveau de la mas-
se de l'alimentation, cette dernière ne doit
pas être accessible. Seules doivent être
ramenées à l'extérieur les deux bornes
d'entrée dc l'atténuateur.
Le test de l'atténuateur doit être exécuté
avec l'oscilloscope à LED. Connectez l'une
ou l'autre source de tension alternative
réglable et vérifiez. en manipulant 3 que
vous disposez de six gammes de sensibilité.
tournez ensuite le potentiomètre 1'3: l'ima-
ge doit se déplacer sur la hauteur de l'écran.
II restera, le mois prochain, à con truire la
base de temps et à loger l'oscilloscope dans
lin coffret adéquat. 906055
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Figure 4 - Cette photo en gros plan Pour l'instant, ni l'oscilloscope ni l'atténua-
illustre le montage particulier du teur ne sont logés dans un, coffret, car le
potentiomètre. soudé.directement du prochain article de la série vous présentera

1 côté cuivre du circuit imprimé. une base de temps qui complétera l'appa-
reil. L'ensemble sera installé alors dans un
coffret de forme pupitre, de marque Bopla,
type BP680.
Comme l'entrée de l'oscilloscope « flotte» à
quelque 5 V au-dessus du niveau de la mas-
se de l'alimentation, cette dernière ne doit
pas être accessible. Seules doivent être
ramenées à l'extérieur les deux bornes
d'entrée de l'atténuateur.
Le test de l'atténuateur doit être exécuté
avec l'oscilloscope à LED. Connectez l'une
ou l'autre source de tension alternative
réglable et vérifiez en manipulant 53 que
vous disposez de six gammes de sensibilité.
tournez ensuite le potentiomètre P3: l'ima-
ge doit se déplacer sur la hauteur de l'écran.
Il restera, le mois prochain, à construire la
base de temps et à loger l'oscilloscope dans
un coffret adéquat. 906055
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Après la prise en main de l'oscilloscope,
qui faisait l'objet des articles précédents,
nous revenons à des considérations plus
théoriques. Voici l'explication de quelques
particularités de ces appareils, et l'exposé de

quelques précautions d'utilisation.

mesures à l'oscilloscope
Supposons maintenant que le rôle des diffé-
rents organes de commande de 1'0 cilloscope
e t connu. Le présent article de cette série
donnera plus à comprendre qu'à faire. Nous
y aborderons les sujets suivants:
a. Déclenchement en mode double trace;
b. ignal Z;
c. Amplificateur de déviation verticale,
entrée Y et sondes;
d. Amplificateur de déviation horizontale et
entrée X;
e. Base de temps

déclenchement
en double-trace

Le dernier article abordait succinctement les
principes de la représentation « simultanée»
(c'est l'œil qui le voit simultanément) de
deux signaux sur un même écran, avec un
seul faisceau d'électrons. Reportez-vous aus-
si à la description de l'extension double trace
décrite dans le n " 13 d'ElCX(page 47) où sont
exposées les deux méthodes de mutiplexage:
découpé (haché, c1lOpperl) et alterné. Rappe-
lons de quoi il est que tion. L'oscilloscope
(bicourbe ou pourvu d'une extension) prend
en compte les signaux présents ur ses deux
voie, désignées ici par A et B, sur d'autre'
oscilloscopes par Y1 ou CH I, Y2 ou CHI!: il
fonctionne en Dual. En mode découpé (figu-
re 1), les signaux injectés sur la voie A (une
sinusoïde dans notre exemple) et sur la voie B
: (signal B, en dents de scie) sont affichés por-
: tion par portion, ce que montre la courbe C
l où l'on reconnaît, en haut, la sinusoïde et, en

: bas, les dents de scie. C'est ce signal qui est
: appliqué, par l'intermédiaire de l'amplifica-
: leur Y, aux plaques de déviation verticale
: pendant la durée d'un balayage (courbe E).
: Les transitoires de commutation, lignes verti-
: cales, sont effacées, de même que resle imper-
ceptible la distance entre deux portions de
chaque courbe, si les commutations entre les
deux voies sont suffisamment rapides: l'œil
ne voit pas les pointillés mais des traces
continues. Le balayage n'est pas déclenché
sur le signal composé (C) mais à l'aide d'une
impulsion (0) fabriquée à partir de l'un des
deux signaux, ici le flanc montant d'une dent

quatrième partie: retour à la théorie

<:

signal Y

d ~

l
e

base de temps

1
extinction

Figure 1 - Deux signaux A et B sont
appliqués aux entrées correspondantes
léventuellement appelées CH 1 et CH III de
l'oscilloscope. En mode découpé, les
sorties sont explorées alternativement
plusieurs fois par période de balayage et
la trace a l'allure décrite par la courbe C,
aux verticales de transition près, qui
n'apparaissent pas. Les impulsions (0),

fabriquées il partir du signal en dents de
scie déclenchent la base de temps (E) et
la fin du balayage détermine l'impulsion
IF) qui commande l'extinction du
faisceau..

Figure 2 - En mode alterné, le signal Y
de déviation verticale est fabriqué en
deux périodes de balayage, chacune ne
concernant qu'une entrée, même si le
déclenchement se fait sur l'un des deux
signaux étudiés. Les lignes D, E et Font
la même interprétation que dans la
figure précédente.

a

~~de~mps ni ~____________ ~L IL_

extinction
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Figure 3 - Rappel de l'anatomie de l'oscilloscope, <l
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de scie. Le ( retour» s'effectue bien sûr dans
l'ombre, l'extinction des feux ("Inl/ki/lgl e t
commandée par la fin du balayage à partir
duquel une impulsion (F) est envoyée sur
l'entrée Z (figure 3) du canon à électrons, Il va
de soi (fréquence de découpage relativement
petite) que ce type de multiplexage ne
convient qu'à la représentation de phéno-
mène lents.
Si les Ignaux étudiés ont une fréquence trop
élevée, on passe, ou on reste, en position JlIt.
où chaque entrée n'est « balayée » qu'une fois
sur deux (figure 2), en alternance, mais com-
plètement. Pendant le premier balayage, le
signal en provenance de la voie A est appli-
qué aux plaques de déviation verticale, au
balayage suivant, c'est le signal B qui est
représenté. L'œil voit simultanément deux
traces du fait de leur persistance sur l'écran et
sur sa rétine. Les impulsions de déclenche-
ment (0) de la base de temps (E) sont fabri-
quées, comme précédemment, à partir des
caractéri tiques de l'un de deux ignaux.
Une impulsion (F), produite par la fin du
balayage, commande de même l'extinction du
faisceau. Les plaques de déviation verticale
sont bien ûr polarisées différemment (régla-
ge des 0) suivant l'entrée concernée de façon
que les deux traces ne se superpo ent pas si
l'utilisateur ne le désire pas.
Quelque soit le mode, découpé ou alterné, la
base de temps n'est pas déclenchée Sur le
signal composite appliqué aux plaques de
déviation verticale (déclenchement interne)

commande du canon à électrons, axe Z
mai sur l'un des deux signaux étudiés appli-
qué à la borne de déclenchement externe de
l'étage de synchronisation. S'il en était autre-
ment, on risquerait, dans un cas, de déclen-
cher Sur cesparasites que sont les tran itoires,
dans l'autre, de ne plus pouvoir mettre en
évidence un éventuel dépila age entre les
ignaux étudiés, La commutation sur la bor-
ne de déclenchement externe s'effectue
cependant automatiquement: l'inverseur
interne/externe, qui permet éventuellement
de déclencher Sur un troi ième signal, reste
en position "interne".

Comme vous te voyez sur la figure -1, le tube
cathodique est un tube vidé d'air qui contient
un générateur d'électrons (le canon), une
grille et de anodes qui les accélèrent dans
une direction (axe Z) et en permettent la pro-
jection en un point de l'écran dont les coor-
données X (horizontale) et Y (verticale) ont
déterminées par les différences de potentiel
auxquelles sont oumises les armatures de
deux paires de condensateurs, les plaques de
déviation. Le électrons, produits par le
chauffage de la cathode, resteraient à son voi-
sinage si un champ électrique important, dû

post-accélérationdéviationcanon a electrons

gén.rateur
d'électrons

mise au
point

Figure 4 - Cros plan sur le tube cathodique d'un oscilloscope.
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< à la différence de potentiel positive (de

Qi quelque milliers de volts), réglable, qui
::l règne entre les anodes ct celle-ci, ne provo-
cr quait leur déplacement rapide. Une grille (ou
'~ diaphragme de commande), l'électrode deo Wehnelt, portée à un potentiel négatif,
1. réglable, de quelques dizaines de volts par
+1 rapport à la cathode, assure, avec le anodes,
UQi la concentration du faisceau d'électron. Une
- modification du potentiel de la grille fait-QI

varier la luminosité du spot sur l'écran, celle
N du potentiel de anodes les unes par rapport
Qi aux autres (accélératrices et focalisatrices), son
1.o-Q
X
Qi

diamètre (mise au point ou focalisation) et sa
forme (a tigmatisme).
La production et le caractéristiques du fais-
ceau dépendent de circuits de l'appareils qui
sont soumis, comme vous le voyez sur le
schéma, aux ordres qui leur viennent de l'uti-

<" lisateur (intensité, mise au point ou focalisa-
tion, astigmatisme éventuellement) ou de la
base de temps, nous l'avons vu précédem-
ment. Certains oscilloscopes disposent d'une
entrée Z de commande externe du canon à
électrons, qui permet de moduler le faisceau.
Cet accessoire, qui ne présente pas un trè
grand intérêt pour l'amateur, permet par
exemple d'empêcher que les électrons aillent
brûler le pho phore de l'écran lorsqu'en
mode XV, aucun signal ne (ait dévier le fais-
ceau: les plaques de déviation verticale et
horizontale sont alors hor tension et l'écran
reçoit tous les électrons émis par le canon. Si
l'on applique sur l'entrée Z un signal - com-
patible TTL en principe - au niveau logique
haut quand les autres entrée sont basses, le
spot s'éteint ou s'atténue. Le fai ceau ainsi
formé, éteint ou allumé, voyons comme il est
dévié.

déviation verticale

La différence de potentiel à étudier n'est pas
appliquée telle quelle aux plaques (horizon-
tales) de déviation verticale. Si l'on compte
qu'il faut une différence de potentiel de 25 V

atténuateur d'entrée compensé

Figure sa - Exemple d'atténuateur d'entrée compensé. Les condensateurs sont
là pour compenser les capacités parasites dues aux résistances et au câblage de
telle sorte que l'atténuation soit indépendante de la fréquence.

entrée Y 0 •
commutateur
de sélection
de t'atténuation

....
1 1
1 1
'T'

,..,,.,, vers
t'amplificateur

d'entrée

1

1 impédance
1 et capacité
1 d'entrée de
1 l'amptificateur Y
1

t

entre les deux armatures du condensateur son entrée des tensions dont l'amplitude cor-
pour que le spot se déplace verticalement de respond à la sensibilité maximale de l'appa-
1 cm sur l'écran, il est évident qu'entre reil. Pour des différences de potentiel plus
l'entrée de l'appareil et les plaques un ampli- élevées, une atténuation est nécessaire, celle
ficateur intervient. Contrairement à ce que que met en circuit Je commutateur marqué
l'on peut suppo er, sa sortie ne fait pas varier V/division (parfois désigné par gai», ampl.).

le potentiel d'une plaque par rapport à la La conception de l'amplificateur ct des atté-
référence à laquelle l'autre serait portée mais, nuateurs est compliquée par le fait qu'ils doi-
simultanément, celui des deux plaques: il vent répondre, autant que possible, de la
dispose de deux sorties sur lesquelles les ten- même manière aux signaux qu'ils reçoivent,
sions sont égale mais en opposition de pha- quelle que soit leur fréquence. Un atténua-
se, lorsque la tension est maximale sur une teur n'est donc pas seulement constitué de
sortie, elle est minimale sur l'autre. Cette résistances (de précision) mais aussi de
technique permet de limiter les distorsions. condensateurs (figure 5). Ces derniers corn-
L'amplificateur est prévu pour recevoir ur pensent les capacités parasites, des résis-

impédance et
capacité d'entrée

Figure Sb- Exemple d'une sonde atténuatrice (10:11.Lecondensateur ajustable (trimmer) compense la capacité de rentrée de
façon que l'atténuation soit la même quelle que soit la fréquence.

sonde 10:1

tiaison de masse
(pince crocodite)
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JLJl
signal de test

U
1 1+

JLJL
sonde souscompensée

~
sonde compensée

-hJl-
sonde surcompensée

train d'impulsions répétitif

impulsion à isoler•
A

D __ --" • ....-

E ..~

N
QI
1..o-c.
X
QI

<1

:..

temps d'inhibition variable

Figure sc - Ajustage du condensateur de Figure 6 - On allonge le temps d'inhibition IHoid off) de la base de temps pour <
compensation de la sonde à l'aide d'un obtenir une image plus détaillée d'une impulsion particulière dans une série.
signal rectangulaire: sa capacité ne doit
être ni trop grande ni trop petite et la
restitution du signal Ide 1 kHz environ)
aussi fidèle que possible.

tances pour ne citer qu'ell s, de façon que le
facteur d'atténuation reste le même lorsque la
fréquence des signaux injectés augmente.
L'amplificateur dispo e d'un potentiomètre
de "volume" (l'nr. gnill) qui permet de faire
varier son gain en continu. Lorsqu'il est en
service, les indications du commutateur
d'atténuation ne ont cependant plu
valables: les déplacements du spot ne ont
plus étalonné (cnlibrate).

Nous aVOnS déjà parlé du potentiomètre de
réglage vertical de la position de la trace sur
l'écran (Y-Pos ou : en rus se) qui permet de
faire varier la différence de potentiel constan-
te à laquelle sont soumises les plaques en
l'absence de signal.
La caractéristique la plu importante de
l'amplificateur Y (outre sa haute impédance
d'entrée) e t cependant sa bande pas ante.
Pratiquement, celle-ci nous permet de prévoir
i une ten ion rectangulaire de fréquence
donnée produira une trace dont les angles
seronl droits, ou une sinusoïde bâtarde. La

grande majorité des appareils vendus actuel-
lement ont une bande passante de l'ordre de
20 ou 30 MHz. On trouve aussi des oscillo-
scopes dont la bande passante est de
500 MHz, inutile de dire qu'ils sont un peu
plus chers. Rappelons ce qu'est cette donnée.
La bande passante caractérise un fi Itre ou un
système qui se comporte comme tel. C'est

l'ensemble de fréquences transmises avec
une atténuation inférieure ou égale (pour la
fréquence la plus élevée) à 3 dB. Un oscillo-
scope dont la bande passante est de 20 MHz
(comprise entre 0 et 20 MHz) donnera d'un
signal de 20 MHz une trace dont l'amplitude
ne sera que de 70~ode cc qu'elle devrait être.
Une tension rectangulaire n'aura en revanche
une représentation satisfaisante que si sa fré-
quence est d'environ 10·~ de la bande pas-
sante annoncée par le constructeur, si la
sonde utilisée pour la mesure est de bonne
qualité. Un exemple: le Torg dont la bande
passante est de 10 MHz ne donnera d'un
signal rectangulaire une représentation rec-
tangulaire que si sa fréquence ne dépasse pas
1 MHz environ. Une tension sinusoïdale de
JO V d'amplitude (non, pas JO V efficaces) de
10 MHz de fréquence sera représentée par
une sinusoïde, oit, mais d'une amplitude
d'environ 7 V. Nous avons parlé de la sonde?
Regardons cet outil important de plus près
dans ses rapports avec l'entrée de l'appareil.

entrée Yet sonde
Le premier composant rencontré par le signal
dès l'entrée de l'oscilloscope est, éventuelle-
ment, un condensateur. Sur la figure 3,
l'interrupteur est ouvert, en position AC (A
pour alternatif et C pour courant). Ceci veut
dire que si la différence de potentiel à étu-
dier, appliquée entre cette entrée ct la masse
de l'oscille cope, est continue Ou comporte
une compo ante continue, celle-ci n'apparaî-
tra pas à l'écran puisque le condensateur ne
la laissera pas passer. Il n'en est plus de
même si nous passons en position DC (D,
pour Direct ou continu): l'interrupteur fermé
court-circuite le condensateur et la COol po-

sante continue éventuelle va déplacer la tra-
ce, ce qui n'est pas toujour intéressant.
La plupart des oscilloscopes comportent, à
côté d'ACIDC, une position Cnd (pour
Cround ou masse) dans laquelle l'entrée est
déconnectée ct cnurt-circuitée à la masse. Elle
permet de repérer et régler, en mode dit non-
déclenché (position AllI) le zéro de la trace à
l'aide du potentiomètre Y-Pos. Il est conseillé
de ne pas oublier (c'est fréquent chez les
débutants) l'inverseur dans cette position qu i
interdit évidemment toute mesure.
ornme dans tous les appareils de mesure de
différences de potentiel, l'impédance d'entrée
de l'oscilloscope est une donnée importante.
Elle est pratiquement toujours de l'ordre du
mégohm, indiquée sur la face avant, à côté de
la capacité de l'entrée, qui varie, suivant les
appareils, entre 20 et 30 pF. Cette capacité n'a
aucun rôle en continu, comme VOLIS pouvez le
déduire de la repré entation qui en est don-
née sur la figure Sb. Elle ne perturbe pas non
plus la me ure de signaux de relativement
ba e fréquence mais intervient lourdement
en haute fréquence. Si, pour ces mesures, on
utilise une sonde simple (rapport 1:1) sa capa-
cité propre accroît celle de l'entrée. la capaci-
té ré ultante est alors de l'ordre de 150 pP,
rien moins que négligeable. Que faut-il faire?
Utiliser tout simplement une sonde atténua-
triee, livrée avec la plupart des appareils, et
mettre en circuit sa capacité compensatrice
(inverseur en positionl0:1). ette sonde mul-
tiplie par dix l'impédance de l'entrée (en tenir
compte pour les mesures!) et divise a capa-
cité par dix. L'ajustage de la capacité de com-
pensation est spécifique de 1'0 cilloscopc à
l'entrée duquel la sonde est branchée. On le
réali e à l'aide d'un générateur de signal rec-
tangulaire que beaucoup d'oscilloscopes met-
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< tent à disposition sur leur sortie dite de cali-
Q) brage. Un petit tournevis non métallique per-
::l met d'ajuster la capacité de la sonde de façon
cr que l'image de la tension rectangulaire ait des
,. angles bien droits (figure Sc). Il existe5 d'autres types de sondes que les simples
~ sonde atténuatrices, sondes HF, sondes
.. démodulatrices (avec détecteur incorporé), et
U
Q)-'Ol

d'autres encore.
Dernier point concernant cette entrée, la dif-
férence de potentiel maximum qu'il est per-
mis de lui appliquer sans lui faire courir de
risques. Elle est de l'ordre de 250 à 500 V, si

N

Eo-Il teur éclairé, ou un professionnel, n'applique-
X
Q)

non précisée sur la face avant de l'appareil, à
rechercher dans la notice. Attention! n arna-

ra jamais à l'entrée d'un voltmètre une
tension dont il n'a aucune idée de l'ordre de
grandeur. Un oscilloscope n'échappe pas à la

<: règle, même une pointe de tension élevée de
courte durée peut avoir de funestes consé-
quences. Il faut en outre être extrêmement
prudent avec les circuits non parfaitement
isolés du secteur. Lors de telles mesures,
faites sans di cernement, une mise à la phase
du coffret de l'oscilloscope n'est pas exclue.
ous reparlerons de méthodes qui écartent

tout danger.

