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Le testeur de transistors acous-
tique pour transistors bipolaires et
FET ne consomme pas, au repos,
c'est-a-dire lorsqu'il est silencieux,
de courant; il a un autre avantage,
celui de ne pas nécessiter d'orga-
ne de commande. Il ne comporte
ni bouton marche/arrét ni bouton-
poussoir de test, de sorte que I'on
garde, lors des mesures, les
2 mains libres.

L'électronique se compose de
3 oscillateurs, qui attaquent, via un
étage tampon et apres avoir subi
une fonction OU logique, le méme
haut-parleur. Chaque oscillateur
prend la forme d'un transistor fixe
associé au transistor a tester (TAT).

La frequence d'oscillation dépend
de la constante de temps d'un
réseau RC (C2/R5, C4/R11 et
C5/R15) et du gain en courant du
TAT.

Les circuits de test des transistors
bipolaires NPN et PNP sont prati-
quement identiques tant du point
de vue de la disposition que de
leur dimensionnement, a la seule
difference pres d'un inversion de
la polarité de I'alimentation.
L'étage tampon est quelque peu

Le circuit de test des transistors
FET (Field Effect Transistor =
transistor a effet de champ) a
canal N, en raccourci N-FET, pre-
sente une disposition et une struc-
ture derivées du circuit de test de
transistors NPN, ou il faut effec-
tuer une prépolarisation négative
de la grille par rapport a la source.

Les transistors T1, T3 et T6 doi-
vent posséder un gain en courant
important car sinon on risque de
classer les TAT a faible B (béta =
gain en courant) dans la catégorie
des fransistors defectueux. Le
concept du testeur de transistors
acoustique est tel qu'il permet
également de tester un transistor
inconnu (au brochage inconnu)
sans risque de I'endommager.

Comme vous n'étes pas sans le
savoir, la succession des broches
d'un transistor bipolaire peut étre
tant EBC que BCE (Emetteur,
Base, Collecteur). Il est donc judi-
cieux de préevoir une embase
EBCE, et ce tant du coteé transis-
tor PNP que NPN. On enfiche les
3 broches du transistor dans 3 des
orifices de I'embase jusqu'a ce
que I'on entende un signal sono-
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différent lui de maniére a ne pas re. On voit ainsi immédiatement e 934001 - 11
avoir d'inversion de polarité pour de quel type, NPN ou PNP, de
le haut-parleur. transistor il s'agit. On a aussi
iy o gt C2,044C6 = 101F
Résistances :
R1,R6,R7,R12,R20 = 100 kQ Semi-conducteurs :
R2,R9,R21 = 2kQ2 T1 = BC559C
R3,R8 = 3kQ3 T2,T7 = BC51
R4,R10,R18 = 470 kQ T3 = BC590C
R5,R11,R15 = 4kQ7 T4 = BCS5578
R13 = 10k T5 = BC5478
R14=22Q T6 = BC560C
R16,R17 = 22kQ
K19 = 15kQ
Condensateurs:
lc1.cs,c7 =10uF116V
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simultanément une identification
de la base du transistor.

La hauteur du signal acoustique
indique si I'on a bien identifié
I'émetteur et le collecteur du tran-
sistor. En cas d'inversion de ces
2 pattes du transistor (E et C) le
gain est pratiquement unitaire de
sorte que |'oscillateur travaille a

une fréquence élevée.

Si l'on effectue alors une rotation de
180° des dites broches autour de
celle de la base, le gain est notable-
ment plus important de sorte que la
hauteur du signal acoustique baisse
trés sensiblement.

Pour faciliter |a rotation autour de
la connexion de base du transistor

sans probléme ou sans avoir a
plier cette connexion, il est prefé-
rable de prévoir un contact sup-
plémentaire pour les embases de
test PNP et NPN. La succession
des connexions devient alors,
pour ces 2embases, CEBCE.
Dans le cas des FET a canal N il
est impossible, de par la symétrie,
de faire la différence entre la sour-

ce et le drain. Un signal acous-
tique signifie alors que I'on a iden-
tifié la connexion de la grille.

Les embases de test pourront
prendre la forme de cordons de
test dotés de grip-fils miniatures
ou encore des rails a contacts
auto-coingants.

R. Radius
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GENERATEUR ALEATOIRE A 4 BITS 5o ﬁ@[]] ¥

Le composant principal de ce cir-
cuit est un registre a décalage du
type 4006. Ce circuit intégré ne
comporte pas moins de 4 registres
a décalage aux caracteristiques
inusuelles, a savoir 2 registres a
4 bits et 2registres a 5bits; on
dispose ainsi d'une longueur tota-
le de 18 bits. La seule entrée com-
mune aux différents registres a
décalage est I'entrée d'horloge,
les autres entrées et sorties sont
accessibles individuellement.

Dans le cas des registres a 4 bits
seul le 4éme bit est disponible
comme sortie; en ce qui concerne
les registres a 5 bits ces sont les
4éme et 5éme bits qui sont acces-
sibles. Le couplage, par l'interme-
diaire de portes NIEXclusif
(EXNOR), des sorties des
4 registres vers leurs entrees pro-
duit une sorte de générateur
(pseudo-)aléatoire.

Nous utilisons, comme sortie du
générateur, les sorties des
4 portes EXNOR. L'avantage de
cette approche est que non seule-
ment les 4 bits constituent une
série de nombres aléatoires mais
encore qu'ils présentent indivi-
duellement un patron unique et
différent. Il n'en va pas de méme
pour les sorties des registres a
décalage elles-mémes ou le
niveau de l'une de sorties est
décalé vers |'autre.

On pourra donc utiliser ce généra-
teur pour la génération... —que
pourrait-il bien faire d'autre —~d'un
nombre aléatoire a 4 bits ou pour
la production de 4 signaux nume-
riques parfaitement aléatoires ne
présentant pas le moindre rapport
entre eux.

Le petit programme de BASIC

proposé ici permet une simulation
du fonctionnement du registre a
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décalage. Dans la ligne 140 on
définit la longueur du registre
(MAX) ainsi que le nombre de bits
de sortie (BMAX).

Dans la ligne 150 on a remise a
zéro de tous les bits du registre a
décalage » (array A). Si vous préfé-
rez, comme dans la pratique, dis-
poser d'un état aléatoire a la « mise
en fonction » il vous faudra modifier
cette ligne en conséquence.

Les lignes 190 a 220 représentent
la fonction NI EXclusif. Il est pos-
sible d'indiquer ici les éventuelles
modifications de la connexion des
portes. En cas d'intervention sur
les dites lignes du programme il
vous faudra egalement adapter
les lignes de données 90 et 300.
Le programme ne visualise que
390 pas (suffisants dailleurs a
remplir la totalité de I'écran) des
2'8 (262 144) possibilités.

Nous avons ajouté au schéma du
générateur aléatoire un généra-
teur d'horloge prenant la forme du
trigger de Schmitt a porte NON-
ET (NAND) IC3a. Rien ne vous

IC1

=1 N

o[u-
28

Os

D144 p—
p2+a j
D245
D344
Da.a .
D445

Os

¢ e gt L

IC3b IC3¢c IC3d
)4 Joo n
& & &
5 5 5
5|6 8]0 [12]13

11

Os

13 =1

5..15V

IC2 = 4077
IC3 = 4093

empéche bien entendu d'appli-
quer a I'entrée d'horloge un signal

d'horloge  de

quelconque.

provenance

100

140 KEY OFF: MAX = 18: BITS = 4: BMAX = 2 * BITS
145 DIM A(MAX), B(BMAX): TIME = 0

150 FOR CNT = 0 TO MAX: A(CNT) = 0:

155 POR CNT = 0 TO BMAX: B(CNT) = 0: NEXT CNT

160
170
180
1%0
200

FOR CNT = 1 TO 390

FOR BIT =
A(6) = 1 -

TIME = TIME + 1: GOSUB 240:
MAX TO 1 STEP -

210 A(15) = 1 - (A(13) XOR A(14))
220 A(0) = 1 - (A(13) XOR A(18))
230 NEXT CNT

235 END

240
250
260
270
280
290
300
310

PRINT CHR$(11): PRINT :
PRINT “DATA (

FOR BIT = 0 TO MAX:

PRINT “RESULT,

PRINT * DECIMAL:

B(RESULT) = B(RESULT) + 1: IF LAST =

REM REPOSITION CURSOR

SHIFT REGISTER BITS

FOR BIT = 0 TO MAX: PRINT USING “##8#"; BIT; :
PRINT USING “##8"%; A(BIT); : NEXT BIT: PRINT
PRINT “NUMBER OF SHIFT ACTIONS : *; TIME: PRINT
BINARY: “; :

NEXT CNT: REM CLEAR ALL

NEXT BIT: REM

NEXT BIT: PRINT

CLS : PRINT “Random Number Generator Using 4006 Shift Registers.”