déviation horizontale et entrée x

Les plaques de déviation horizontale néces-
sitent les mêmes différences de potentiel -
même amplitude et opposition de phase -
que leurs homologues Y. Elles disposent donc
d'un amplificateur identique il sortie double.
Un "réglage de volume" ou réglage fin de la
base de temps permet de diminuer, d'une
façon continue, la "vitesse d'écriture". De
même que le potentiomètre d'atténuation du
signal d'entrée Y compromettait les mesures
d'amplitude, celui-ci n'autorise les mesures
de temps que lorsqu'il est en butée d'un côté
(position tal), On peut trouver sur la face
avant un bouton (X-Mllg par 5 ou 10 en géné-
ral),« loupe électronique" qui permet d'aug-
menter le gain de l'amplificateur horizontal
d'un facteur cinq ou dix et d'étaler un détail
du signal observé sur toute la largeur de
l'écran. Le déplacement horizontal de la trace
se fait à l'aide du potentiomètre marqué X-
Pos, particulièrement utile lors des mesures
en mode XYpour afficher la partie de la trace
désirée.
Une entrée de l'amplificateur de déviation
horizontale est accessible à l'extérieur et per-
met d'injecter un signal à la place de celui
issu de la base de temp . Il arrive que l'entrée
de déclenchement externe erve d'entrée X,
une po ition du commutateur de vitesse de
balayage permet alors de lui faire remplir cet-
te tâche. JI va sans dire qu'il ne faut pas appli-

A

te train d'impulsions

les quatre impulsions
du train confondues

l'impulsion recherchée

Figure 7 - En A, le train d'impulsions
est représenté en totalité. En B, une
augmentation de la vitesse de
balayage donne des impulsions qui
déclenchent la base de temps une
image plus large mais illisible. En C
enfin, un réglage du temps

Parlons du temps d'inhibition Ou Holti off de
la base de temp , réglable sur certains appa-
reils. C'est le temps qui s'écoule entre la fin
du dernier balayage et le début du suivant. Il
est en principe d'une durée aussi brève que
possible. Lorsqu'il est réglable, on peut, lors
de l'étude de trains d'impulsion, ne déclen-
cher que sur certaine. Reportez-vous à la
figure 6. La ligne A représente le signal à étu-
dier sur deux périodes: le train d'impulsions
un peu biscornu se répète à intervalles régu-
liers. L'oscilloscope mis en mode normal, les
impulsions de déclenchement fabriquées à
partir du signal appliqué sur on entrée sont
représentées sur la ligne B. La base de temps
(1igne C) est réglée de façon à se déclencher
sur la première impulsion pour s'arrêter ur
la dernière. La trace correspond au train com-
plet (figure7A). Supposons que nou vou-
lions mettre en évidence certaines
caractéri tiques de la seconde impulsion qui

d'inhibition ne laisse apparaître que n'apparaissent pas nettement si nous con i-
l'impUlsion sélectionnée. dérons le train dan sa totalité. Nous choisis-

sons une durée de balayage environ quatre
quer sur celte entrée des différences de fois plus brève (60) et la trace obtenue, cen-
potentiel hop élevées et ceci bien qu'elle soit sée repré enter notre impulsion Sur toute la
protégée: les protections sont faites pour ne largeur de l'écran, nous donne quelque cho-
pas servir! En outre un certain nombre se d'aussi peu lisible que la ligne B de la figu-
d'oscilloscopes ne permettent pas de régler re 7. La seconde impulsion y est bien présente
l'amplitude du signal appliqué sur cette mais la base de temps déclenche aussi sur
entrée, il faut donc éventuellement songer à d'autres qui sont tout aussi visibles. Que fai-
l'atténuer à la Ource.

la base de temps tencotet:
Prenons le temps de revenir sur le balayage et
son déclenchement. Nous avons vu précé-
demment (déclenchement normal) que celui-
ci pouvait s'effectuer sous l'effet d'une
impulsion fabriquée à partir de caractéris-
tiques du (ou d'un) ignal reçu par l'ampllfi-
cateur de déviation verticale. En mode relaxé
(nllto), même en l'absence de signal à l'entrée,
c'est une bascule qui commande la base de
temps. Certains oscillas opes offrent encore
une troisième possibilité de déclenchement
dite si/lgle sweep (balayage impie) ou
déclenchement single sliot (mono-coup). La
base de temps n'y est déclenchée qu'une fois
par le signal étudié dont la trace reste affi-
chée. La trace ne disparaît pour être rempla-
cée par une autre que si l'utilisateur le
demande manuellement, en appuyant sur un
bouton, ou 'il change de mode. Cette possi-
bilité est offerte pour permettre la mesure de
phénomènes transitoires ou occasionnels, des
impulsions de courant ou de tension par
exemple ou des oscillations amorties. Le
signal produit par la base de temps est par-
fois disponible à l'utilisateur SUI' une sortie
particulière, sortie X (ou sweep) ou combinée
avec l'entrée X.
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re? Rendre inactives les impulsions de
déclenchement gênantes qui ne sont pas dues
à notre deuxième "wagon", donc inhiber le
balayage pendant que les autres "wagons" du
train défilent. C'est la seule façon, qui récla-
me du doigté, de n'obtenir sur toute la lar-
geur de l'écran que l'impulsion désirée. JI
faut bien sûr jouer sur la base de temps,
régler la position horizontale de la trace (X-
l'os) et la luminosité puisque dans ce cas,
l'image pâlit considérablement puisque
l'image est écrite moins ouvent.

rendez-vous

Il est prévu que nous nous retrouvions le
mois prochain dans ces colonnes pour décri-
re d'autres techniques de mesure, de tensions
"flottantes" (non référencées à la masse) par
exemple. ous parlerons aussi d'oscillo-
scope à échantillonnage et à mémoire, de
ligne à retard et nous terminerons cette série
le mois d'après. 906072

nmleltes~
• C'est 1irrémissible part de singe

qu'il y a en nous
qui troue les chaussettes 1 •

Ramon Gomez de la Serna
greguerias. page 22, EdltlOos cent pages



Ces circuits simples n'ont pas cependant que
de avantages. Un exemple nous permettra
d'en mettre en évidence les défaut les plus
importants: absence de stabilisation aval et
faible puissance de sortie. Soit à fabriquer,
sous une différence de potentiel redressée de
20 V, une tension stabilisée de 9 V. Si l'inten-
sité du courant de sortie est de 1mA, nous
prendrons une zener de 9,1 V/400 mW qui
sera donc traversée par un courant minimum
de 5 mA d'intensité. La résistance choisie,
traversée par ce courant, provoquera une chu-
te de tension de 20 - 9,1 V = 11 V (que les cal-
culettes ne nous en veuillent pas). Elle sera de
2,2 kn. hargeons maintenant avec une résis-
tance RI. qui sous 9 V pompe un courant [ilL
de 1mA. La tension de ortie ne bouge pas,
en principe, de sorte que la différence de
potentiel aux borne de RI reste de 11 V. Le
courant qui traver e cette résistance re te
donc constant mais celui qui traverse la zener,
puisque la première loi de Kirchhoff est tou-
jours valable, diminue. Voyons sur la figure 2
la caractéristique de la diode. Si le courant
passe de L, à l" la chute de tension aux bornes
de la zener pas e de 1 à U2. eci veut dire
que la tension de ortie, lor que la charge
varie, ne reste pas au si COll tante que nous
l'avions souhaité. La stabilité "aval" n'est pas
de plus satisfaisantes. l'our ne pas avoir trop
à souffrir de celte chute de tension, lai se-
rons-nous un courant plus intense traverser la
diode? Si nous choisissons en effet sa zone
de fonctionnement dan une partie plus rec-
tiligne de sa caractéristique, les variations de

Fabriquer une alimentation continue bien
stabilisée en ten ion? Avec un régulateur de
tension intégré c'est un jeu d'enfant. De tels
circuits, a sodés à un minimum de conden-
sateurs, produisent, à partir d'une tension
simplement redressée, une tension continue
dont l'ondulation résiduelle est des plu
réduites. Cependant, i l'on a besoin d'une
référence de ten ion précise par exemple, un
générateur aux bornes duquel la différence
de potentiel reste constante avec un débit de
courant pratiquement nul, leur intermédiaire
n'e t ni obligatoire, ni souhaitable. On peut
faire plus simple, moins encombrant et
meilleur marché. De plus, leur variété n'est

1

2

-Uz

3

p"S telle qu'il permettent de produire, sans
autres composants, toutes les différences de
potentiel constantes désirées. L'a ociation
d'une résistance à une diode de zener suffit
dan bien des cas. Ce montage n'est cepen-
dant "source de tension" que parce que son
débit est limité.

diviseur de tension?
La diode de zener de la figure 1 forme-t-elle
un diviseur de ten ion avec la résistance qui
la précède?
La plus grande différence avec un diviseur
purement résistif est que la tension de sortie
à vide n'évolue plus si la différence de poten-
tiel d'entrée varie entre certaines limites: la
diode prend sur elle pour la stabiliser et
réduire l'ondulation. Seule? C'est ce dont la
ré istance placée en amont peut faire douter.
Son rôle est capital puisqu'elle détermine
l'intensité du courant qui traver e la diode.
Le circuit ne stabilisera que si elle est judi-
cieusement choisie, en fonction de l'intensi-
té du courant débité par le montage. Cette
intensité du courant de sortie, une règle
empirique la limite à un maximum égal au
tiers de celle du courant l, qui traverse la dio-
de, ou RJ en l'absence de charge. La tension
d'entrée U., celle de zener, U

7
et cette règle

permettent de calculer Rl :
Rl = (U, - U,)/I,

Cela ne suffit pas pour choisir les compo-
sants: quelle puissance (PL et PR) devront dis-
siper RI et Dl ?

P, = U,x l, Pit = 1/IR1 la tension en fonction de celles du courant
Les composants seront, au moins, capables de seront moins rapides. Cc n'est pas, en soi, une
dissiper ces puissance. Supposons que le mauvaise idée. L'inconvénient est qu'alors la
calcul de Pz, pour un certain courant de char- con ommation du montage augmente relati-
ge, ait donné 500 mW. Nous choisirons une vement beaucoup, du fait de la pui sance
diode de 1,3 W, puissance disponible la plus plus grande que la rési tance et la diode ont
proche au-de sus de 500 mW. Vous en avez à dissiper.
une de 10 W? Non, elle ne convient pas. Qui Une alimentation stabilisée par une diode de
peut le plus peutie moins, certes, mais ta dio-
de ne stabilisera la tension à sa valeur nomi-
nale que si l'intensité du courant qui traverse
'a jonction e t suffisante. l'our les puissances
les plus usuelles, 400 mW et 1,3 W, l'intensi-
té de ce courant est respectivement de 5 mA et
20 mA.

zener ne l'est qu'approximativement et "en
amont", si la demande de la charge en cou-
rant varie. Elle répond bien à l'ondulation de
la source (stabilisation amont) mais défaille
en aval. Est-il possible de perfectionner le
montage de façon qu'il pui se délivrer, sous
une différence de potentiel à peu près
constante, une puissance plu importante?
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au-delà du maximum
Comment faire pour disposer à la fois d'une
tension tabilisée et d'un courant de sortie
qui évolue dans un plus large domaine? On
utilise un transistor câblé en série (ou en bal-
last). Dans le cas de la figure 3, la diode ne
stabilise plus que la tension sur la base du
transistor et, compte tenu du rôle amplifica-
teur de ce composant, n'a plus à faire qu'à de
très faibles variations de courant: le courant
de sortie ne la concerne plus directement,
c'est celui de base, beaucoup plus petit, qui la
préoccupe. Les calculs seront plus nombreux,
certes, mais tout aussi peu compliqués.
Ce que nous avons dit du choix de Rl reste
valable ici. La seule différence est que le cou-
rant débité à partir duquel il faut compter,
n'est plus le courant de sortie, mais le courant
de base de T1, qu'il faut évidemment évaluer
(on n'a rien sans rien). Les données qui le
permettent sont le courant de sortie, prati-
quement égal au courant (Je) de collecteur de

Pour fabriquer l'ampèremètre de calibre
200 mA tel que le demandait le précédent
épisode de cette rubrique (cf Elexn' 58, p. 59)
il nous faut connaître la résistance intérieure du
galvanomètre Rg' Nous savons qu'en série avec
une résistance R, de 9,9 kH, Rg donne lieu à une
chute de tension Ude 10 Vet que l'intensité 1du
courant qui la traverse est alors de 1 mA,puisque
cette intensité correspond au calibre du galva-
nomètre (intensité pour laquelle la déviation de
l'aiguille est maximale).
SiR, + Rg = R,U= R . 1: R= U/l = 10 kil N!rnA- 1d2
Comme R, est égale à 9,9 kil,
Rg=10-9,9=0,1 kil, soit 100n. Quelle que
soit l'utitisation du galvanomètre nous pouvons
dire que lorsque la déviation de son aiguille est
maximale,l'intensité du courant qui le traverse est
de 1 mA. Puisque sa résistance intérieure Rg est
de 100 n elle donne lieu, pour cette intensité "
maximale,à une chute de tension de 100 mVque
nous appelons Ug('1 x mA= mV).Sil'inverseur SI
passe en position 2 il n'en ira pas différemment.

............ ,., , , , , , , .

Tl et le gain du transistor, à dénicher dans
un recueil de caractéristiques (~ ou HFE).

Prenons un transistor de la famille BD dont
le ~ est compris entre 40 et 80 suivant le
type. Le courant de base lb:

L'intensité du courant qui traverse RI (Irn)
sera trois fois plus élevée, comme le recom-
mande la règle empirique énoncée plus
haut. Aux tensions maintenant.
La différence de potentiel entre la base et
l'émetteur est de 0,7 V, à déduire de la ten-

ri

10n
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sion de zener UL pour obtenir la tension de
sortie U,. II faut en conséquence choisir une
zener qui stabilise la tension à U,+ 0,7 V.
Quel est ensuite l'intérêt de R2? Un tran-
sistor ne supporte sans broncher qu'un cou-
rant de collecteur limité. En cas de
court-circuit accidentel, il est possible qu'il
soit dépassé par les événements. La résis-
tance a donc pour rôle de lui éviter une sur-
charge. Elle permet d'adapter le circuit à
n'importe quel transistor NPN. Sa valeur est
facile à calculer si l'on connaît l'I"n .. de Tl,
pêché dans son recueil de caractéristiques.
Pour une tension d'entrée U.:

R2 = U./lemax
Ce montage a aussi ses limites et ne s'utili-
se que si l'intensité du courant de ortie est
de l'ordre de 100 mA. Pourquoi? Tout sim-
plement parce qu'à partir de là, un régula-
teur intégré (78XX ou LM317 ou ...) fait
beaucoup mieux l'affaire qu'un régulateur
à composants discrets. 896143

Notre appareil est donc en position 2,
ampèremètre. le circuit dans lequel nous vou-

Ions mesurer l'intensité du courant a été ouvert
et une extrémité de la coupure connectée à la
borne l, l'autre à la borne Com. l'aiguille dévie au
maximum,nous avons donc 100 mVde chute de
tension aux bornes du galvanomètre, c'est-à-dire
100 mVaux bornes de Rget 100 mVaux bornes
de R" résistance que nous désirons évaluer.
la question maintenant est de savoir quelle est
l'intensité du courant qui traverse Rs- Cellequi tra-
verse le circuit est de 200 mA lorsque notre
appareil y est inséré, par hypothèse, De ces
200 mA, 1 mA traverse le galvanomètre propre-
ment dit et le reste, 199 mA (1.), la résistance R,.
Nous pouvons écrire:

R.=UgII,
= 100/199 = 0,5025 Il (mV/mA= 0)

la résistance R" à mettre en dérivation avec le
galvanomètre de calibre 1 mA pour le transfor-
mer en ampèremètre de calibre 200 mA, est
donc de 502,5 mil, résistance que le marché
n'offre évidemment pas ... Mais c'est là un autre
problème.
le problème suivant demande un coup d'œil de
géomètre ou quelques calculs simples. Vous
savez bien sûr que la capacité équivalente à cel-
le de deux condensateurs en parallèle est égale
à la somme de leurs capacités. S'ilssont en série,
l'inverse de la capacité équivalente est égal à la
somme des inverses de chaque capacité.
Connaissant cela voyez-vous lequel des mon-
tages a, b, cet d a une capacité de 20 nF? 896077
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galvanomètre Rg' Nous savons qu'en série avec
une résistance R, de 9,9 kH, Rg donne lieu à une
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l'aiguille est maximale).
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Comme R, est égale à 9,9 kil,
Rg=10-9,9=0,1 kil, soit 100n. Quelle que
soit l'utitisation du galvanomètre nous pouvons
dire que lorsque la déviation de son aiguille est
maximale,l'intensité du courant qui le traverse est
de 1 mA. Puisque sa résistance intérieure Rg est
de 100 n elle donne lieu, pour cette intensité "
maximale,à une chute de tension de 100 mVque
nous appelons Ug('1 x mA= mV).Sil'inverseur SI
passe en position 2 il n'en ira pas différemment.
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Tl et le gain du transistor, à dénicher dans
un recueil de caractéristiques (~ ou HFE).