REM INCREASE TIME AND SHOW VARIABLES
: A(BIT) = A(BIT - 1):
(A(4) XOR A(5)): REM CALCULATE INPUT NEXT REGISTER
A(10) = 1 - (A(4) XOR A(9))

SHIFT
(XNOR)

PRINT USING “#8%; A(0); A(6); A(L10); A(15);

“; ¢t RESULT = 8 * A(0) « 4 * A(6) + 2 * A(10) « A(15):
RESULT THEN B(BMAX) = B(BMAX) + 1

PRINT RESULT

320 PRINT “RESULT ~; : FOR BIT = 0 TO BMAX - 1: PRINT USING “###8"; BIT; : NEXT BIT: PRINT
330 PRINT *“QUANTITY”; : FOR BIT = 0 TO BMAX - 1: PRINT USING “W###“; B(BIT); : NEXT BIT: PRINT
340 PRINT “NUMBER OF IDENTICAL FOLLOWING RESULTS”, B(BMAX); : LAST = RESULT
350 POR NUM = 0 TO 2 * TIME: PRINT CHR$(28); : IF NUM MOD 60 = 1 THEN PRINT

360

370 RETURN

NEXT NUM: PRINT “ *; CHRS$(RESULT + 48 -

7 * (RESULT > 9));
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Ce circuit de trigger de Schmitt se
caractérise par 2 tensions de seuil,
réglables indépendamment |'une
de l'autre, et posséde donc ... une
hystérésis réglable. Le circuit
convient de ce fait trés bien aux
montages d'interface, pour, par
exemple, la détection d'impulsions.

Le coeur du circuit est un amplifi-
cateur opérationnel, configuré
comme trigger de Schmitt « inver-
seur ». Les 2 tensions auxquelles
la sortie du circuit change de
niveau sont réglables a I'aide de
2 résistances ajustables. P1 sert a
la définition du seuil supérieur
(Uy) et P2 a la définition du seuil
inférieur (U;). Si tant est, condi-
tion sine qua non, que Uy est
supérieurea U, ona:

U<y,
U<U,

P U,= UH
> U,= UL

+ Uy=H
v Up=L

Le graphique de la figure 2 montre
que, si la sortie présente un
niveau haut, cette sortie ne passe
au niveau bas que dans le cas ou
la tension d'entrée dépasse tout
juste U,,. Pour passer de nouveau
a un niveau haut, il faudra que la
tension d'entrée  descende
jusqu'en deca de U;. Une commu-
tation de la sortie a également
pour résultat un changement de la
tension de référence présente sur
I'entrée non-inverseuse de I'ampli-
ficateur opérationnel. Le couplage
réactif, léger mais rapide, introduit
par les résistances R6 et R7 est la
cause initiale de ce processus.
L'hystérésis résultant de ce
réseau se limite a quelques
dizaines de millivolts mais suffit
cependant a garantir un bon com-
portement de commutation de
I'amplificateur opérationnel.

Une fois que la commutation de
I'amplificateur opérationnel s'est
faite, U, change une nouvelle fois
mais brutalement cette fois, vu
que les interrupteurs électro-
niques IC2a a IC2d produisent
une commutation du point nodal
de R6 et C7, du niveau Uy vers le
niveau U, (ou inversement).

Avec la résistance «R,» des
interrupteurs  analogiques, le
condensateur C7 atténue la transi-
tion : la tension de référence passe
progressivement, en 250ns
(5x 500 €2 x 100 pF) environ, d'une
valeur a l'autre. Ceci a pourtant

ﬂ TRIGGER DE SCHMITT UNIVERSEL

U+®

2.8V
s
Lo Joo 7
1000 |30 |1Na148 -
o)
3 B - —o.
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D2 |22p
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|100p

TLC271

IC2d /

la

-

10
IC2b } i

10k
l—la

IC2¢

IC2 = 4066

comme corollaire que la vitesse de
changement du signal d'entrée ne
doit pas étre trop élevée.

L'entrée du circuit est dotée, pour
pouvoir traiter des signaux aux
flancs relativement raides, d'un
filtre passe-bas (R5, C8).