Prenons un transistor de la famille BD dont
le ~ est compris entre 40 et 80 suivant le
type. Le courant de base lb:

L'intensité du courant qui traverse RI (Irn)
sera trois fois plus élevée, comme le recom-
mande la règle empirique énoncée plus
haut. Aux tensions maintenant.
La différence de potentiel entre la base et
l'émetteur est de 0,7 V, à déduire de la ten-
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sion de zener UL pour obtenir la tension de
sortie U,. II faut en conséquence choisir une
zener qui stabilise la tension à U,+ 0,7 V.
Quel est ensuite l'intérêt de R2? Un tran-
sistor ne supporte sans broncher qu'un cou-
rant de collecteur limité. En cas de
court-circuit accidentel, il est possible qu'il
soit dépassé par les événements. La résis-
tance a donc pour rôle de lui éviter une sur-
charge. Elle permet d'adapter le circuit à
n'importe quel transistor NPN. Sa valeur est
facile à calculer si l'on connaît l'I"n .. de Tl,
pêché dans son recueil de caractéristiques.
Pour une tension d'entrée U.:

R2 = U./lemax
Ce montage a aussi ses limites et ne s'utili-
se que si l'intensité du courant de ortie est
de l'ordre de 100 mA. Pourquoi? Tout sim-
plement parce qu'à partir de là, un régula-
teur intégré (78XX ou LM317 ou ...) fait
beaucoup mieux l'affaire qu'un régulateur
à composants discrets. 896143

Notre appareil est donc en position 2,
ampèremètre. le circuit dans lequel nous vou-

Ions mesurer l'intensité du courant a été ouvert
et une extrémité de la coupure connectée à la
borne l, l'autre à la borne Com. l'aiguille dévie au
maximum,nous avons donc 100 mVde chute de
tension aux bornes du galvanomètre, c'est-à-dire
100 mVaux bornes de Rget 100 mVaux bornes
de R" résistance que nous désirons évaluer.
la question maintenant est de savoir quelle est
l'intensité du courant qui traverse Rs- Cellequi tra-
verse le circuit est de 200 mA lorsque notre
appareil y est inséré, par hypothèse, De ces
200 mA, 1 mA traverse le galvanomètre propre-
ment dit et le reste, 199 mA (1.), la résistance R,.
Nous pouvons écrire:

R.=UgII,
= 100/199 = 0,5025 Il (mV/mA= 0)

la résistance R" à mettre en dérivation avec le
galvanomètre de calibre 1 mA pour le transfor-
mer en ampèremètre de calibre 200 mA, est
donc de 502,5 mil, résistance que le marché
n'offre évidemment pas ... Mais c'est là un autre
problème.
le problème suivant demande un coup d'œil de
géomètre ou quelques calculs simples. Vous
savez bien sûr que la capacité équivalente à cel-
le de deux condensateurs en parallèle est égale
à la somme de leurs capacités. S'ilssont en série,
l'inverse de la capacité équivalente est égal à la
somme des inverses de chaque capacité.
Connaissant cela voyez-vous lequel des mon-
tages a, b, cet d a une capacité de 20 nF? 896077
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c:o
~
+1
U
Qi-'41 figure 1 peut être remplacé par un condensa-

teur de 20 nF,ou deux de 10 nFen parallèle. la
capacité Ctot du condensateur équivalent à plu-
sieurs condensateurs Cn en parallèle est en
effet égale à la somme des capacités de cha-

N
Qi
~ cun des condensateurs. Nous pouvons écrire:
.Q Ctot = C1 + C2 + ... + c,
0. De telle sorte qu'avec un million de condensa-x
Qi

teurs de 1 ~Fnous pourrions fabriquer, en les
câblant en parallèle, un condensateur de 1 F,
très cher, volumineux et certainement de mau-

< vaisequalité ... Etsi, riches et désœuvrés et dis-
posant d'un grand espace, nous les mettions
"au bout'l'bout", comme on dit à Vesoul, c'est-
à-dire en série, l'un à la suite de l'autre, nous
n'aurions plus qu'un condensateur dont la
capacité serait d'un millionième de microfarad,
soit d'un picofarad, (un millième de nanofarad)
puisqu'en série:

1/Ctot = 1/C1+ 1/C2+ ... + 1/C,
Or nous disposons de condensateurs de 10 nF
(dix milliardièmes de farad), soit en série -
auquel cas la capacité équivalente à deux
d'entre eux est de 5 nF- soit en parallèle, et le
condensateur équivalent à deux d'entre eux
est de 20 nF.les calculs en sont facilités. Com-
ment procéder pour déterminer lequel des
montages a, b, c et d est celui qui peut être
remplacé par un condensateur de 20 nF? Avec
méthode. On commence par simplifier en rem-
plaçant les associations de deux condensa-
teurs en série (a, ou b, à gauche) par un
condensateur équivalent de 5 nFou celles de
deux condensateurs en parallèle (b à droite)
par un condensateur unique de 20 nF.Dans le
caz'a (comme on dit à Rabat), le condensateur

~=D-z
:In n®

0:1 n 0 0

® :h n n
® J n n n
© :1 n n n
:h ni@

<1

Qi
:l
C',.
co
~
+1
U
Qi

5 + 10= 15 nF remplace l'ensemble, en série :ai
avec deux condensateurs de 10 nF (5 nFpour

sateur de 10 nF: un condensateur de

cette association). Arrêtons-nous ici pour évi-
ter un calcul: un condensateur de 5 nFen série

N
~

avec un condensateur de'15 nF ne peut être ..
remplacé que par un condensateur de capaci- .Q
té inférieure à celle du plus petit, donc bien 0.
inférieure à 20 nF. l'association a n'est pas la )(

Qibonne ... l'association c en revanche, est bien
équivalente à un condensateur de 20 nF.Après
un temps de réflexion plus ou moins long, cet- <1
te réponse, la bonne, dite "réponse à cocher"
en souvenir du temps des diligences, vous sau-
tera aux yeux, vous aveuglera, pour vous prou-
ver que vous n'êtes plus aveugles. Arrêtons là
l'ânalogique pour nous plonger dans la logique
ou le numérique, si vous préférez.
le problème est très simple: l'opérateur dont
les entrées sont X et y, et la sortie Z est un
opérateur ET. Son symbole (importé des USA)
n'est plus tout à fait orthodoxe mais il effectue
encore ce pourquoi nous l'utilisons: sa sortie
est à zéro (ou au niveau logique bas) si l'une
de ses entrées au moins est à zéro; ou à un
(niveau logique haut) si les deux entrées sont
à un (en même temps bien sûr). Autrement dit,
lorsqu'une entrée est à un, c'est le niveau pré-
sent sur l'autre qui détermine l'état de la sor-
tie. les signaux présents sur les deux entrées
en fonction du temps (chronogrammes) sont
donnés sur les deux premières lignes; l'état de
la sortie pendant le même temps est repré-
senté sur une des quatre lignes du bas. lequel
de ces chronogrammes A, B, Cou 0 est-II celui
de Z ? Réponse, le mois prochain? 896086
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gereux, mais il peut être très désagréable.
Connectez le haut-parleur pour finir. Le mon-
tage est terminé et vous pouvez le tester sur la
table si vous disposez d'une source de tension
alternative de 8 V ou continue de 10V environ.
Une pile de 9 V peut convenir à défaut d'autre
chose. Une fois le poussoir enfoncé, le piaille-
ment attendu doit retentir. Si le montage ne
fonctionne pas, il faut vérifier la place de
chaque composant et la qualité des soudures.
En fait, il y en a si peu qu'un défaut est très
improbable. Si le son ne vous convient pas,
vous pouvez le changer en utilisant un autre
haut-parleur ou en modifiant la valeur de R2
ou C2. De cette façon vous pouvez encore per-
sonnaliser votre sonnette.

'QlJANO fAl FAIM, JE MANGf, JE BOIS)O\'EI.l5BIINI",
JE OORS PRORlNIlÉMENT

lA V1F.lA MORT, QUa.LE IMI'OIITANa?
SAGAŒ, SAGAŒ, Fo 1.0 liEN »

Venons-en à la dernière phase: l'installation.
Une fois le montage logé dans un coffret de
dimensions convenables, en fonction de celles
du haut-parleur, il viendra prendre la place de
la sonnette existante. Connectez les deux fils
d'origine du transformateur aux points d et e
du circuit. Comme le poussoir (SI) est proba-
blement déjà installé à la porte d'entrée, vous
pouvez vous passer de la connexion du point
d et raccorder directement à la diode Dl
(picot G du circuit imprimé) le fil qui en pro-
vient. S'il s'agit d'une installation nouvelle ou
d'une sonnette alimentée par des piles, vous
utiliserez ces points (F et G) comme relais de
câblage du poussoir. 896097

extrait de ...ra OiL; YI un homme sare, affaire », poèmes
traduits du dunois par HEr\ Wing fun et Hervé Colet
~loc~oARREJ\ l'D. -CHrML' [)f",~1fS-78940 MflIF\iIJ~

À la question posée le mois dernier il ne fallait
2 U

répondre qu'après avoir bien considéré le fait U

que la jonction ba e-émetteur de Tl équivaut
à une diode polarisée en sens direct. D'où l'on

CD ® ®déduisait que Ub. est déterminée non seule-
ment par le courant de base, mais aussi par la
courbe caractéristique de cette diode. Vous qui
vous raccrochez vaillamment à ce qui reste de
J'épave d'Elex, vous n'ignorez pas que confer-
mément au dicton qui nous enseigne qu'une !l
fois passées les bornes il n'y a plus de limite, U ."

:JI
la courbe de conduction d'une diode s'infléchit, ,

:JI
presque verticale, une fois passé le seuil de

CV ® ® j
conduction. La valeur indiquée par Ml ne chan-

-=ge donc guère, même si le courant de base aug- U U U .5!

mente ou diminue. Pour M2, c'est différent: i ~e,
lorsque I)OUS réduisons la valeur de la résis-

~tance de Pl pour faire augmenter le courant de
base, nous provoquons l'augmentation du cou-
rant de collecteur, et par conséquent celle de la
différence de potentiel aux bornes de la rêsis-
tance R2 Conformément à la deuxième loi de ® 2 ® 2 © 2

Kirchhoff, la tension coUecteur-émetteur bais-
se (sinon la somme de UR2 et Uce ne serait plus U U U

égale à la tension d'alimentation). La réponse
exacte était donc la troisième (O. La question
de ce mois-ci, l'ultime posée par la rédaction
d'ELEXavant sa dissolution, est la suivan-
te: Chacune des courbes de tension A à F cor-
re pond à un des schémas 1 à 6. Lequel?

@ 2 ® 2 ®
\ .... , ................................................................
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Alors, sagace?

L'"Alors, sagace ?» du mois dernier tenait
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous
avons pour notre part eu fort à faire pour
arriver à dessiner correctement les courbes
correspondant aux différents schémas. Pour
être franc, il nous a même fallu faire appel
à. .. qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes.
Il est heureusement plus facile de retrouver
les combinaisons schéma/courbe
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les
schémas un certain nombre de schémas
simples. Reprenez votre Elektor du mois
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous
n'avons pas suffisamment de place pour
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations.

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un
circuit de potentiomètre presque classique
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement
de la tension de la batterie vers une tension
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E,
réponse exacte. Le schéma de la question

préamplificateur-égaliseur re, n0185,
novembre 1993, page 58 et suivantes

La référence de la disquette du logiciel
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur
l'C n'est malheureusement pas 1684
comme écrit par erreur dans le texte, mais
1864 ...

nOl demande un peu plus de réflexion. Ici
encore il nous est possible d'obtenir une
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais
descendre jusqu'à 0 V, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la
courbe C. Le schéma de la question n03
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la posëon 2, nous constatons une
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F.
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est
courbe. L'explication de cette caractéristique
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise
en parallèle avec la partie de piste entre le
curseur et le point 2, cette mise en parallèle
entraînant une évolution de la résistance
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne
demande que fort peu d'explications. Il est

réducteur de factures d'électricité,
n0181/182, juillel/août1993, page 85

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous

mini-interface d'E/S -1-

en effet très proche du schéma n03, à ceci
près que l'on a inversé les positions du
potentiomètre et de la résistance. Dans ces
conditions la tension évolue de 0 V jusqu'à
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers 0 V. Réponse: courbe A. Il ne nous
reste plus que 2 questions sans réponse, à
savoir les schémas n04 et n06. Dans les
2 cas nous avons, en cas de rotation du
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie
depuis la valeur de la tension d'alimentation
jusqu'à 0 V. La présence, dans le schéma
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement
faible (courbe B). Dans le cas du schéma
n06 la présence du diviseur de tension fixe
se traduit par une évolution relativement
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre
le graphique de la courbe D. En résumé: Au
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B,
au 5 la courbe A et au 6 la courbe D. Nous
espérons que vous avez trouvé les bonnes
combinaisons.
Nous voici arrivés à la clôture de cette série.
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre
petite "colle» de ce genre.

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le
réducteur de factures d'électricité est bien le
montage-bidon de ce numéro.

testeur de bus Fe ~

ELEKTOR 188



58

PSPICE
Design Center

/111 environnement de développement électronique

Bien que le développement de circuits électroniques - dans un
certain nombre de cas - puisse toujours encore sc faire «à
l'ancienne» - cest-à-dire ù l'aide d'un crayon, stylo, ou autre
« bidule ~l écrire », de papier et d'un fer à souder - la quasi-
totalité des produits industriels est devenue si complexe qu'il
faudra inévitablement, pour Ics différentes étapes de son
développement, faire appel à l'ordinateur.
L'un de ces environnements de développement électronique
cxtrêmcment popula ire est, sans aucun doutc, Ic logiciel
l'SPICE Design Cel/ter. Nous allon ,d~lns les paragraphes à
suivre, examiner de plus près les avantages caractérisant ce
programme Ô combien utile.

La première assistance à la
conception automatisée connue a
consisté à faire appel à un ordina-
teur pour effectuer le dessin d'un
schéma électronique. Les avan-
tages principaux de cette approche
sont d'une part la disponibilité
d'une documentation parfaite et de
l'autre le fait que plusieurs per-
sonnes peuvent travailler simulta-
nément à un même projet.

Un second pas sur le chemin de
l'automatisation consiste à effec-
tuer la simulation d'un circuit sur
ordinaleur plutôt que de le réaliser
sur une platine d'expérimentation.
Bien souvent il s'avère impératif
de simuler le fonctionnement d'un
circuit: une réalisation sur platine
d'expérimentation n'est tout sim-
plement plus possible en raison
des fréquences utilisées ou tout
bonnement parce que le circuit
est devenu beaucoup trop com-
plexe. En plus de ces considéra-
tions on peut dire que dans la
plupart des cas une simulation est
sensiblement moins chère et
beaucoup plus rapide. Lors de la
réalisation finale du circuit électro-
nique -lors du dessin du circuit
imprimé par exemple - l'ordina-
teur se charge d'effectuer une
quantité importante d'un travail
qu'il n'est pas exagéré de qualifier
de monotone.

L'ordre chronologique
Dans un nombre important de
sociétés et d'entreprises, le pro-
cessus du développement est
guidé et assisté par un ou plu-
sieurs logiciels de développement.

la boucle de simulation jusqu'à
ce que le circuit réponde à toutes
les exigences.
On utilise ensuite le schéma pour
la génération - à l'aide d'une
netlist (liste d'équipotentielles,
énumération non seulement de
toutes les connexions mais aussi
de tous les composants) - de
toutes les informations requises
par le logiciel de dessin de circuit
imprimé. Un tel logiciel vérifie, en
général, automatiquement la
conception du circuit (ERC =
Electrical Rule Check) et, de ce
fait, le risque d'erreurs est très
sensiblement réduit.

La quasi-totalité des logiciels de
dessin de circuit imprimé permet,
après avoir terminé le dessin du
circuit imprimé, de comparer la
netlist de la platine avec celle du
schéma. À condition que l'utilisa-
teur du programme soit compétent
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Figure 1. Organigramme d'un processus de développement.

La figure 1 illustre, sous forme
d'organigramme, un tel proces-
sus de développement. Bien que
cet organigramme soit basé sur
le développement de circuits
intégrés analogiques on pourra
l'utiliser sans le moindre problè-
me pour le développement de cir-
cuits intégrés numériques ou
encore le dessin de circuits impri-
més. Il va sans dire que pour cer-
taines tâches il faudra faire appel
à des logiciels adaptés. Dans
l'exemple de la figure 1 on utilise,
pour la saisie du schéma (via un
détour par OrCad), la simulation
du circuit et l'examen des résul-
tats, PSPICE Design Center,
logiciel de MicroSim Corporation.

Le responsable du développe-
ment vérifie constamment si le
circuit dessiné répond aux spéci-
fications et continue à parcourir

et qu'il sache se servir de façon
correcte de ses programmes auxi-
liaires, le risque d'erreurs" bêtes"
approche, grâce à cette option de
Post-annotation (back-annotation),
de zéro.
Si tant est que les différents logi-
ciels puissent communiquer
- grâce à la définition et au respect
de standards internationaux - les
uns avec les autres, il est (relative-
ment) facile et confortable d'utiliser
différents programmes et logiciels.
Il faut s'attendre, au cas où le res-
pect des standards n'est pas, dans
l'un ou l'autre logiciel, suffisam-
ment strict, à des problèmes. On
notera de plus que l'utilisation de
programmes et de logiciels en pro-
venance d'un seul et unique fabri-
cant peut aussi se traduire par des
problèmes: chaque fabricant a sa
spécialité propre, où il excelle plus
que dans les autres!
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La pratique nous apprend que,
lors du développement d'un cir-
cuit, on consacre énormément de
temps à sa simulation. S'il s'agit
d'électronique analogique, le logi-
ciel de simulation standard « de
facto" est un dérivé de PSPICE.
Le logiciel SPICE (Simulation
Program with Integrated Circuit
Emphasis, programme de simula-
tion avec accentuation sur les cir-
cuits intégrés) a été développé
pendant les années 70 à l'universi-
té de Berkley en Californie. La rai-
son du développernent de ce
logiciel a été la progression explo-
sive de l'industrie des circuits inté-
grés où il était devenu impossible
de développer, de façon rapide et
fiable, des circuits sur une simple
table de laboratoire. Les pro-
grammes de simulation de circuits
numériques - faisant appel aux
caractéristiques spécifiques des
signaux utilisés par ce genre de
composants: 0 ou 1 unique-
ment - ne sont apparus, eux, que
bien plus tard.

Dès l'apparition sur le marché
d'ordinateurs bons marchés de
haute qualité -les fameux PC
(pleurs et grincements de dents
dans le fond de l'auditoire) - l'uti-
lisation des programmes de simu-
lation a connu une croissance
exponentielle. Actuellement tout
est possible et l'on peut simuler
des systèmes analogiques,
numériques et mixtes. La chance
de réussir un développement du
premier coup (<< tirst-ttme-riçntw;
augmente de ce fait avec chaque
nouvelle version des programmes
et des logiciels.
Un autre avantage - peut-être
encore plus important en ces jours
de malaise économique - est le
fait que tous ces programmes et
techniques de développement, uti-
lisés à bon escient, permettent
d'économiser des sommes
d'argent non négligeables.

PSPICE Design Center
Le PSP/CE Design Center est un
environnement de simulation per-
mettant de simuler et de tester
des circuits analogiques, numé-
riques et mixtes tant sur leur
domaine de fréquence que sur
celui de leur réponse temporelle.
Le logiciel existe en plusieurs
versions pour des ordinateurs
aussi différents que les HP700,
SUN4, Apple et, bien entendu,
PC. La version pour Windows
dispose d'un sous-programme
complet de dessin de schémas
permettant une saisie confortable
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Figure 2. Schéma d'un diviseur 10/11 réalisé en technique mixte.

et offrant une documentation
facile à consulter. Une fois le
schéma dessiné. on peut démar-
rer le simulateur. Au bout de
quelques minutes. voire moins
avec un ordinateur performant,
on dispose de ce fait de résultats
très variés visualisés sous forme
de graphiques.

Le post-processeur graphique,
PROBE. associe en fait un multi-
mètre, un oscilloscope et un ana-
lyseur de spectre, tous appareils
réunis dans un seul « program-
me". Grâce à l'environnement
multi-tâche de Windows et la pré-
sence de PROBE, il est possible,
par exemple, de cliquer sur un
point nodal du schéma, pour
avoir, quasi immédiatement, affi-
chage de la tension présente à ce
point. On peut faire en sorte que
cette information reste affichée
sur l'écran du moniteur pendant
que l'on modifie le schéma. Après
une nouvelle simulation on aura
donc affichage des valeurs (éven-
tuellement) corrigées (dans une
nouvelle fenêtre) que l'on pourra
comparer aux résultats précé-
dents toujours encore visibles sur
l'écran. Cette option permet donc
d'examiner rapidement les chan-
gements de la bande passante
d'un circuit en fonction de la
valeur d'un condensateur de com-
pensation par exemple. Il n'est
pas sorcier non plus de regarder
de cette façon la croissance du
débordement (overshoot) d'un
amplificateur lors d'une augmen-
tation progressive de la part
capacitive de sa charge.

Une caractéristique fort intéres-
sante du PSPICE Design Center
est l'intégration totale du simula-
teur analogique et du simulateur
numérique. Cette caractéristique
permet, par exemple, de
réaliser - tout comme dans la
pratique et sans avoir à faire

appel à des astuces ou à des
interfaces - un oscillateur à
l'aide d'une porte NON-ET à trig-
ger de Schmitt, une résistance et
un condensateur. En règle géné-
rale, une telle combinaison de
composants analogiques et
numériques ne peut se faire sans
certains tours de passe-passe.

Le PSPICE Design Center dispo-
se d'une bibliothèque complète
avec 4700 composants analo-
giques et 1 700 composants
numériques; le programme
s'accommode de plus des RAM,
ROM et autres PLA. Si tout cela
ne vous suffit pas, il vous reste la
possibilité de définir vos modèles
vous-même.