Le réglage des tensions de seuil
se fait a l'aide d'un voltmétre que
I'on connecte successivement aux
points Uy et U,. Il est recomman-
dé d'utiliser pour P1 et P2 des
ajustables du type multitour qui
permettent d'ajuster les différents
niveaux a un millivolt pres.

Le circuit convient pour des ten-
sions d'entrée unipolaires et bipo-
laires. Si le traitement se limite a
des tensions d'entrée uniquement
positives, I'alimentation du trigger
de Schmitt peut étre asymétrique.
Pour ce faire on connecte tout sim-
plement les connexions « 0» et

«-». L'alimentation est reliée
ensuite aux points « + » et « 0 »,

La consommation du montage ne
dépasse pas, a la tension d'ali-
mentation maximale, quelque
30mA. Dans notre laboratoire
nous avons testé le comportement

de commutation du circuit en utili-
sant, comme signal d'entrée, un
signal triangulaire (0 a 5 V). Le cir-
cuit suivait correctement les seuils
de commutations prédefinis (2 et
4 V) et ceci jusqu'a une fréquence
maximale de 5 kHz.

Uo
’ Ur=Uy
Tw---x— :
Ur=UL
—
L- ------- -

b = -

R ———

U, Hyst

I wo,

934021 - 12
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REGULATION DE MOTEUR PAR MLI

Le circuit de régulation par MLI
(Modulation en Largeur d'Impul-
sion = PWM = Pulse Width Modu-
lation en anglais) convient a la
commande de petites perceuses
pour circuit imprimé, instruments
dont le courant ne dépasse pas
2 A. On peut envisager de traiter
des courants plus importants a
condition de doter le transistor T2
d'un radiateur présentant une
résistance thermique plus faible
(donc, en pratique, de dimensions
plus importantes) et de donner au
condensateur C2 une capacité
plus grande.

Le principe de cette régulation de
moteur par MLI repose sur le fait
que ce type de perceuses de petite
puissance travaille a un courant
continu moteur de faible intensite et
que le régime d'un moteur a cou-
rant continu est en relation directe
avec la tension continue appliquée
aux bornes du dit moteur.

Le fonctionnement du circuit, dont
le coeur est un multivibrateur
astable basé sur la porte NON-ET
(NAND) a trigger de Schmitt, IC1a,
est relativement simple. La sortie
du multivibrateur est maintenue au
niveau bas pendant une durée
fixe, 1a durée pendant laquelle elle
se trouve au niveau haut étant,
elle, variable. La durée au niveau
bas est définie par la valeur de la
résistance R1, celle de niveau
haut I'étant par l'intermédiaire de
la résistance fixe R2 associée a la
résistance ajustable P1.

Lorsque le condensateur C1 est
déchargé, le niveau de la tension
présente a I'entrée de IC1a se
trouve en-dega du seuil de
déclenchement inférieur et la sor-
tie de la dite porte se trouve au
niveau haut. Ce condensateur se
charge rapidement via la diode D1
et la résistance R1. Au bout de
1,5 ms environ le seuil de déclen-
chement supérieur de IC1a est
atteint. La sortie de IC1a passe
alors au niveau bas et le conden-

sateur C1 se décharge via la
diode D2, la résistance R2 et
I'ajustable P1. Sur notre prototype
la durée de ce processus de
décharge pouvait varier, en fonc-
tion de la position de P1, entre 02
et 25 ms.

Cela signifie qu'il est possible de
faire varier le rapport cyclique
(duty cycle) du signal de sortie
entre 5 et 90%. La porte IC1b
introduit une nouvelle inversion du

signal avant qu'il n'atteigne la
base du transistor T1. Pendant la
période négative de l'impulsion
présente a la sortie de IC1b les
transistors T1 et T2 sont passant
et le moteur regoit du courant.

La mise de P1 a sa résistance
minimale correspond a la vitesse
de rotation (regime) maximale du
moteur.

Amrit Bit Tiwana

R1 D1

1N4148

IC1a

R2 D2 P1
HE N
1N4148 470k

1 ”1F2

10001

IC1 = 40106
12...15V
ICilc ICid IC1le IC1t
e . s Mo, In
c2 C3
1 1 1 1
Ict slls]ls|ls
25v | 100n
ls r ln 12
934107 - 11

RECEPTEUR AUDIO A INFRAROUGE

Ce montage est le récepteur/-
décodeur pour I'émetteur audio a
infrarouge décrit dans |'un des
autres articles de ce Hors-Gabarit
'93. L'amplificateur (IC1), chargé
de traiter le signal capté par la
photo-diode IR (D1), est une
vieille connaissance pour la plu-
part d'entre vous : le SL486.