Il est recommandé, si tant est qu'il
faille développer des circuits très
complexes, de commencer à un
niveau abstrait par une approche
« top-down » (de haut en bas ou
descendante). Dans le Design
Center cette façon de travailler
est soutenue à l'aide de l'option
ABM (Analog Behavioral Mode/-
ling, ec modelage" de comporte-
ment analogique). Cette option
permet à l'utilisateur de définir, en
une seule formule, des sous-cir-
cuits complexes tels que filtres,
multiplicateurs et autres oscilla-
teurs. Pour tester le principe du
système en cours de développe-
ment, ces formules ABM peuvent
ensuite être simulées, associées
aux composants numériques et
analogiques. Lors des phases de
développement suivantes, les
blocs ABM prendront la forme de
composants réels.

Un exemple
pour illustrer comment réaliser un
circuit électronique pratique à
l'aide d'un logiciel, tel que le PSP/-
CE Design Center. Il s'agit, dans
cet exemple, de développer un
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diviseur 10/11 dans une matrice
analogique semi-personnalisée.
Bien que le diviseur soit en fait un
circuit numérique, il faudra le des-
siner de façon analogique pour la
simple et bonne raison que, ulté-
rieurement, il doit être intégré
dans un circuit analogique.

La figure 2 montre le schéma du
diviseur 10/11 numérique, réalisé
à l'aide de circuits intégrés de la
série HC. On voit nettement
l'oscillateur concrétisé sous la
forme d'une porte NON-ET asso-
ciée à une résistance et à un
condensateur. Le résultat de la
simulation du sous-ensemble de
l'oscillateur, représenté en figure
3, montre que le signal de sortie
est, en fait, analogique. Le
signal de sortie du diviseur (figu-
re 4) est lui, par contre, numé-
rique. En fonction du signal de
commande, le signal d'horloge
est donc divisé par 10 ou par 11 .
Après avoir développé les sous-
ensembles numériques (bas-
cules-D et portes logiques) en
technique analogique ECL, on
peut procéder à une simulation
de l'ensemble du circuit tel qu'il
faudra le concrétiser dans le cir-
cuit intégré.

La figure 5 montre le dessin de ce
circuit, basé, quant à son principe,
sur le circuit intégré à matrice
semi-personnalisée Catena MC09.
Des mesures effectuées sur ce cir-
cuit ont démontré qu'il fonctionne
sans problèmes avec une fréquen-
ce d'entrée de 1 GHz. ...

, .,..
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Figure 3. Signal de sortie de l'oscillateur du diviseur 10/11.

,.,v,

'''' 11010"."

Figure 4. Signal de sortie numérique du diviseur 10/11.

Figure 5. Schéma complet du diviseur 10/11 tel qu'il sera intégré dans une matrice semi-personnalisée du type
Catena MC09.
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multimètre, .nurnenque pour
PC

3 chiffres % et choix de calibre automatique en...
...Iogique floue

1-1. Scholtcn

2" partie: le multimètre numérique & la réalisation

Dans la première partie de cet article nous nous
sommes intéressés à l'aspect d'ensemble de cette
réalisation ainsi qu'à l'interface servant à l'inter-
connexion du multimètre numérique au PC. Venons-en à
la suite, à savoir le multimètre proprement dit, la
réalisation de l'ensemble et la mise en oeuvre du
logiciel.

Dan' lan ic!c du 1110i, dernier nous
nou-, ~OI11Il1C'" auuché-, à la préscuta-
tion de ce projet et 11 la description
de l'interface le reliant au Pc. ou,
ullonx ici au coeur du sujet, le mulri-
mètre numérique lui-même.

convcrrivscur de tcnxion efficace
vraie. IC2. Cl pour terminer une
'ource de tension de référence. NOl"
allons puvvcr cc, divcr-, élémcnt-, en
revue en le, prenant dan-, l'ordre
invcrvc tic celte énumér.uiou.

Le multimètre
numérique
La fi~urc 5 vou, propose le schéma
complet de l'électronique con-ri-
tuant le mu lt irnètrc numérique.
Outre le, composante représenté,
dans le synoptique de la figure 1 on
découvre ici le bu, Mikros ysrcem,
1 4, IC6 '1 IC9, quelques sorties
numériques pilotées par ordinateur,
IC.j, IC9 et ICI r. une alimentation 11
régulateur de tension intégré, ICIO,
ct inverseur de tension, IC1, un

L'opération de génération de la icn-
sron de référence commence par Ull

filtrage de la icnvion d'alimentation
régulée (+'i V) réalisé à l'aide de la
révivtancc R21 ct de, condcnvaieur-,
C8 il CIO. On Cait ensuite appel 11une
diode zcncr spéciale. D'l, pour stabi-
1ivcr cene tension il 1,2 V. D5 est. il
proprement parler. un circuit intégré
doté d'une référence par pompage
(band ~lIjJ reference, band gap étant
la fumeuse bande interdite connue de
la physique). Ce type de circuit four-
nil une tcnxion extrêmement vtablc.
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Pour la version C de cc composant le
fabricant annonce un coefficient de
température de 50 ppm/oC seule-
ment, ,oit O,005r,l 1°C. La tension
ainsi stabilisée seri ,ans autre forme
de procès de référence pour la mesu-
re de résistances - via la broche 32 de
IC 1): il faudra cependant, avant de
pouvoir l'utiliser comme référence
pour le convertisseur AI ,la dimi-
nuer de moitié environ.
Le diviseur de tcnvion néccxxairc
(R23/R24/PI) cvt, pour de, raisons
de stahilité, réalisé à laidc de
2 résistance, de précis ion sur lex-
quelles est priv en parallèle un ajuv-
table de résistance élevée. Celle
volutiun limite dan, une certaine
mesure l'effet de l'ajustable, cc qui
facilite le réglage el favorise la ~Ia~
bilité du diviseur de tension.

La taille de la rcnvinn de référence
dépend de la valeur du ronflement
du secteur que l'on cvvuic d'élimi-
ner. L'interface de l'ordinateur
donne le chois entre les optior», 50
et 60 Hl pour le convcrusscur Ail .
L 'effet recherché e't que le temps
d'intégration du con vcrr is ...cur ail
cx actcrncru la durée d'unc période
de la tcnsio» du secteur, car c'est
dnn-, cc, condition, que l'on moyen-
nera (éliminera) le mieux lévcntucl-
le icn ...ion de ron l'lc mcnt captée en
cours de processus.
À une lréqucncc du secteur de 50 III
la durée de période (rcmp-, d'intégra-
tion) correspond il 655 cycles d'hor-
loge du cun ve n iv-cur AIN. alor»
qu'elle n'est plu, que de 5.\5 cycle,
d'horloge 11 60 III. Comme la tcn-
sion de référence dépend. entre
autre', du uornhre de cycle, dhorlo
ge, il faudra donc l'adapter à la rré-
qucnce du secteur il laquelle on a
affaire. Pour I1OU' Européen, clic cvt
cie 50 III. cc qui implique que nous
adopuon- une tension de référence
de 655 mV. Pour no:, lecteur,
Canadien, qui travaillent il 60 III, la
valeur de celle tension de référence
aurait été de 5.\5 I11V.

La description du convertisseur cffi-
cacc vrai itrue UMS converser; ne
prendra que quelques lignes. Un cir-
cuit intégré, le2. un AD716J
d Analog Deviees. avsocié Ü un petit
réseau RC' non critique, C4/R l S, Ct
3 condcns.ueur-, électrochimiques,
CS il C7, non critiques eux auss] en
3 mot" l'application vtandard - il
n'en raut pas plu, aujourd'hui pour
réul i...cr un excellent couver-
tisseur RMS.
1_:1 bande pasvantc du convertisseur
est même bien pluv large que celle
du circuit d'entrée ou circuit intégré
du multimètre. ICI. Cc dernier limi-
te la bande pavvantc 11 quelque
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30011/ (-1 'I! de lu bande pnsvanre).
Il faudra veiller, dan, le cas de
signaux présentant une divtorsion
importante (avec une grande quanti-
lé dharmoniquev). à ce que les har-
moniques les plus forte, restent n
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liméricur de cene bande passante ,i
l'on veut arriver il des résultais
précis,

procède à la régulai ion 11+5 V de la
lension d'alimentation entrante il
raide dun régulateur intégré tripo-
de, le 1Cl, un inverseur de tension.
le3, fuisant de CCllC tension une ten-
sion dulimcntarion cie -5 V, L'envi-

L'alimentation du multimètre numé-
rique est clic aussi très simple, On
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Figure 5, La totalité de l'électronique du multimètre numérique se résume à un circuit intégré spécialisé entouré par
quelques tampons et autres verrous,
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remuement de cet le tension. Ü savoir
le, quelques cavalier, de court-cir-
cuit ct I'cvistence de pisrc , de ruasse
analogique ct numérique divrinctcs.
compliquent quelque peu les choses.
Les cuvuticr- .11'11, et .11'17 servent il
déterminer l'endroit al' sc fait la
jonction dc la masse analogique avec
la masse numérique. Il ~. agi t de ves-
tiges de la phase expérimentale de
dév cluppcmcnt du montage.

Sur le dessin de circuit imprimé
définitif .11'16 prend la t'orme phy-
sique d'un pont de câblage, le cava-
lier .11'17 étant lui oublié tout
s implcmcnr. Il peut (non, il doit
même) rester ouvert en permanence.
Il ne nous reste plu", dan, le circuit
de l'alimentation, que le cavalier
.11'14. As-ocié 'Il' cavalier .11'10 de
la platine de l'interface pour PC. le
dit cavalier détermine la provenance
de la tension d'alimentation.

On a le choix entre la tension d'ali-
mentation de 12 V de l'ordinateur,
une alimentation de 12 V externe
reliée uu x connecteur K2 de la plati-
ne de lirucrfuce ou encore de la
même alimentation c vicrnc connec-
tée au x points +Ux ct () de la platine
du multimètre numérique.

Le concept sur lequel reposent les
~()rtie' numériqucv est la ximplicité
même, Le- données ...ont rranvïérécv.
au rythme de la fréquence dhorlogc.
directement du bus de donnée, dans
2 registre, i, H hitv (IC..J ct IC!). Le
signal dhorlogc est [ourn: par le
décodeur dudrcsvc-, IC6 piloté lui-
même par Ics lignes d'adresses de
rcgivtrc RJ et R-l (nou-. rcvicndron-,
un peu plus loin sur cc, dcrnièrcs I.
6 bits de ICI) voni réservé, pour
usuge i ntcruc.

Le premier bit (broche 19) sen de
validation d'interruption logicielle.
Il cvr puvxihle. ;, l'aide de ce bit. de
bloquer l'interruption érni-,c il la fin
d'une convcrvion par la Carte du
muhi rnèrrc numérique, (OLIll'OIllIl1C

on peut le faire en "li,sunt inoccupé
la position du cavalier J1'13. Si le dit
bit vc trouve 110, la porte NON-ET
(NI\NI) IC:;b ne trun-mer pas au
trunvixtor TI, qui sinon le mettrait.
\ ia le cavalier .J P 13, sur la ligne
d'interruption du bu, Mikrosyvrccm,
le signal de fin de conversion (1:0
~ 1'./1(/ Or COII1'('r.\ÙIlJ) en provenan-
ce de IC l ,

Le second bir sert il la commande de
la LED 06. L'ullumagc ou l'extinc-
tion de cette LED n'ont donc stricte-
ment rien il faire avec le multimètre
numérique lui-même. Le logiciel
COl11l11ute cette LED il intervalle',
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Tableau t. (Suite)

c) Regislre d'entrée pour le choix du calibre de mesure
BIT POSITIONNÉ PLAGE DETENSION

[VI
10,0 0,4
10,1 4
10,2 40
10,3 400
10,4 4000

PLAGE DE RÉSISTANCE
[0]

4M et40M
400 k
40 k
4k
400

dl Résultai de mesure avanl et après la conversion

RÉSULTAT DE MESURE DONNÉESBCD
540000 40000

el Signification des 2 registres de filtre (Filtre ON et Filtre court-circuit)

FILTRE ON FILTRE COURT-CIRCUIT FONCTION
1 a Condition normale de filtre en fonction
t 1 Filtre ON, Bypass de RFILTERI

Utiliser cette combinaison de bits pour
compenser l'impédance de source plus
importante du calibre 4 V.

a 1 Bypass du filtre,
a a Combinaison illicite, à ne pas utiliser.

t00100

tOOOOl
00000
-00001

-40000

00100

00001
00000
99999

60000

Tableau 1, Le PC a accès à un certain nombre de registres intégrés dans le
MAX134, Ce tableau récapitule les données qui y sont disponibles,

réguliers. Il e\t aisé de celle façon de
-,'a~\urer que le logiciel f..!'-,' OCl"UrH.~

ou non avec la eurre UU muhirnètrc.
Les bit, re,tanlS de IC9 auuqucnt
tous le circuit de commande i driver;
1 Il, de sorte que 11("" divpovon» de
quelques hi" cupahlc-, de commuter
dex courants plu, importants que ne
le serait une vimplc porte IICT . ..Jde
ces hit-, vcrv cnt à la commande des
relais pré,en" dans Je circuit
dcmrée du multimètre.

Ces -1 bits pcrrncucru de commander
non seulement des rc lui-, « or di-
naircv » mai, encore des rclai-, biv-
tables comportant 2 hobi nes. Ce
dernier type dc rclai-, li lavunragc de

Tableau 2

A14 A13 A12 Atl A10
R4 R3 Ka à K7
adresse adresse
du regislre de la carte
de la carte

R4 R3 R2 RI Ra

a 0 0 0 0
0 a a a 1
0 0 0 1 0
0 a 0 1 1
a 0 1 0 0
0 0 1 0 1
0 1 x x x
1 0 x x x
1 1 x x x

Lecture

'le contenter dunc acti vation
momentanée. le temps dobrcnir la
commuuuion dc-, contact', l.c-,
contacts restent cn-uitcru <.I"ClIX-
mêmes dan, la position choisie. La
consommation de courant du monru-
gc ..,'CIl rcv -,cnt.
Il s'e't malheureuxcmcm avéré qu'il
cvr rctativ ement difficile d'arriver il
obtenir cc type de relaie en quanritév
«non-indu,trielles,. (lire perii-,
nornbrcs). Ccci explique que dan, la
li..,te dcx compovarus nous ayoll..,
prévu des relais monovruhlcv ct que
le logiciel parte lui aussi de celle
1lll!111(! prérnicc li ...avoir lutili ...arion
pour Re 1 et Re2 de rcl ai s
monos rab le"

A9 A8 A7 A6 A6 A4 A3 A2 Al AO
R2 Al RO
adresse
du registre
du MAX134

Ligne d'adresse du PC
bus Mikrosysteem

adresse d'E/S PC

Ëcnture

Unités
Dizaines
Centaines
Millier
Dizaines de milliers
État
Données IC9
Données IC4
Inutilisé

Données d'entrée (cf. tableau 1)
Idem
Idem
Idem
Idem
Inulilisé
Inutilisé
Inutilisé
Inutilisé

Tableau 2, L'adressage tel que le voient le PC et te bus Mikrosysteem,
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Il ex: possible, via les cavalier, .IPII
ct .11'12, de connecter les entrées des
drivcrs ? CI 8 de ICII cn parallèle
sur les drivers 6 Ct 5 respectivement
(liuisons A).
On pourra utiliser celle mise en
parallèle des dri vcrx dan, les cas où
il faut commuter simultanément
2 ligne, de commande, Celle tech-
nique permet au logiciel de n'avoir
'JUtl commuter 1111bit à une adresse,
A lin vcrse. en cas d'implantation
des cavaliers .IPII Ct .IPI2 en
poviiion B. on aura une commande
individuelle des drivers 7 et 8 par
l'intermédiaire de 2 bits de IC4,

La commande du circuit intégré du
mult irnètrc numérique, le l , sc fait
via le verrou le7 Ct le tampon de bu,
de données lCR, Le chronodiagrurn-
mc cie la figure -1 nous a appris qu'il
Iul luir vur ICI que les adresses des
registres soient pn: ...entes Cl vruble ...
pendant une certaine durée avant
qu'il ne soit possible de procéder il
une lecture ou à une écriture de
données,

Nous avon-. pour aueindre cet
objccrit. imaginé luvtucc vui vanre.
À chaque udrc ...sage d'un rcgivue
dans le l , R2/R4 = 00"", le décodeur
d'adresses IC6, trunxtèrc ladrcvsc
du dit rcgi-trc, RO/R I/R2, dan, le
verrou IC7, Si maintenant nous com-
mençons par la lecture de l'adresse
du registre requis et que nous ne
nous occupons pas des données
pri-es en compte, le verrou garamit
le maintien. uvee lu xtahilité rcquivc,
de l'adresse sur le, entrées
dudrcxsc-, de IC r.

Tableau3

Cavaliers de la carte d'interface
JP1 à JP7, JP11 à JP14
JP9
JP10

Après 3,5 Il', il cs: possible d'adres-
ser le même registre et, il loisir, de le
lire ou d'y écrire,

Le décodeur dadrcsscs lC6 joue un
rôle majeur dans les processus de
lecture Cl. d'écriture de et vers la
cane, La validation du décodeur
dudrcsscs se fait depuis l'interface
pour PC il l'aide du signal déchan-
t ilion nage (STROBE) et de l' LIne des
ligne, de sélection de cane dont la
coupure aura été pontée par la mise
en place de l'un de- cnvalicrs JP3 il
JPIO, IC6 utilise, pour la sélection
d'adresse finale, le, lignes R3, R4 Ct
WRITE: en combinaison avec les
lignes RO il R:2on obtient la strucru-
re d'adrc~~agc donnée dan", le
tableau 2,

Nous a ons prutiqucmcru t'ait le tour
du schéma du multimètre nurué-
rique. Il nous resie 11 nous intéresser
au circuit de mcvurc centré sur IC 1.
Les caraciéri ...tique- des résisiunccs
RI '1 R6 et RI 1 sont primordialcs
pour l'obtention de résultais de
mesure, En effet. ces résistances
délimitent le, calibres pour les résis-
tances CI les tensions.

Il peut paraître quelque peu étrange
que nous demandions d'utiliser pour
RI 1 une résistance de tolérance de
1"1r alors que pour RI ;1 R6 nous uti-
lisious des composants il tolérance
de 0,1 C!r, Nous aurions bien entendu
préféré utiliser, pour R Il aussi, une
résistuncc de tolérance de 0,1'11,
mai" cette résistance-là n'existe pa.."
du 1110in, pa, en version vtandurd.
Cela n'a d'ailleurs pas de censé-

ouvert (les interruptions restent inutilisées)
J. (masse)
+12 V

Sextuple interrupteur OIL
S1-1 à S1-5
S1-6

fermé
ouvert (adresse de base de l'interface 300",)

ouvert
ouvert
lermé
(la carte se voit attribuer le numéro de carte 0)
au choix (cf. le texte)
au choix (cf. le texte)
ouvert
U"
fermé (le filtre est pris en circuit)
fermé
ouvert (ne jamais le fermer)
ouvert

Cavaliers de la carte du multimètre numérique
JP1 fermé
JP2
JP3 à JP9
JP10

JP11
JP12
JP13
JP14
JP15
JP16
JP17
JP18

Tableau 3, Installation standard des cavaliers et du sextuple interrupteur DIL.

quence dramatique vu que l'on peut,
lors de l'étalonnage du multimètre,
éliminer à l'aide de PI l'erreur intro-
duite par PI, Ceue remarque ne
s'applique pas aux résistances RI il
R6, Le, tolérances il ce niveau-là sc
traduisent par des dérives entre les
différents calibres. L'utilisation de
composants à 0,1 "k permet de limiter
au strict minimum les erreurs
rencontrées.

lC 1 intègre la quasi-totalité des
commutateurs nécessaires al! passa-
ge d'un calibre 11 l'autre, Il y a une
exception cependant. Il faudra. pour
pouvoir utiliser le multimètre en
ohmmètre, procéder il une petite
modificarion du circuit d'entrée.

Normalement, le point nodal
R I/R2/R5/R6 se trouve, via le relais
Re2, à la masse. Pour travailler cn
mode ohmmètre il faudra que la
résistance RI 1 soit elle aussi reliée à
cc point nodal. Cc point nodal esr de
plus relié ,t l'entrée 400 mV de ICI
par l'intermédiaire de la thermistance
PTC l . Asvociéc aux diodes D:l ct D4
celle (résistance) l'TC iPositive
Temperature Coefficient = Cocf-
Iicicnt de température positif) consti-
tue une protection du multimètre en
mode ohmmètre à l'encontre de
causes potentielles de dommages
telles que la présence de tension sur
le, borne, d'entrée par exemple,

Il [aut faire en sorte, pour éviter que
la l'TC n'ait une influence trop
importante xur le calibre de réxistan-
cc le plus faible, que ce composant
ait une valeur ne dépavsant pas. en
mode de fonctionnement normal,
une valeur de 2Hl.

Il fuut encore, pour terminer,
qu'avant la mesure de résistance la
borne d'entrée U, soit reliée '"
l'entrée 400 rnV. tâche remplie par
le relais Re 1. On pourra également
utiliser (;C composant pour relier, en
calibre 400 rn V, la borne U, avec
l'entrée 400 mV. La fonction des
cavaliers .IPI Ct ./P2 est en principe
de perrncurc ladapuu ion du circuit
d'entrée aux différent; types de
reluis, Duns la pratique ./PI sera nor-
malement rermé. Le cavalier .11'18
permet de ponter les reluis Re 1 Ct
Rel -on n'implantera pa, les relais
dans cc cas-lü.

On ne disposera alors que des
culibrcs de tension ct de courant -
courant continu (CC) ct courant
alternatif (CA), On pourra adopter
celle approche duns le cas de lutili-
sation du muüimètrc dans une régu-
lation, où de routes façons on n'a
que l'aire de la fonction ohmmètre,
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Figure 6. Dans le cas d'une réalisation aussi sensible que ce multimètre numérique le dessin du circuit imprimé est
tout aussi important que l'électronique eue-même.

Liste des composants de la platine
du multimètre numérique

Résistances:
Rl,RS=lkilO,I%
R2,R6: 10 kil 0,1%
R3:100kilO.l%
R4: lMill 0,1%
R7,R8: 301 il 1%
R9: lMil21%
RIO: 1Mil 1%
Rl1:10Mill%
R12: 332 kil 1%
RI3,RI4: 10kil
RIS: 22Mil
R16, R21 : 1ilS
R17: znz
R18:1kil2
R20: 1 il 1%
R22: 3kil3
R23: 4kil22 1%
R24: 5killl 1%

PI : ajustable 100kil multitour

Condensateurs
CI = 4nF7 MKT
C2,C3 = 22 nF
C4.C9,Cl0,CI2,CI3,C1S,CI6,
C1S,CI9= 100nF
CS= 33 flF/t6 V radial
CS à C8,C17,C2S= 10~F/16V radial
Clt = 22 ~F/t6 V radial
Ct4=10pF
C20 à C23 = 100~F/16V radial
C24: 1 pF

Semi-conducteurs:
01 à 04: BYV27-100 (Philips)
05 = ICL8069C(Intersil)
06 : LED rouge haut rendemenl
Tt = BC547B
ICt = MAX134CPL(Maxim)
IC2 : AD736JN (Analog Deviees)
IC3: ICL7660CPA(Intersil)

IC4,IC7,IC9= 74HCT574
ICS= 74HCTOB
IC6 = 74HCT138
ICB= 74HCT245
ICtO = 7805
ICll = ULN2B03(Sprague)

Divers:
Bzt = résonateur CA tel que, par
exemple, PKMt1-4AO
F1 = fusible 400 mA/50V
KI = connecteur mâle à 14contacts
en équerre encartable
K2 = connecteurs mâle à 34broches
en équerre encartable avec
éjecteurs
PTC1= résistance PTC de 2 kil au
maximum
Xl = quartz 32,768 kHz
Rel ,Re2 = relais 5V miniature tel
que SiemensV23042-A1001-Bl01

La réalisation

Nous vous proposons en figure 6 la
sérigraphie de l'implantation des
composants de la platine dessinée
pour Ic multimètre. La réalisation
proprement dire n'appelle guère de
commentaires. à la recommandation
générale près quïl faut impérative-
meut veiller à faire de bonnes sou-
dures proprcx. ne mauvaise soudure
mal placée peut avoir une influence
néfaste sur la qualité du multimètre.
ne fois la réalisation de la platine
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terminée on met lajustablc PI en
position médiane. En auendaru de
procéder à l'étalonnage du mulii-
mètre on peut adrncurc 'Ille la tension
de référence est it peu près bonne. On
pourra éventuellemcnt s'urmcr d'un
multimètre el, par action sur PI,
ajuster la tension de référence il
655 mV très précisément.

n avertivse mcru pour conclure:
le 1 connaît. en principe. un calibre
de <1000 V. Le dessin de la platine
n'esl pas prévu pour une tcnvion

aus-.i élevée. Le logiciel proposé ne
permet pas de choisir cc calibre. S'il
vous venait à l'idée décrirc votre
propre logiciel il ne faudra pa' non
plus utiliser le calibre <1000 V. Le
de ..sin de la platine ne po sc pas dc
limitation pour travailler avec du
220 V~: il vous faudra vérifier au pa-
ravant dans cc cas-là que la masse de
l'ordinateur ncs: pas reliée il la terre
du secteur. Si tel n'était pa" le ca, Ct
que donc ce, 2 points se trou aient
Cil contact l'un avec Iautrc. une
erreur de polarité tors de lupplica-
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tion de la tcnviun du vecteur pourrait
sc traduire par un court-circuit aux
conséquence- dévastrcuvcv,

Il vu noux falloir. avant de pouvoir
procéder aux premier, e;"ai, de no'
platine, terminées. réaliser un câble
de bus pour leur interconnexion et
disposer lex bon, cavalier, aux bon-,
endroit, tant sur la carte d'interface
que vur la platine du mulumètrc pro-
prcrncnt dit. Le tableau 3 \'OUS pro-
pose la disposition vrandard de,
cavalierv.

."'il de l'ait sc raire que vous optiez
pour une invtallutiou differente il ne
Iaudru p:1S ouhl ier tic prendre en
compte cc-. modifications dan, le
logiciel. (cf. les fichiers d'aide que
comporte celui-ci).

La rénlivat icn du câblé de hus li
3-1 conducteur, c,t c errêmcmcnt
simple. On limitera :1 1 mètre envi-
l'on la longueur max irnulc de ce
dole -cncorc que nous Il'a)ons pa'
rencontré de problème avec un câble
de 1.5 m. Chaque extrémité du câble
est. comme lillu-trc le croqui-, de la
Iïgure7, dotée d'un connecteur
auto-dénudant il 3-1 contacts.
Attention : leur, crgol;, de détrompa-
ge doivent être t1ilo,po:-.é~ de manière
11poinrcr ver, lé dchorv, On morue
ensuite le dispovitif a.ui-urrachcrncnt
sur chacun des connecteur en faj-
....ant effectuer la boucle néce saire au
câble. Le résultat de tu ut ccci est que
l'on sc trouve avec des ergots de
détrornpagc sc fai,ant. cr le croqui-.
de la figure 7, l'ace.

Si vous cnvivaguz de connecter plu-
...icurs cartes de multimètre voire une
vortic de régul.uio», il \ OUI., faudra
doter le câble de connecteur- inter-
médiuircs supplérncntuircs. On
débutera la mise en place de cc,
councctcur- à 60 I11m environ de l'un
des connecteur' dc vtrérnité , le-
counccicurs xuiv uru-, étant dispové-.
au même intervalle de ô cm environ
du connecteur précédent. L'orienta-
tion de ces connecteurs additionnel,
vera la même que celle du connec-
teur ayant servi de référence.

Nous sommes lïn prêt;" le, plutines
,ont tcrrninécx. le câble d'intercon-
nexion réalisé ct le-, cavaliers mi, en
place. Il ne nuu-, reste plu, qu'à nous
iruércvser. ..

,.,Au logiciel
Personne dcrurc V(}U~ ne vera étonné
dupprcndrc qu'il nous faut un logi-
ciel pour obtenir du système qu'il
fonctionne comme il raut. En ce qui
concerne le Pc. 11()U' pou von, vous

propo ...cr le programme « Fu zzy
Control One» de la vocicrc
Micro-ource (du moins une vcrvion
d'introduction. Comme le suggère
déj" pan icllcrncnt <on n01l1. il,' agi t
dun logiciel vervant Ü la réulisution
de régulations ü bn-.c de « logique
floue» (/il::y logic). On dispove, en
dépit du quulificuti! «d'introduc-
tion » évoqué plu, haut. de rouies le'
l'onctions opérarionuc.Ies. Dan.' le
prochain article con ...acré à la
logique t'loue nou" examinerons Cl:

logiciel de plu, prê: ct verrons com-
ment réuli-cr une régulation. La par-
tie la plu, intércsxanrc de ce logiciel
est. pour le 1110111ent. la l'onction
multimètre qu'il connaît. il. l'origi-
ne, cc mode était pré , u pour tncilitcr
l'étalonnage de la régulation, mai, il
est devenu depui-, un instrument de
mc-ure il part entière.

On a fait appel. pour récriture du
logiciel rUll) Control One, au ,ct
de logicicls LabWindow,® de la
société National lnstrumems. Cet
cnvcmhlc comporte une bibliothèque
étoilée de routines permettant récri-
ture en Quick Busic ou en C de pro-
gramlllco" pour des ~)' ....tèrnc s de
mesure, de rég nlurion Cl dunuly ...c
en IOU~ genres. Celle approche éli-
mine la pénible tâche d'écriture de
routine, ducquis itiun. d'analyse cl
de prévcnuuion ÙC\ donnée v.
LahWindo",® vupponc en outre un
nombre important de caries dintcr-
face pour la communication avec le
monde extérieur (il ne ~'agit pa ....uni-
quement de matériel de National
tnvrrumcrn- puisqu'il est égaiement
posvihle d'ajouter de, logiciel, de
commande (driv crs ) pour duurrc-,
mutéricls) .
En ce qui concerne la prévcntution :
L'ct ensemble de progrumrnc s porte
le nOI1lJe LabWindllws® parce quil
intègre le ... routine!'! permettant la
création d'une interface ut ilivatcur
graphique 11 Icuêtrcx il s'agit
dui llcurs là de la veule partie du
logiciel uulivé pour notre
application.

Il ne '" agit donc pa, d'un logiciel
«{ournnnt » ~OlJ~ Windows. 11 nOLIs a
été povsiblc. grâce fi la coopération
de National lnstrumcnt-, Paye-Bas
de vou, propovcr la vcrxion diniro-
duction de l'ully Control One 'ur la
di 'quelle concernée (ESS J 724) xanx
que cela n'introduise pour vous de
frai;, supplémcnruircv. Il ne vous en
coûtera donc pa, plus que le prix
habituel pour' cc type d'ESS. En
voici a"'M~/, quant uux anrécédcnt-, dl:
notre logiciel.

e qui vou" iruérevsc \an~ doute
plus c: t dcn savoir plus quant fi ,e,

po",ibilité,. C'est ici que le, cho-cs
sc corsent. En effet. ces po"ibilité,
"ont Irè, \ uriéc-; Les simples écrans
d'aide (en anglais) suffiraicru à eux
seuls Il consrhuer le matériau pour
un numéro dElckror. Il vou, cs:
même povsiblc dobienir l'impres-
sion de cc, rcxrc de sorte que vou,
divpose> dune sorte de manuel,
La disquette compone un certain
nombre de Iichicr- de démarrage
prévcrus dan, le vouv-répcrtoire de
donnée" au nombre desquels
DWM.BAT. Cc fichier bruch vou,
amène, \ ia un écran de prévcnuuion
et un écran d'aide. directement dan.
la t'onction rnulti ructrc du logiciel,
Lil1,llIliatiol1 du logiciel nu pa, de
quoi vou, épouvanter. Il <ulfit de
lancer le richier de démarrage INS-
T ÀLL Ic rcvtc allant de soi,

Une rois l'installation effectuée. la
vtructurc du programme est telle que
l'on a, 11 c1H14ue dérnarrugc du multi-
mètre. apparition de l'écran d'aide
concernant cette l'onction. Au bout
d'un certain nombre de foi, lurili-,u-
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Figure 7. Le cc bus Il entre l'interface
pour PC et les cartes d'E/S, y com-
pris celle de notre multimètre numé-
rique, prend la forme d'un morceau
de câble en nappe. Le nombre de
connecteurs auto-dénudants que
l'on y placera dépendra du nombre
de cartes que l'on envisage de
connecter au système.

ELEKTOR 184



tcur pourra trou. cr cela 1<1,,:\nl. Pour
changer celle approche il suff'i: oc
xorti r du muuimètrc CI de choivir
dan, le menu principal la fonction
« Program Modc» (mode de fonc-
tionnement du programme) de la
rubrique «Mixccllnncous » (divers).
Vou, pouvez il cet endroit meure la
fonction «Star: w ith Hclp » (aide au
démarrage du programme) horx-
fonction. Si vou, VOUIeI que cette
modification voit délini ti vc il vou'
faudra. depuis (~Main Mcnu » (menu
principal) ct les ruhriquc-, . Filcv »
(fichiers) CI «S,ne Sclccr.on » (gar-
der Ic~ déf'iniriuns ) sauvegarder
voire nouvelle définition oa,,, le
fichier DVM.FZII. Notons que dan'
le menu principal on trouve 'ou, la
rubrique « Mi ...ccllancouv » l'option
(~Prinl Datu » qui permet lirnprcs-
vion de, f'ichicr-, duidc. Ne 11<1'
oubl icr auparavant dindiqucr quel
e'l le pOI1dimprinuuuc il utiliser.

ne roi~ démarré le programme du
muhirnètrc \ ou!'! \'CITel uppuruîtrc il
lécran le, informations xuivuntcv :
la v ..ilcur de mesure instanuméc. la
\ nlcur de mcvurc moyenne sur un
nombre de mevurc-, il définir cc,
2 valeur" ....ont donnée- sou ... l'orme,
chitf'rée Cl graphique - le culi brc
chuivi , le type de mc-ure effectué
(Operation). le nombre de mc-ure
ayant :--cn i au c ..rlcul tic la 1110)Cl1rlC

(t aillc du lilrrc ) Cl un histogramme
visualis.uu la divtribution dc-, échan-
ullon-, prévcnt-, dan, le tihrc ou dan,
une mémoire comportant 100 résul-
lai ...de mc-ure.

On divpovc ainsi dinfornuuiun-, <ur
la tailk de la valeur de mcvurc . -ur
,on évolution ct <ur "1 stuhiliié. On
pourra, en activant le bloc «Scuings
F~» il l'aide de la souri», modifier
un certain nombre de parurnèrrcs de
trnv ai l UU muhimètrc. L'un d'entre
eux détermine la fréquence il laquel-
le doit sc Iairc une mesure de zéro.
Celte I11C~L1n:: est nécc ...~..rire pour
obtenir une compensation de la déri-
\C interne du circuit intégré consti-
tuanr le coeur du multimètre,

l.e logiciel duit. :1 chaque mesure.
soustraire du résuhat de mc-ure
obtenu le résultat de la mcvure de
/éro pour avoir le résultut de mesure
correct. Ccuc fenêtre donne égaie-
ment accès ~t une calibration par
logiciel. Il ",t possible alors dadap-
ter l'échelle du multimètre numé-
rique ~an~ avoir [1 modifier
l'étalonnage de la carle du muhi-
mètre numérique proprement dite,

Celle fenêtre de paramétrage permet
également de choisir la fréquence du
secteur il laquelle on trnvaillc : 50 ou
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60 HI, option qui permet d'adapter
lu durée dimégrarion du multimètre
numérique à lu fréquence du vecteur
locale. Il Ile faudra pa, perdre de vue
que lu tension de référence du multi-
mètre nurnériquc dépend de cc
parumètrc.
Il \OU, faudra. :-oïl \OU:" avcv. au
cours de VOl" \ oyagcs. ~I modifier CI..!

paramètre de la tenvion du secteur.
procéder 11une rccalibr.n iuu de la
carte du multimètre numérique.

La calibration
Une foi, que VOLJ~aurel Je log ic icl
quelque peu en main, IOU' poul 'r e!
vou, lancer dan, le proccvvu-, détu-
lonnugc ou multimètre. On pourra,
pour certaines application, peu ni-
tiquc-. -c contenter de meure l'aju'-
table PI en position médiane, dan, le
CI"', par c vcmplc. où l'on env ivagc-
rail de toutc-, l'a~on, une modificu-
rion logicielle de la culibrarion. Si
\()LI~ 1Cl1e/ ~Il'C que le ....\'011\. ohm ...
Cl ampère, indiqué, par VOire mulri-
mètre numérique ...oient hi en !'l~cl..., il
vou ...faudra effectuer LIll réglugc plu-,
préci-.

Tout ce dont vou- u vc z be ...oi n c-..t
une tcn ...ion régulée de (prè ...) th:
:\,99\) V ct dun volunctrc précis (au
rnoinv-l chiff'rcs lI, Cl une préci -,ion
supérieure à celle du muü imè trc
numériquc ). Vou, uppliquc> la dite
rcu ...ion au multimètrc cl vuuv mcttcv
lapparcil en culihrc-I V (la (onction
(l'auto-calibre (llu/orllllgc) \1: trouv c
donc hors-toncuon). Pour éviter un
dépasvcmcnt d'échelle il 1nu, Iaudra
rester juvrc en-deçà de .. V. Il \OL"
reste àjouer vur la povition dl' J'aju,-
table PI pOUl' faire en -ortc que le

67
mulrimctrc numérique uffichc 11
l'écran la même valeur que celle
indiquée par le voltmètre priv en
parallèle sur lcutréc de mcxurc. El
loi là. cc-t tout ce qu'il y avait il
raire. Le ...autres calibre ....""OJ1t auto-
matiqucmcnt hon"
Si vou, voulez de plu, urnplc« inior-
mationv concernant Je logiciel -qUC\-

rions. découvcrtcv, expérience ....
vecues. nou v cuu x dé vcloppcmcntv,
CIC ... - \ou:-,. pouve/ nnu ...Cil Caire parl

-ur le Minitel dElckror CI not!'
c\ ...aycron .... dan" la mcvuru de no ...
puxvi hilité« d') répondre, l'oi oc
Gascon.

Nous \"OU:-" a\OI1'" déjà propové un
premier article sur la logique floue ct
'a\on, qu'il ,agit là du premier inv-
trument dl' mcvurc, décrit dan,
EIe~tor, qui fa»e appel :1 la fu//y
log ic. Ra -,vurcv-v OU" il en \ icndru
\all" doute d autre v.
~ou ....CIl\ i,ag('on" en cff Cl de \OU ...

proposer tré, prochaiucmcru une
régulation dont le princ ipc rcpovc
'ur l'application de la logique floue,
Nou ....cvpéron-, bien t1\ oir des nou-
l'l'Ile, de ccriain-, dcntre vou"
même ....i cétaii. le cas échéant. indi-
rectement, \ ia du courrier ou via II;
Minitel. ...

Bibliograpllie:
Fuzzy Systems et Mlkrosysteem sont des
marques déposées de
MlcroSource/H scnouen.
Postbus 1243.
NLBOOI BE Zwolle (Pays-Bas)

LabWmdows® est un ptoouu de National
Instruments

Figure 8, Il faut disposer du logiciel pour convertir le PC en un vrai multi-
mètre. Des routines de LabWindows® assurent la présentation graphique des
résultats de mesure et garantissent un confort d'utilisation inédit (utilisation
de la souris),



1'1' multimètre nurné . " ,enque (cote pistes)

multimètre nurné .nque ( "t'. co e composants)

sortie numériqu e pour lecteur de D.A.N.
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t ampère-heure mètre
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voltmètre de bord
Elektor Hors-Gabarit '93, n0181 /182,
page 72 et suivantes ...
La liste des composants comporte
une petite erreur. Comme le dit le
schéma, le réseau de résistances SIL
R19 est bien à base de résistances de
1kn et non pas comme le dit à tort la
liste des composants, de 10 kn.

fréquencemètre 1,2 GHz &
générateur de signaux carrés
Elektor n0171, septembre 1992, page
32 et suivantes ...
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le module d'affichage LCD du
type LTN211 F10 utilisé dans ce
montage. Il existe plusieurs modules
LCD pouvant le remplacer sans
problème, le LM016L de Hitachi en
particulier.

émetteur FM de mesure stéréo
Elektor n0183, septembre 1993, page
30 et suivantes ...
La sérigraphie de l'implantation des
composants donnée en figure 6 page
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35 comporte une erreur en ce qui
concerne les transistors FET T1 et T2.
Les sigles identifiant les différentes
broches sont elles correctes, l'erreur
se situant au niveau de leur longueur;
comme l'indique le brochage
représenté en figure 4, la broche la
plus longue est bien celle du drain.
Les dénominations restent donc elles
correctes.

suivi de température avec alarme
Elektor Hors-Gabarit '93, n0181 /182,
page 50 et suivante ...
Le schéma comporte une petite erreur
de valeur. La résistance R1 doit être
de 10kn et non pas de 100 kn.

interface FC encartable pour PC
Elektor n0163, janvier 1992, page 23
et suivantes ...
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le PCD8584 utilisé dans ce
montage. Il n'y a pas raison de
panique vu que le type appelé à le
remplacer, le PCF8584 est
compatible broche à broche avec le

précédent; il présente en outre un
mode 4 fils « grandes distances»
sensiblement amélioré.

digitaliseur vidéo 24 bits
Elektor n0179, mai 1993, page 53 et
suivantes ...
La liste des composants indique un
type de relais encartable erronné : il
faut lire V231 00-V4005-A 101 et non
pas V231 00-A4005-A 101.

DiAV, Digital Audio Visual
Elektor n0171, septembre 1992, page
60 et suivantes ...
Une précision concernant le dessin
de la figure 12. La fiche DIN6/240 que
comporte ce schéma de câblage est
vu de devant, et non pas comme on
pourrait le penser si l'on se réfère à .
la figure 11, du côté des soudures.
Attention donc lors du câblage, car si
l'on se trompe à ce niveau on
applique le 24 V "'" en provenance du
projecteur au fondu-enchaîné DiAV
avec les conséquences désastreuses
que l'on peut imaginer pour celui-ci.
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ML2035 & ML2036
générateurs sinusoïdaux programmables à SND

G, Kleine

Les 2 générateurs sinusoïdaux programmables de
Micro Linear baptisés respectivement ML 2035 et
ML 2036 font appel à la SND (Synthèse Numérique
Directe, DOS = Direct Digital Synthesis en anglais) pour
la génération d'un signal très stable et à la précision du
quartz, de fréquence comprise entre le continu (0 Hz) et
25 kHz (ML 2035) et le continu et 50 kHz (ML 2036), la dite
fréquence pouvant être ajustée par pas de 0,5 Hz.

Caractéristiques techniques des ML 2035 et ML 2036 :

ML 2035

Plage de fréquences 20 Hz à 25 kHz
Tension de sortie
Distorsion harmonique
Linéarité
Plage de fréquences fCLKIN
Tension d'alimentation
Consommation de courant
(En veille)
Boîtier

ML 2036

20 Hz à 50 Khz
±2,5V
<-40 dB
<±0,3dB
3 à 12,4 MHz
±5V ±10%
+ 5,51-3,5 mA
+2/-0,1 mA
DIP 8 broches

± Vref ± Vref/2
< -40 dB
<±0,3 dB
3 à 12,4 MHz
±5V±10%
+5,5/-3,5 mA
+21-0,1 mA
DIP 14 broches
SOIC 16 broches

La commande des 2 circuits intégrés
SC rail séricllcrncnt par liruerrnédiai-
re d'un registre décruure 11 16 bits.
La fréquence d'horloge de, 2 géné-
rateurs sinusoïdaux peut être obte-
nue par injection d'une fréquence
extérieure, soit fournie par le circuit
intégré lui-même par commutation
de l'entrée d'horloge et utilisation
d'un quartz.

Comme l'indique le tableau de'
caractéristiques iechnlqucv. les
ML 203x peuvent travailler soit avec

un quartz de fréquence comprise
entre ~ el 12,4 MHz (Iondamcntulc,
résonance parallèle) soi: en se
voyant appliquer une fréquence
externe de niveau TTL cie valeur
comprise entre 0 el 12 MHz.

La version la plu, sirnplc de cc corn-
posant, le ML 2035 sc contente cI'un
boîtier DIP il 8 broches. le ML 2036
néccssitaru lui un certain nombre de
broches additionnelles de sorte qu'il
lui fuut un boîtier DIP de 1.:1broches,
voire SOIC de 16contacts.

La figure 1 vous propose le synop-
tique cie la structure interne de ces
2 cornpos ants et mentionne la déno-
mination de leurs différentes broches.
Chacun de ces 2 circuits comporte un
registre à décalage il 16 bits associé 11
un verrou (Latrh). Le contenu du
registre détermine la fréquence cie
sortie en ussociution avec I'accurnu-
latcur de phase '1 tableau de consulta-
tion (/ook-lIfJ table),
Un convcrti sxcur Nï A à 8 bits trans-
forme la valeur de sortie cie l'accu-
rnulatcur de phase en une tension
analogique qui subit encore un lissa-
ge introduit par un filtre passe-bas.

Ces 2 composants connaissent en
outre un mode de veille (POII'et"

0011'11) permettant la mise hors-fonc-
tion de la partie numérique du circuit
intégré. Pour entrer dans cc mode il
faudra remplir le registre fi décalage
de 0 Cl meure la broche LATI au
niveau logique haut (+5 V\. Le
ML 2036 connaît en outre une Ionc-
lion dinhibuicn qui met la sortie
hors-circuit au passage par zéro de la
~in usoïde "ill ivante.
Si le ML 2035 connaît un signal de
sortie il l'amplitude rixe de ±2,5 V
(rcns ion crête il crête cie 5 V donc),
le ML 2036 accepte de donner il son
signal de sortie une amplitude défi-
nie par lérut logique de la broche
CAIN: ainsi, si la ligne GAIN est
forcée à +5 V, la tension de crête de
sortie vera égale il V"' (c.à.d
Utltl'"= ]·Yr .. I). Si au contraire cette
broche sc trouve à 0 V. la tension de
crête de sortie sera dc V",12 de sorte
que UlIU1" sera égale ~t Vrcl• Le
ML '2036 possède, outre cc,
'2 broches additionnelles, '2 sorties
d'horloge (l'" ,,,/1 el f" ",/8). une
entrée de mise en veille ct une masse
distincte pour les panics analogique
et numérique de la puce,

L'uli mcnun ion de chacun de cc,
'2 circuits sera symétrique, ±5 V, la
rcnsion négiuivc étant nécessaire ft la
partie analogique cie la puce, Le,
entrées numériques sont compatibles
TTLlCMOS.

Formes d'ondes
Le synoptique de la figure 2 montre
le processus complexe auquel l'on 1
appel les ML 203x pour la généra-
tion de la tension de <ortie sinusor-
dale, Le registre de données à 16 hits
contient, avec une résolution sur
16 bits. lnnglc cie phase que l'addi-
tionneur il 21 bits doit, il chaque pas,
addit iunner au contenu du verrou tl
21 bits, La combinaison additionncur
+ verrou constitue l'accumulateur de
phase qui contient léuu de phase du
moment. Une sinusoïde complète sc
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ML2035 ML2036

CK

VO\JJ

II\IN
1<

Vou.

n~OUll

ClKOlJt/.
--0 V«
--0 AGNO

----0 v ...~oc'!() 0--

S.D
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Figure 1. Synoptique de la structure interne et définition des fonctions des broches des générateurs sinusoïdaux
ML 2035 et ML 2036.
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faisam sur 21 bits clic compone 2",
veit 2 097 152 étal>. Le contenu du
registre de données à 16 bi" définit
combien l'on suurcru de cc, éuus.
d'un pa, d'horloge au vuivant
(figure 3).

Dans ces condition v, la prévcncc de
valeur, faible, dan" le registre de
données à l ô hit-, produit de, fré-
quence, faible, sachant que l'on
pavve en rcv ue lin nombre impnrtunt
dc-, 2:!' éWh. Des valeur, irnpor-
tnrucx dan, cc registre de donnée, .,
16 bit, vc iraduivcru par de nom-
breux ~aul\ déuu-, non pri s en
compte, de 'one que l'on dispo-c en
sortie d'une fréquence élevée.

PICTOItIAi.
PlUSENWtQN
DO
orcn...tl~

Yu que la fréquence d'horloge inter-
ne corre-pond [1 la fréquence du
quartz présente il la broche ('LKIN
divisée par-l (.1= 2'). la fréquence de
sanie répond il la formule suivanrc :
fot 1 = 1""."/.1·lregi,trc 16 hit,I,.,I2"
= fu ",,/2"'lregi,tre 16 bit«] ju.

La taille du pa, de fréquence obic-
nue dJ111., le ca", de lincrémcmauon
(augmentai ion de 1) du contenu du
registre de donnée, [1 16 bits cv:
alors de: 6,= 1"(·",,/2". Rien de t c l
qu'un exemple chiffré pour tenter de
c lar ificr une situation rénéhrcuvc.
Supposons que
I""Ll\OII = 1"""" = 4.194 30-11\11111;
dun-, Cl! cas-là.
6, = 0,5 III. ("ot, \1\\ = f, ,.,,·2'h/2" =
32.768 kHI.

l''Pl/I TO
IOW·f'ASS
HUll

(~'WOG)SICN"l

QuTPUT Of
lOW·~~
ftl1(1

(~~)
Figure 2. Cet ordinogramme (synop-
tique de fonctionnement) vaut pour
les 2 types de circuits intégrés
mentionnés.
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toutes les
2 valeurs

n

(sans axe de temps)

États de phase 2n

(ML203x: n = 21) toutes les
8 valeurs

fréquence faible

Iréquence élevée 920180·11

Figure 3. Le principe de la SND permet la génération de signaux sinusoïdaux
directement à partir de valeurs numériques préprogrammées.

Axes de symétrie
T

Figure 4. Les signaux sinusoïdaux
connaissent plusieurs axes de
symétrie.

Oc, 21 bit, divponiblc-, seul- le,
8 hit, de poid- rorl 'onl traités. le hit
de poid-, le plu, l'(HI donnant le
...igne. ne ~inuvoïdc présente non
seulement une ') métric de la demi-
période poxit ivc par rapport il Ici
demi-période négative nU1Î:-. encore
un axe de vyrnétrie quant Ü l'ampli-
tude maximale (lï~lIre4).

Celle caracrérivriquc tombe il pic: le
c cornplémcrueur» de quadrant
(QUAD/?ANT COMPUMI:NTON)
convertit la valeur de phase à 7 bitv.
en prenant comme référence le....2 bi l~
de l'oid, fort (hi: de quadrant). de
telle façon que l'on puivsc sc conicn-
rer d'un tableau de convultauon de

128 vuleur-, pour la partie de la si nu-
soïdc cornpri-c entre 0 Ct ,,/2 pour
dércrrnincrI'nrnplitudc de <ortie.

Lor, de l'étape de traitement sui van-
le on reprend en compte le bit de
signe pour savoir ,,'il fuut générer la
dcrni-péviodc posuivc ou négali\"c
(SIGN COMPLEMr;NTOR).
En aval d'une mémoire intermédiaire
additionnelle (OUTPUT LATC/! =
\ CITOU de sortie] on découv re enlï n
le convcn ivxcur NIA ct le filtre
pavxc-bax.

Interfaces
Le chronodiugrammc de la figure 5
illuvtrc l'évolution tcmporcllc de,
3 ligne ........crvant il la cornrnarulc du
reg: ...ire de donnée ...~I 16 bits. à savoir
SID (Seriai "1/111/OUfa = Donnée,
dcntréc véric l lcx). SCK (Seriai
ClocK = horloge véricllc) et LATI
(LATc!t 111111/1= \ elTOU d'entrée).

Le flanc rnonium de la liane d'horlo-
ge SCK définit l'in'tant'dc prise en
compte des données préscntcx sur la
ligne SID pour leur transfert ver, le
rcgi ...rre 11décalage. La lecture com-
mence par le bit LSB tLeast
Siglli(iclIIIIIJir = bit de poids faible),
le trun-Jcrt du MSB (!I10\"l SigllificlIllr
Bir = bit de poids le plu, l'on) xc lui-
-unt bien évidemment en dernier.

Pendant le transfert des bits au ryth-
me de la fréquence d'horloge la
ligne LA Tl se trouve il 0 Y. La
figure 5 montre que celle ligne passe
au niveau haut au cours du dernier
bit. Le flanc descendant du signal
LA TI suivant le transfert du 16,<m,' bit
produit le transport des donnée, du
registre ~I décalage au verrou à
16 bits. c flanc doit vc présenter il
I'Intérieur de la phase de niveau bas
du signal SCK vous peine de se
retrouver, par erreur, à l'état de
veille iPower Omm).

Limitation de la
consommation de
courant
On passe à l'état de veillé par un
remplissage du regi-arc ~Idécalage ù
l'aide de 0 suivi de la mise à +5 Y de
la ligne LAT!. Le détecteur dc zéro
(2/:"110 DETECTO!?) (cl". figure 1)
enregistre cette opération Cl fait pas-
ver ln sortie li 0 Y (1 () ~Q '1 la masse).
Dan, le cas du ML 2036 on dispose
pour la mise à l'état de veille, outre
la povs ibilité décrite tout juste (011
PDN-Iè<J11 cs: à +5 V), de meure
ccuc ligne PDN-INII it 0 V.

Dan, cc cas-lit au"i Ic ML 2036
pav-e en mode de veille ,ans qu'il ne
soit néces ...aire de remplir le registre
à décalage de /érov. Autre caruciériv-
tique vpécifiquc du ML 2036 est la
présence d'un mode d'inhibition
Unhibit) 011 il termine la génération
du reste de la demi-période avant de
meure xa sortie hors-circuit. On entre
en mode d'inhibition par la mise de
la broche PDN-INH ü 5 V ct le
rcmplivsugc du registre ~Idécalage à
raide de 16 z éro«. La ligne LATI
doit il nouveau basculer il +5 Y.

La mise en pratique
La figure li vou, propose le synop-
tique d'un générateur sinuvoïdu l
audio dont on pourra régler l'ampli-
tude du vignul de sortie. Pour cc
faire on l"ait appel au ML 2036 dont
l'entrée V~l'I uuaquc la ...ortie d'un
convcn isveur NIA qui prédéfinit
l'amplitude de sortie.

Nous \'OW, proposons, pour terminer,
en fiJ.:urc 7, un -chému d'application

920180-17

Figure 5, La chronologie de l'interface sérielle
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pratique du ML 20.15. Nou-, Iaivon-,
appel, pour le choix de la fréquence.
11un microconrrôlcur du type HOC32.
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pih de (l.SII/. IOule fréquence ullaru

Mathcad®
version pour windows

de MathSoli

NdIR: seuls pourront raire l'objet
d'un compte-rendu rédactionnel le,
logiciels envoyé, il la rédaction Ici,
qu "ils le seraient à un éventuel
acheteur.

Une remarque préliminaire:
Mathcad 4.0 est un logiciel exigeant
tant du point de vue matériel, 386 (de
préférence avec coprocesseur) ou
486. 4 Moctets de mémoire minimum
(mieux encore. 8 Moctets). 10 Moctets
de place sur le disque dur. 8 Moctets
de mémoire virtuelle. que du point de
vue intellectuel. Il faut être prêt à faire
des découvertes .... d'autant plus qu'il
n'existe, comme bien des logiciels de
pointe, qu'en version anglaise. langue
Qui est aussi celle de son manuel.
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de 0 ,.32767.5 HI. Le quart- ovcil-
laru Cil révonuncc parallèle il cvt )10'-
vihlc dajuvicr la fréquence c~aCIC
par ucuon su l' Il: condcn ....atcur
daju-tage morné en parallèle vur le
quartz. ~

mais qui d'entre nous y verrai le
moindre inconvénient lorsque l'on
constate. preuves à l'appui. combien il
est difftcile de produire une version
française. qui se tienne, d'un logiciel
anglo-saxon ..

Ceci dit. il faut reconnaître que
Mathcad 4.0 est impressionnant.
Des formules mathématiques les plus
simples aux calculs les plus com-
plexes. rien n'est étranger à ce
programme.

Nous ne disposons malheureusement
pas de l'espace suffisant pour vous
montrer ne serait-ce Que 0.1 % de ce
que permet Mathcad 4.0. Il suffit de
l'avoir installé. ce qui répétons-le
demande de disposer d'un ordinateur
de niveau. pour être conquis par
l'aspect pédagogique indiscutable de
ce logiciel. Il est extrêmement inté-
ressant de se donner quelques
heures pour parcourir le manuel sous
Windows pour essayer de mieux
comprendre le fonctionnement de
Mathcad 4.0.

Notons qu'il existe un nombre
impressionnant de modules pour des
domaines aussi différents que l'aéro-
nautique. l'éducation, les sciences
naturelles, l'ingénérie électrique. les
mathématiques et bien d'autres ...

En résumé. comme vous l'aurez sans
doute déduit des quelques lignes qui
précèdent. nous avons été conquis
après avoir été impressionnés.
Ce logiciel a été gracieusement mis à
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ampere-
heuremètre
à affichage numérique à LED

K, Bachun

De très nombreuses applications, les installations à
cellules solaires en particulier, nécessitent la présence
d'un dispositif indiquant, en ampères-heure (Ah), la
quantité de courant produite ou drainée. Le montage
proposé ici peut, le cas échéant, signaler que la batterie
à laquelle il est branché, et qu'il est donc sensé de
surveiller, a atteint son niveau de « pleine charge ».

1 1 ne fuut pu, confondre la charge ou
la quantité de courant, un produit du
courant par le iemp-, avec la puis-
vance électrique, qui est le produit,
indépendant du temps. du courant
par la tens ion. Un tel compteur de
quanti lé de charge savèrc une
néccsviië impérative dès lors qu'il
~'agiL de définir la capacité réelle
d'une batterie ou d'un accu pur
«uddirion » dans le temps du courant
(tant positif que négatif),

faui en effel répartir lu quantité de
courant stockée dans l'accu entre le ...
différents consomm.ucur-, Ici,
qu'ampoules, instullation Hi-Fi et
au Ire, téléviseurs .. , " es t effective-
ment extrêmement délicat. en pra-
tique, de savoir combien de «jus»
[ournit l'ensemble de ccllulcs
solaires el tout aussi difficile de se
faire une idée de la consommation
cie, charges dans llll mode don né,

'est '-'11 particulier lorsqu'il s'agit de
déterminer les caractéristique, tech-
niques (dimensionner) une installa-
tion solaire et dcn suivre le
fonctionnement. quun tcl instrument
de mc-ure s'avère indivpenvablc : il

CCSI lr~s précisérncnt dan, ces
condition, que l'intégration d'un
ampèrc-heurcrnètrc dan, linviaüa-
tion de génération détecrricité ~I

busc d'énergie solaire. voire su mise
en place provisoire Ic lemps que SOil
accomplie la phase de rest de linv-

tallai ion, permet de déterminer la
capacité nette de l'accu, élément que
l'on pourra à LOUI instant, par une
simple action sur un bouton-pous-
soir, visualiser sur un affichage à
3 chiffres,

Le principe de mesure
Le synoptique de la figure 1 i llustre
le principe sur lequel repose cc mon-
tage. On prend Lille résistance-shunt
de faible valeur dans la boucle de
courant re1 iant l'accu rcspccti vcmeru
11la cellule solaire ( ELL) ou il la
charge (LOAD), Le compteur d'Ah
mesure la chute de tension produite
aux bornes de la dite résistance de
shunt par le courant de charge ou de
décharge.

Cette tension CSI appliquée aux
entrées d'une paire damplificatcurs
différentiels dont les tensions de sor-
tie respectives seraient égales. au
signe près. ;,Î nous n'avion" pas
affaire 11 une tension dalimentauon
avyrnérriquc (unique), L'uddirion-
ncur mon lé en aval ne doit amplifier
qu'une unique tension, l'autre étant
nulle (elle serait négative dans le ca,
d'une tcnvion d'alimentai ion symé-
trique), On dispose il la sortie de
laddirionncur. non doté de contre-
réaction, d'une tension proportion-
nelle Il la valeur du courant. tension
servant de signal de commande pour
lin VCO (Vol/lige Controlted
Uscillator = ovcillatcur commandé
en tcnxion). Cet étage génère un
...îgnal rectangulaire dont la fréquen-
ce est Ionc iion de la taille du cou-
rum. On procède ensuite il une
division de, impulxions avant dcn
effectuer le comptage à luidc d'un
compteur ct de vivualiscr le résultat
sur un affichage.

Sucbant quc la polarité de la chute de
tension aux borne- du shunt indique
le sen, de déptaccrncnt du courant.
de la cellule soluirc vers J'accu ou de
l'accu vers ta charge. on peut utiliser
directement le signal de sorric d'un
urnplifi cutcur différentiel pour la
déf'inii ion du ,en, de comptage, Le
compteur décompte, lorsque 1'011 lire
de l'énergie de l'accu. léun du
compteur variant dans le sens inverse
(augmente) lorsque la cellule solaire
recharge l'accu. Le circuit décrit ici
Ile remplit pas la moindre fonction
de régulation du cou rant de charge,
Il Iaudru. pour remplir celle l'onction,
raire appel rI un régulateur de charge
pour invtnl laiion solaire distinct. De
plus, laffichagc nindiquc pas léiat
de charge de l'accu avec une préci-
sion du milliampèrc-xcconde vu que
luutodécharge CI la ihcrmosen ,ibi 1i-
lé de l'accus sont des éléments dOI1l
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il ncst pas tenu compte tian, Ic pro-
cossus de mesure.

Le détail de
l'électronique
Un coup d'oeil rapide au schéma
représenté en figure J (ct'. page sui-
vante) permet de constater que la
conformation au cahier dc-, charges
évoqué dans le paragraphe précédent
ne nécessuc qu'un nombre (relative-
ment) restreint de composums.

l.'uccu. la ccüutc -olairc et la charge
sont reliés il dc-, douille, «banane»
(de Ion arnpéragc). 2 révistuncc« de
puissance montée, en parallèle et
prise, entre le pôle positif de J'accu
et celui de la ccl lulc/churgc con-ti-
ruent notre shunt. Dans le cas d'un
courant mux irnal (hypothétique) tic
10 A, on con-uucru. aux borne' du
shunt. une chute de tension de 1 . R =
IOA ·50mi2 = 0,5 V. Donner il CC
shunt une valeur plus importante xc
traduirait par chute de tcnxion
inacceptable,

On trouve ensuite une paire de divi-
vcurx de iens ion qui dérive un cin-
quième environ des tensions de
mode COml11l111de sorte que la ten-
sion d'alimentation non régulée que
lumpère-hcurcmètre lire. vou de la
cellule soluirc (charge) soi! de l'accu
(décharge), est toujours quelque peu
supérieure il la icns ion dcrurée
appliquée il l'une des cniréc-, des
a mpl i licarcurs di lï'érenl ic lv. lia
l'al lu, lor, de la régulation de la ten-
sion dulimemurion. l'ciller il cc que
la tension différentielle d'entrée. qui
avec le circuit choisi ici n'est que
des 4/~èll1c~ de celle présente aux
bornes du vhunt , et partant de
400 Il1V au maximum, ne puisse vor-
tir inopinément de, limites de toue-
tionncrneru en mode commun de
l' urnpl i Iicateur opérationnel.

La tension dulimeruuuou variuhlc
est donc ~an" effet sur la précision
de la mesure tant quclle reste il
linrérieur des limites habituelles. à
savoir entre 10 el 14 V. Notre arnpè-
re-heurcrnètrc ncst pas conçu pour
être utilivé uvee des installation, Ira-
vuillant il 24 V. Le coudenvatcurdc
forte capacité C8 vert il 1 i"cr le, ten-
sions de charge et d'alimentution
pour éviter que des pics de tension
ne puissent [uusvcr Je, résuluu-, de
mesure. Le, condcnvatcurs C6 ct 7
court-circuitcnt des impulsions para-
sites de courre durée pouvant sc pré-
senter aux entrée- dc-, amplificateurs
différcnriclv,

Les 2 arnpl i ficateurs différcmic!v
som montés cie façon classique. Le
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Figure 1, Synoptique illustrant le principe de fonctionnement de l'ampère-
heuremètre.

J'acteur damplif'ication (le gain) cvt
cie J'ordre cie :20. La "rieur maximule
dc la ten\ioll de soruc auciru de cc
fait aux alentour, de H V.

La valeur des résivtuucc ....prise-, aux
entrées non-invcrxcuscs t..:!-.lidentique
ù celle dc-, révixmnces pri ....c-, aux
entrées inv er ....cuses. La précis ion.
cc-t-à-dirc la réjccrion en mode
commun d'un umplificutcur différcn-
riel dépend de lidcnrué de l'ex ré,;,-
lances. Nnu-, avonv. pour éviter de
devoir uuliscr des réxivumccs de pré-
ci-ion difficiles ;1 trouver ct de cc rait
inconsidérément chère", prévu une
paire dajuvrublcs. PI et P:2, pour
régler le gai n.

Cc l'hui \ connaît égn lcmcnt une
seconde raison: comme on le sait, il
faut fournir ü un accu une quantité
déncrgic 1,-\ foi, supérieure à celle
que l'on peut en drainer. L'envoi, par
exemple, d'une quantité de courant
de 1 Ah dan , un accu permet d'en
drainerde l'ordre de 0,7 Ah. Il faut de
cc [ait que le gain de IC9a snit
1.4 rois celui de l'amplificateur IC%.

Comme Il()U!-. luvon-, déjà évoqué
plu, haut. la polarité de la chute de
tension aux bornes du shunt déJïnit
qui. de ICl)a (décharge) ou IC9b
(charge). amplifie. La sortie de
l'autre amplificatcur opérationnel
est. il cet instant. à 0 V. Vu que le,
2 xorties attaquent lcnrréc non-
inverscusc à haute impédance de
1c9c. les révi ctunccs R42 ct R43
fonctionnent. par rapport 11 la masse,
en diviseur de tension. Ce" la rai-
son pour laquelle Ic gain de IC9c a
été fixé i.2.

La sortie de IC9b attaque un scccnd
amplificateur opérationnel. IC9d ira-
vaille en trigger de Schmitt: dès que
la tension de sortie de 1'« amplifica-

teur de churgc » IC9b a attei nt un
nh cau ....uft'ivant. la ....ortie du lriggcr
de Schmitt bu-cule au niveau haut.
Cc niveau détermine le sens de
comptage dc-, compteurs IC2 il IC-1.
Revcnon-, à Iii sortie de IC91'. La ten-
sion proportionnelle au courunt de
charge/décharge ve trouve à l'entrée
de ICS. un convcrtiv-cur tension/fré-
quence (Veo), un RC415 1 de chez
Raythcon.

Le circuit dont on retrouve la structu-
re interne en ligure 2. intègre un ~OI11·
paratcur. une source de courant
rC"I'1'1'II1 SIlI//,('e) ct une source de ten-
sion r l'o/llIge SOI/l'ce), toutes 2 il
découpage <SH'il('hed). une 'ource de
tension de référence (\!O/l<Igl'
Relcrence: ainsi qu'un multivibrarcur
monovmblc (M VM) monodéclcn-
chable (Olle Sliot; à sortie en collec-
teur ouvert. La <ortie du comparateur
attaque le MVM qui ,. von tour COJl1-

mande les sources de tension ct de
courant Il découpage ail1!-.i que le trun-
xi,tor de la <ortie en collecteur ouvert.

SWIIChtd
üunenr
Soulce
OulPUI

41~1/41S1

SWltclle:d
êeterence 2
Output

Open Colleclar
QU!OU!

930068-13

Figure 2. Brochage et structure inter-
ne du convertisseur de tensionltré-
quence du type 4151.
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Figure 3. L'électronique dans toute sa splendeur. L'affichage constitue il lui seul plus de la moitié des composants
nécessaires.
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Lorvque la tcnvion présente "
lcnrrée (broche 7) dépasxc celle
appliquée il la broche 6, l'autre
entrée, le comparateur ba-cule ct
déclenche le MVM, action dont les
conséquencc, dont d'une part le
démarrage de la pseudo-période ct
de luutrc la mise en circuit des
source- de courant ct de tcuslon
uinvi que la mise en conduction du
transistor de sortie.

Dans son principe, le MVM truvnille
comme un 555 clawiquc. circuit rem-
poris.ucur 'lu 'i 1 n' C>I ,ans doute plus
néccs ....aire dl: VOU;" présenter, à savoir
qu'il procède il la charge d'un
condcnvurcur. CJ, relié ft la tcnxion
dnluncnttuion positive (+Ub) via la
résixrancc R45, Le MVM <uit. par
l'intermédiaire de la broche 5, lévo-
lurion de lu rcn-ion aux borne, du
condcnvatcur ct termine la pseudo-
période du MVM dès lors qu'elle a
aucin: ks 21:' de la tension dnlimcn-
tarion. Il rrunsivror procède alor-, à
une décharge brutale du condenvareur.

De même, pendant la pseudo-péric-
de du MVM, la source de courant il
découpage fournit. par linicrmédiai-
re de la broche l , un courant propor-
tionnel il la tension de référence ct à
la révisruncc externe R,H, La tension
de référence ~Idécoupage Illet à dis-
poxirion à la brochc ê une tcnsiun de
1,9 V, tcnvion qui a très précisément
la même valeur que celle produite
par la référence de tension [ive inter-
ne. Le trunvixtor fi collecteur ouvert
met la sortie (broche 3) 11 la mavve.

Dès que la pseudo-période du M VIvi
e:-,\ arrivée tl su fin. LC~ :-\groupe- de
fonction sont mis hors-circuit. La
tcu -,ion de référence à découpage a
produit unc impulvion de tension
po-nive, la source de courunt généré
une impulxi on de courant parfaite-
ment définie en durée ct en amplitu-
de et Je trunsisror de sortie rransféré
une irnpulvion logique de curactéris-
uqucs compatibles avec la majorité
dc-, curtex de traitement de "ignaux
logiques, Tous ces vignnux son: pro-
portionnels à la taille de la rcnvion
dcmréc.

Rendons il César cc qui "t il Cévar.
L'implantation du RC41S1 est
conforme il son application standard.
nous nnvoris fait qu'adapter le ....
valeurs dc-, cornpovaru s qui leruou-
rent aux exigences de l'ampère-heu-
rcmètre. La tension dcruréc arrive Ü
l'entrée non-invcrscusc du compara-
teur via un filtre puvse-bas conviiiué
par la combinaison RC R56/C4. Vu
qu'il est il chaque foi, rcdéc lcnché
par la ie nxion d'entrée continue, Je
MYM travaille: maintenant en nvcil-
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lnreur. Au cour; de la durée dunc
pseudo-période du M VM égale "

l,l, R45,C3=3,6,\ 111',

il a été envoyé un courant dumpliiu-
dc égale ü
UI<II/R47 = 1,9 V/15 ,n = 40 ,tA

dans le ré-cau diruégrurion R4~/C5,

La ligne de réinjccrion du revenu
d'intégration (broche 1) l'crs lcmréc
invcrscu-,c du comparateur (broche 6)
remplit un rôle capital. Dc par la pré-
vence de cette réinjcction le taux de
répétition des irupulsions augmente.
jusqu'il cc que la tension moyenne de
l'intégrateur voit égale à la 1l!I1\ioJ1

d'entrée continue appliquée il la
broche 7, La tcnvion III0) ennc il la
broche 6 cvt proportionnelle ü la fr~-
qucnce de vorric (à celle de la sortie
en collecteur OU\ l:J1 également). \ li
que l'on pilote très précivérncnt la
ruille de la charge de chaque impul-
vion de courant. Cest ainvi que lon
ohticnt une proportionnalité directe
entre la tension dcntréc ct la [réqucn-
cc de ...ortie.

1_" composunt-, cruourant ICX déf'i-
ni svcnt l'échelle. La cuuvuuuc de
temps du ...ignal de sortie C\I un pro-
duit de la pseudo-période du MVM,
dl: larnplitudc du courant de sonie il
la broche l , ainvi que la \ alcur invcr-
sc du courant circulant dan ... la n5...i\-
rance d'intégration. Tout cela -,c
traduit par la formule vuivaruc :

Isor = (Uref / R47 .R48 / Uenl

1,1R45'C3) l,
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Cela nous donne, <l\CC le dirncnvion-
nernent chui-,i, une fréquence de
212 III, Cc ncst qu'après la dcvcrip
rion de la vuitc de J'électroniquc que
J'OIl pourra comprendre il quoi peut
bien servir cette fréquence. Il faudra,
... i lnn envi ...age dopicr pour lIll

dimcnvionncmcnt différent. donner il
la révistancc R,H une valeur compri-
sc entre 12 ct 2() ,n, Il est impo-,
<ihlc. en rai 'on de lu dérive de
l'amplificateur opérauonncl. dobie
nir une icnvion dcntrée de 0 V trè,
précisément.

Nou ...POU\"())l' 110U'" épargner la pri ...c
de I11c ...ure ...destinée» à la compensa-
t ion de celte dé ri vc (0/1''''') \ u q uc le
RC-l IS 1 utili-é dan' vu configuruiion
...iandard ne commence li fonctionner
correctement qu'à partir de 10 mV
t.::J1\ iron. L 'erreur duc tl ccuc dérive
e,t de lordrc de 2 III (soit < l 'f du
débaucmcm il pleine échelle); clic
convritue Ull fucicur négligeahle par
rapport il, par cvcmplc. lnutodéchur-
ge ÙI..' l'accu.

._. et le reste
La -onic du V 0 cvt reliée. \ i a
tinvcrveur S.\, à lovcillurcur/div i-
se ur IC 1. En mode de fonctionne-
ment normal les COIllI1tl""l1' R2J,
R55 ct C~ n'ont pas de fonction il
remplir, On dispose en broche /1
d'un ,ignlll divivé par 21.1 (H 19~)
qui attaque le ...entrée ...de ...compteur!'!
BCD IC211 IC.) piloté, Cil parallèle
par le ,ign:tI d'horloge (broche 15) CI
monu ..~" en cu-eude par leur ligne
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COICE (Om)' Outl Count Enublc,
broches 5 et 7).

Une simple action sur le bouton-
poussoir SI permet la remise 11 zéro
des compteurs et du diviseur. Les
entrées de préprogrurnrnmion
tPrrsrt, broche 1) restent inutilisées,
il ncn va pas dc même pour les
entrées de scns de comptage
(UP//JOWN, broche 10) comman-
dées par le triggcr de Schmitt IC9d,
Les von ics de compteurs BCD alla-
qucnt des décodeurs BCD 7 scg-
mcntv, IC5 à IC7. qui pilotent
eux-mêmes 3 afficheur- 7 segments
'1 LED. LD 1 il LD3.

Normalement, les afficheurs sont
éteints ct pununt ne drainent pas de
courant si précieux de l'accu, \ u que
le , entrées dcffuccmcnr (BIi1Il~jl1g
Input. broche 4) se trouvent reliées à

la massc via l'inverseur S2. Il faudra
basculer le dit inverseur pour obtenir
l'allumage dl' l'affichage.

Il e'i recommandé. dans le cas d'une
utilisation" mobile» dc l'ampère-
hcurcmètre, dan!'. un camping-car ou
vur une embarcation par exemple, de
remplacer linvcrvcur SI par un bou-
ton-poussoir ü contact travail pour
év itcr de vc retrouver avec LIll accu
vide au ni" où lon aurait oublié
détcindrc l'affichage, Seule excep-
tion ü cc couvre-leu généra, le point
décimal droit qui reste allumé en
permanence convuruaru Cil même
temps un dispo~itif de vérification
de fonctionnement.

Dans ces conditions il devient pos-
xib!c de Inirc en sorte que la valeur
visualisée corresponde à la icnvion
de mesure. Cc que nous cherchons à

Liste des composants R49,R5l " 2kil2
Pl ,P2 = ajustable 100 kil

Résistances:
Rl ,R3 à R22,R53 " 1 kil
R2,R30,R37,R44,R50,R52,
R55 = 10 kil
R23" 56 kil
R24" 2kn7
R25 = 22 kil
R26 à R29,R31 ,R34 à R36,R38,
R41 à R43,R56 à R58 " 100 kil
R32,R33,R39,R40 = 18 kil
R45 = 33 kil
R46,R54 = Oil1/5 W
R47" 15 kil
R48" 82 kil

Condensateurs
C1,C3,C4,C9 à C15 = 100 nF
C2" 1 nF
C5 " 10 }.IF/63V
C6,C7 " 220 nF
C8" 1000 }.IF/25 V

Semi-conducteurs:
IC1 = 4060
IC2 à IC4" 4510
IC5 à IC7" 4511
IC8" RC4151 (Raytheon)
tC9 = TLC274 (Texas Instruments)

obtenir est que la circulation pendant
une hcure d'un courant constant de
10 A sc traduise par une variation de
la valeur affichée allant dc 00.0 à
10.0. Pour cela le compteur a besoin
de 100 impulsion, par heure soit
1001:1600 impulsions par seconde
(1/361-1/), Si l'on tient compte du
facteur de di vision du 4060, le VCO
doit fournir une fréquence de
1/36·8 192 '" 227,56 ilL.

Le calcul il rebours de la tension
d'entrée de VCO nécessaire nous
apprend quïlnous faut une rcnxion
de 8.58 V pour un affichage de 10.0.
La tension d'entrée différeuticlle est.
duns le cas du pavvagc dans le shunt
d'un courant de 10 A, très proche de
-110 mV. L'amptificatcur différentiel
doit de cc fait produire une gain de
8,58 V/OA 1y", 20,9 pour que notre
calcul soit juste.

Divers:
S1 = bouton-poussoir à contact
travail
S2 " inverseur bipolaire simple
S3 = inverseur bipolaire double

LD1 il LD3 " afficheur 7 segments à
LED de type HD1107 (Siemens)
Kl ,K2 " embase mâle autosécable
encartable 1 x 23 contacts

6 languettes auto mâles pour monta-
ge sur platine
6 douilles" banane .. femelles châs-
sis (10 A minimum)
éventuellementboîtier tel que RetexRE2

Figure 4. Représentation de ta sérigraphie de l'implantation des composants de ta platine dessinée pour cette réalisa-
tion. On pourra, en fonction des circonstances, séparer la partie affichage du reste du circuit imprimé. Quelle que soit
la sotution adoptée, il faudra de toutes façons interconnecter les connecteurs K1 et K2.
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Figure 5. Exemple de dessin de face avant pour l'ampère-heuremètre. Elle vous est proposée ici à 85 % de sa taille
réelle, si tant est que l'on utilise el boîtier mentionné dans la liste des composants.

Cette énumération de chiffre nous a
dévoilé une grande partie du secret
du paragraphe ~(étalonnngc »). Étant
donnée la tolérance de, di Ilérenl'
cornpovanrs Ct compte tenu de la
dérive d'un certain nombre dautrc-,
facteurs il l'audra effectuer lin posi-
rionncrncnt empirique des ajuvtablc ...
On branche le pôle poxitif d'une
'ource de tension stable fourni ....ant
0,500 y '1 la horne +ACCU Ct . on
pôle négatif il la borne Cl-Ll..

de f'aiblc hauteur. Si l' on envisage de
placer la totalité du circuit imprimé
dan, un boîtier plat on pourra mon-
ter fe, af'(ichcurs vur des xupport-,
pour circuits iniég rés de manière à
leur permettre lie dépu ....cr le resie
de, cornpovantv. Quelle que soir
l'option choixic. il faudra procéder il
une interconnexion dc-, 2 crnbavc-,
KI ct K2. qui pourront. <elon la
technique de connexion adoptée. être
mâle ct fcrncllc ou 2 foi,> mâle. Lc,
fiche, mâles dcsunéc-, '1 être reliée,
.1 l'accu (ACCU), il la cellule
(CELL) et Ct la charge (LOADl sont.
comme le morurcnt le, différente,

photcgraphics dfllustruunn. de,
crgor» du type de ceux utili,.5, dans
ljnduxt ri c automobile. Il faudra, ,j
l'on prévoi: de mettre l'ampère-heu-
remètre dan,> un boîtier. ut ilivcr le,
douilles ~(banane» mcntionnécv
dam la liste de, composantv.
Nous vou-, prupo-ons en figu re 5 UI1

dcvsin de face avant qui \OU' per-
mettra de donner ft votre réalivation
luvpcc: attrayant d'un appareil tout
cc qu'il) a de plu' profcsvionncl.
Il ne nou- rcsrc plu, qu'il vou, ,>ou-
traiter durilivcr cet upparcil avec
-uccè- lors de vos install.uions « éco-
logique-,» en tou" genres, H

Un tréqucncernètrc prix " la 'onk du
YCO devrait afficher une fréquence
de 22S HI aprè\ modification de la
position de lujuvtablc P2 (décharge).
On inverse cnvuitc la polarité le notre
source de ton-ion (+ relié il CELL
ct - fi eCU) ct l'on joue ,ur
lujustablc PI (charge) jusqu'à CC que
l'on lise une fréquence de, compte
tenu du facteur 1/1.-1, 16.1 HI.

Il nc« pa,> ai,é dl' tester l'affichage
tic cette manière "j 1"011 ne veut puv
attendre une heure avant duvoir le
ré ...uhat. Pour cc faire on met I.!l1 cir-
cuit. par action vur linv crscur S3,
non pa, la vortic du YCO. mais un
ovci llarcur Re. L'uif'ichagc compte
,i tant cvt que tout fonctionne cor-

rccicmcnr ri une virex-,e relui ive-
ment grande. eue [onction permet
également une vortc de préprogram-
mation d'un état de compteur donné
lorsque, par exemple, l'on connecte
un accu chargé ô l'in"tallation.

La réalisation
On pourra, découper le circuit impri-
mé dont on retrouve la rcprévcrua-
tion de la sérigraphie cie l'implan-
tation de, compovam-, en fil:ure-l,
Cil 2 partie" pour pouvoir placer
rafTichagc derrière une face avant
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1'1' multimètre nurné . " ,enque (cote pistes)

multimètre nurné .nque ( "t'. co e composants)

sortie numériqu e pour lecteur de D.A.N.

ELEKTOR 184



,:1'"

930068

t ampère-heure mètre
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voltmètre de bord
Elektor Hors-Gabarit '93, n0181 /182,
page 72 et suivantes ...
La liste des composants comporte
une petite erreur. Comme le dit le
schéma, le réseau de résistances SIL
R19 est bien à base de résistances de
1kn et non pas comme le dit à tort la
liste des composants, de 10 kn.

fréquencemètre 1,2 GHz &
générateur de signaux carrés
Elektor n0171, septembre 1992, page
32 et suivantes ...
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le module d'affichage LCD du
type LTN211 F10 utilisé dans ce
montage. Il existe plusieurs modules
LCD pouvant le remplacer sans
problème, le LM016L de Hitachi en
particulier.

émetteur FM de mesure stéréo
Elektor n0183, septembre 1993, page
30 et suivantes ...
La sérigraphie de l'implantation des
composants donnée en figure 6 page
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35 comporte une erreur en ce qui
concerne les transistors FET T1 et T2.
Les sigles identifiant les différentes
broches sont elles correctes, l'erreur
se situant au niveau de leur longueur;
comme l'indique le brochage
représenté en figure 4, la broche la
plus longue est bien celle du drain.
Les dénominations restent donc elles
correctes.

suivi de température avec alarme
Elektor Hors-Gabarit '93, n0181 /182,
page 50 et suivante ...
Le schéma comporte une petite erreur
de valeur. La résistance R1 doit être
de 10kn et non pas de 100 kn.

interface FC encartable pour PC
Elektor n0163, janvier 1992, page 23
et suivantes ...
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le PCD8584 utilisé dans ce
montage. Il n'y a pas raison de
panique vu que le type appelé à le
remplacer, le PCF8584 est
compatible broche à broche avec le

précédent; il présente en outre un
mode 4 fils « grandes distances»
sensiblement amélioré.

digitaliseur vidéo 24 bits
Elektor n0179, mai 1993, page 53 et
suivantes ...
La liste des composants indique un
type de relais encartable erronné : il
faut lire V231 00-V4005-A 101 et non
pas V231 00-A4005-A 101.

DiAV, Digital Audio Visual
Elektor n0171, septembre 1992, page
60 et suivantes ...
Une précision concernant le dessin
de la figure 12. La fiche DIN6/240 que
comporte ce schéma de câblage est
vu de devant, et non pas comme on
pourrait le penser si l'on se réfère à .
la figure 11, du côté des soudures.
Attention donc lors du câblage, car si
l'on se trompe à ce niveau on
applique le 24 V "'" en provenance du
projecteur au fondu-enchaîné DiAV
avec les conséquences désastreuses
que l'on peut imaginer pour celui-ci.
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antennes externes
à ferrite( C

1
( '-j
( "-" ~
<. -s pour récepteurs O.c., O.M. & G.O.

R. Q. Marris, G2BZQ

Tout au long de ses longues années d'expériences, l'auteur a
souvent eu besoin d'antennes extér-ieures pratiques pour ses
récepteurs Ondes Courtes (O.c.), Ondes Moyennes (O.M.) et
Grandes Ondes (G.O.), qu'il s'agisse de récepteurs de
communication, de modèles anciens ou d'électronique moderne.
Cela représente une palette variée d'impédances d'entrée
d'antenne avec, le cas échéant, des embases antenne/terre
coaxiales, à lignes ouvertes ou fermées.

C3

-::- 930051 - 11

Figure 1. Schéma de l'antenne synto-
nisable pour la réception des Ondes
Courtes.

Ces systèmes d'antennes
devraient en outre pouvoir être
transportées jusqu'à l'endroit où
se trouve le poste de radio et non
pas, comme cela est le cas
d'habitude, la radio transportée
jusqu'à l'antenne. L'objectif
immédiat défini était la plage
allant de 150 kHz (2000 m) à

Cl

500p

L 1 L2
C2

500p

930051 • 12

Figure 2. L'électronique de l'antenne
à condensateurs variables pour
l'écoute des Ondes Moyennes et des
Grandes Ondes.

15,10 - 15,45 MHz (19 m) inclus.
Au cours du temps il s'est avéré
possible de réaliser 2 circuits
simples faisant appel à des bar-
reaux de ferrite couvrant l'un [1]
une bande allant de 150 à
2 143 kHz (140 m) et le second
[2] la plage allant de 3333 kHz
(90m) à 16MHz (16,7m). De
plus, la présence d'un dispositif
d'adaptation d'impédance simple
en permet l'utilisation avec une
palette très variée d'impédances
d'entrée de récepteur, qu'il
s'agisse de lignes coaxiales,
doubles ou simples.

La version Ondes Courtes
Le schéma de la figure 1 est celui
de la version O.C. qui utilise un
barreau de ferrite de 158 mm de
longueur et de 12,5 mm de sec-
tion fait de matériau de type 61 de
haute qualité à base nickel-zinc.
Ce barreau a été découpé dans
un morceau de longueur stan-
dard, à savoir 190 mm. 12 spires
de fil de cuivre émaillé de
1,63 mm" (SWG*16 ou AWG"14)
bobinées sur le bâtonnet de ferrite
constituent la self L du schéma.

La syntonisation de la self se fait
à l'aide d'un condensateur
variable à 2 cages de 500 pF
pour réaliser un circuit équilibré
(balanced). Diverses techniques
de connexion aux récepteurs
furent utilisées et il apparut que
le couplage en C simple donnait
les meilleurs résultats de couver-
ture de la plage de fréquences
requise et respectait au mieux
les exigences quant à l'impédan-

'SWG = Standard Wire Gauge
• 'AWG = American Wire Gauge

ce. L'antenne peut être branchée
aux récepteurs dotés d'une
embase coaxiale par l'intermé-
diaire de son connecteur K3 et
aux récepteurs dotés d'une
entrée simple ou double via les
connecteurs K1 et K2. Lors du
fonctionnement du récepteur la
self L est amenée, par action sur
la paire de condensateur C1/C2,
en résonance à la fréquence du
récepteur de manière à obtenir le
signal maximum.

L'antenne présentant une bande
étroite (narrow band) et étant
directionnelle, elle élimine très
efficacement les interférences,
qu'elles soient interstation ou
industrielles. Le maximum du
signal est obtenu lorsque le
bâtonnet de ferrite est orienté
orthogonalement par rapport à la
station captée, le minimum de
signal se trouvant à l'extrémité
du barreau.

Le diagramme polaire prend la
forme d'un 8. La plage de fré-
quences du prototype s'étend de
90 m (3333 kHz) à 16,7 m
(18 MHz). Bien qu'il n'ait pas été
nécessaire d'utiliser de préamplifi-
cateur avec les récepteurs à haut
gain, on peut fort bien, en cas de
nécessité, intercaler un préampli-
ficateur de faible puissance entre
l'antenne et le récepteur, voire
l'intégrer dans l'antenne elle-
même.

Modèle Grandes & Petites
Ondes
Le circuit proposé en figure 2 fait
appel à une antenne à bâtonnet
de ferrite OL/OM (L1/L2) du com-
merce standard récupéré sur un
récepteur domestique voire
acheté chez un revendeur bien
achalandé. Comme nous le ver-
rons plus loin, les selfs pour les
Ondes Moyennes et Grandes
Ondes, L1 et L2 respectivement,
sont déplacées vers les extrémi-
tés du barreau de ferrite; on ajou-
te une self de couplage, L3,
disposée à proximité de L2.

À nouveau il est fait appel à un
condensateur variable à 2 cages
de 500 pF chacune pour effec-
tuer la syntonisation (accord) du
circuit: Cl sert à l'accord de la
self Ll, le condensateur C2 ser-
vant à celui de L2. On obtient
ainsi une couverture complète de
150 kHz à quelque 2 143 kHz
(140 ml. Cette plage comprend le
spectre de fréquences fort inté-
ressant situé entre la gamme des
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Figure 3. Ce croquis montre les différentes étapes de réalisation de l'anten-
ne à barreau de ferrite nécessaire à la réception des O.C.

a.M. G.O.

~------------------Ivmm---------------- __

fillm' • 1
9)005\ 14

Figure 4. Recette: on prend une antenne O.M./G.O. de récupération et on en
écarte les 2 enroulements. Il ne reste plus qu'à poser la troisième bobine,

G.O et celle des O.M et présente
un recoupement d'accord à
proximité de l'extrémité des fré-
quences basses de la bande des
Ondes Moyennes.

Ici aussi, le connecteur K3 sera
utilisé avec les récepteurs dotés
d'une entrée (d'antenne) coaxia-
le, les fiches K1 et K2 étant utili-
sées elles dans le cas d'entrées
doubles ou simple avec prise de
terre. Comme la dite antenne
présente une bande étroite et
qu'elle est directionnelle, son dia-
gramme polaire présentant la
forme d'un 8, elle réduit très sen-
siblement, voire élimine la masse
d'interférences rencontrées pen-
dant les horaires nocturnes.

Réalisation
Quelques remarques d'ordre
général. Nous avons adopté,
comme l'illustre le croquis de la
figure 5, une disposition iden-
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tique pour l'antenne destinée à la
réception des O.C. et pour celle
servant à l'écoute des O.M. et
des G.O.

Notre prototype utilisait un boîtier
en plastique de 165x115x50 mm,
le type de boîtier et ses dimen-
sions n'ayant cependant aucun
caractère impératif. Le conden-
sateur variable à 2 cages est
boulonné dans la face avant du
boîtier après qu'on l'ait débarras-
sé des éventuels condensateurs
de prédéfinition (preset) qu'il
pourrait comporter. Le condensa-
teur mentionné possède un dis-
positif de réduction intégré, mais
si le condensateur variable que
vous envisagez d'utiliser n'en
comportait pas, il reste suffisam-
ment de place dans le boîtier
pour ajouter un réducteur.

La face arrière du coffret est
dotée des 3 embases évoqués
plus haut: une embase coaxiale,
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et 2 douilles" banane ». Il faudra
ensuite se doter d'un set de
câbles d'interconnexion permet-
tant la connexion de l'antenne à
n'importe quel récepteur.

Ce set comportera:

1. un câble coaxial d'une lon-
gueur approximative de 1 m
doté à ses extrémités des
connecteurs SNC (coaxial)
convenables.

2. un morceau d'un mètre de long
de câble bifilaire doté d'une
paire de fiches" banane" de
4 mm à l'une des extrémités et
des fiches assorties à l'autre.

On pourra utiliser par exemple du
câble bifilaire pour haut-parleur.
Ce même câble pourra égaie-
ment servir avec les récepteurs
dotés d'une entrée pour antenne
aérienne et prise de terre.

La version O.c.
Le croquis de la figure 6 illustre
la disposition générale adoptée.
L'antenne reprend la disposition
de base de la figure 5 agrémen-
tée d'une self à noyau de ferrite
de réalisation personnelle,L, dont
on retrouve la structure en
figure 3 et d'un condensateur C3.

La figure 3 montre comment réa-
liser la bobine L. On prend un
bâtonnet de ferrite de 12,5 mm de
section et de longueur standard
(190 mm, Amidon type R61-050-
750 par exemple) que l'on décou-
pe à la longueur prévue, 158 mm,
à l'aide d'une lame de scie à
métaux fine (attention à éviter les
éclats), figure 3A. On découpe
ensuite une longueur identique
dans un tube de plastique de
16 mm de section (figure 39).
Après avoir doté chacune des
extrémités du barreau de ferrite
d'une épaisseur de ruban isolant
(figure 3e) pour lui garantir une
certaine fixation dans le tube, on
introduit le bâtonnet dans le tube
de plastique et l'on assure le tout
avec du ruban autocollant isolant.

Note: il est essentiel de respec-
ter le type de barreau de ferrite
spécifié. On enroule 12 spires de
fil de cuivre émaillé de 1,63 mm
de section sur un corps de bobi-
nage de 14,5 mm de section. On
glisse ensuite cette bobine, qui
se sera quelque peu desserrée,
sur l'assemblage de la figure 3C
et on la répartit uniformément sur
une longueur de 60 mm comme
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l'illustre le croquis de la
figure 3D.

Il reste à monter l'ensemble à
barreau de ferrite ainsi réalisé
sur le côté du boîtier où il sera
fixé à l'aide de clips de fixation,
cf. fig ure 6, et à procéde r à son
câblage selon les indications du
schéma électrique de la figure 1.
Une prise de fin de bobine per-
met de réduire la longueur de la
self de l'ordre d'une spire, per-
mettant ainsi à l'antenne de cou-
vrir également la bande des
19 m. On utilisera, pour tout le
câblage, du fil de cuivre émaillé
de 1,63 mm de section pour don-
ner à l'ensemble une certaine
solidité mécanique.

L'unité O.M. & G.O.
Ici encore nous reprenons la dis-
position de la figure 5. Le croquis
de la figure 7 illustre l'aspect
final de notre antenne avec ses
différentes selfs, une fois le
câblage terminé.

La self d'antenne O.M./G.O. est
réalisée à partir d'une antenne à
barreau de ferrite d'une section
de 9,5 mm et de 127 mm de long,
récupérée sur un vieux poste à
tubes. On décale les enroule-
ments O.M. (LI) et G.O. (L2)
vers les extrémités du barreau en
veillant cependant à disposer à

cet endroit de l'espace suffisant
et nécessaire pour les clips de
fixation en plastique (cf. figure 7).

On dispose 2 tours de ruban iso-
lant autocollant à proximité de la
self L2 et l'on embobine dessus
la self L3 constituée de 30 spires
de fil de cuivre émaillé de
0,27 mm de section (cf. figure 4).
Note: on peut bien entendu utili-
ser une antenne O.M./G.O. à
barreau de ferrite neuve du com-
merce ; la longueur du barreau
n'est pas critique, la longueur
standard semblant étre de
125 mm.

On monte ensuite l'assemblage
des selfs dans le coffret où l'on
utilise à nouveau des clips de
fixation en plastique. Le câblage
se fera selon le schéma de la
figure 2 et le plan de câblage de
la figure 7.

Essais et mise en oeu vre
On branchera chaque unité à un
récepteur de caractéristiques
convenable et on le fait résonner
à la fréquence du récepteur par
rotation du condensateur variable
C1-C2 jusqu'à l'obtention du
signal le plus fort. La technique
la plus simple pour vérifier la
plage de fréquences de chaque
unité consiste à utiliser un récep-
teur calibré et une calculatrice.

La calculatrice électronique
génère du « bruit" capté par la
self de l'aérien, ce bruit attei-
gnant son niveau le plus impor-
tant lorsque la self est accordée
à la fréquence du récepteur.

Conclusion
L'auteur a particulièrement
apprécié l'existence de ces sys-
tèmes individualisés (unités)
d'antenne; on pourra facilement
les superposer sur une étagère
lorsque l'on ne s'en sert pas.
Rien de plus aisé que de les
transporter vers un récepteur plu-
tôt que d'avoir à transporter
celui-ci jusqu'à l'antenne fixe.

Comme nous le disions plus
haut, il ne s'est pas avéré néces-
saire d'utiliser un préamplifica-
teur avec des récepteurs à
gain HF important, mais rien n'en
interdit l'insertion entre l'unité
d'antenne et le récepteur. Les
performances des 2 versions se
sont avérées fort satisfaisantes,
se caractérisant par une réduc-
tion sensible du bruit de fond et
des interférences. L'auteur
planche actuellement sur une
version pour la bande 2 (VHF
87,5 à 108 MHz).

Il n'est pas exclu que nous reve-
nions à ce sujet dans un numéro
prochain. ~

IIUIIS! n

Figures 5 à 7. Coupes de l'unité d'antenne montrant en 5) le boîtier doté du condensateur variable et des embases, en
6) la version Ondes Courtes de cette antenne et en 7) la version Ondes Moyennes/Grandes Ondes de cette même
réalisation.
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