La photo-diode utilisée est une
BPW41N dont la sensibilité est
parfaitement adaptée aux LED IR
utilisées dans I'émetteur et, qui
est, de plus, relativement rapide
(=200 ns).
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Le signal capté quitte, apres avoir
subi un certain gain, le circuit inté-
gré IC1 par sa broche 9. Le com-
parateur IC2 sert a faire la distinc-
tion entre les impulsions captéees
et la lumiere ambiante.

Pour ce faire la composante en
tension continue du signal de sor-
tie de IC1 est stockée dans le
condensateur C9 et sert de réfe-
rence pour le comparateur. Cette
technique produit donc une série
d'impulsions franches a la sortie
de IC2.

Un simple diviseur par2 (IC3a)

suffit au décodage du signal de
I'émetteur. On a, aprés chaque
impulsion, changement du niveau
a la sortie de la bascule D de
sorte que le signal de sortie de
IC3a correspond a nouveau au
signal a modulation de durée
d'impulsion d'origine.

Il suffit finalement d'un filtre trés
simple (R7 et C11) et d'un décou-
plage de la composante en ten-
sion continue par C12 pour trans-
former ce signal en un signal BF
capable d'attaquer un casque

d'écoute a haute impédance.

On notera que le diviseur par 2,
IC3a, est doté d'un petit réseau
de retard (R6 et C10) qui évite
une synchronisation erronée du
diviseur suite a du bruit dans le
signal.

De par la présence de ce réseau
le niveau précédent persiste sur
I'entrée de données D pendant
une tres bréve durée (une petite
microseconde = us). L'état de
I'entrée d'horloge est de ce fait,
pendant un court instant, sans la
moindre importance.
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Ceux d'entre vous qui envisage-
raient d'améliorer le signal de sor-
tie peuvent envisager la mise en
place d'un filtre passe-bas actif
(de 3%ordre ou plus) de 10 a
12kHz qui fera simultanément
office de tampon.

Si on le combine avec |'émetteur
audio a infrarouge, le récepteur

audio a infrarouge ne produira
pas, a condition que le réglage de
I'ensemble ait été fait correcte-
ment, de distorsion significative
dans le domaine BF (nous n'avons
donc pas pris en compte le résidu
des ondes porteuses HF). Le rap-
port signal/bruit est de —50dB
environ (dans le cas d'une distan-

ce entre |'émetteur et le récepteur
de = 1 m et d'une modulation de
30% environ).

Ces valeurs résultent en une quali-
té suffisante. Le dimensionnement
des différents composants permet
une réception sans distorsion
jusqu'a une distance de quelque
5m. Cette distance relativement

importante se caractérise cepen-
dant par un certain bruit di a la
lumiére ambiante.

La consommation de 15mA ne
peut pas étre qualifiée de modes-
te. Il est recommandé de ce fait
de faire appel, pour |'alimentation
du récepteur, a un accu (CdNi)
rechargeable.



L'arrivée sur le marché de paires
de transistors appariés intégrés
dans 1 seul boitier semble avoir
rendu vie a |'espoir de réaliser un
préamplificateur pour micro, ne
produisant pas le moindre bruit.
Nous vous proposons, dans cet
article, un montage congu par I'un
de nos lecteurs internationaux et
basé sur le MAT02, une paire de
transistors de PMI.

Les performances de ce préampli-
ficateur sont telles que méme le
plus gaté des «chasseurs de
bruits » sera impressionné par son
taux de bruit extrémement faible. |l
est de plus trés facile d'adapter le
préamplificateur a une large plage
d'impédances de microphone. Le
montage permet en outre de choi-
sir, a l'aide d'un commutateur, un
gain de tension de 10 ou 15 (20 dB
ou 23,5 dB respectivement).

PREAMPLIFICATEUR A TRES FAIBLE BRUIT
POUR MICROPHONE

Le préamplificateur se caractérise
par un double étage, un couplage
direct, un couplage a reaction et
un étage d'entrée fonctionnant a
un trés faible courant de collecteur
minimisant sa contribution propre
au bruit total produit par le monta-
ge. Son impédance de sortie est
de quelque 70 2 a un gain de 15.

Le préamplificateur est construit
sur un petit circuit imprimé dont
on retrouve le dessin dans nos
pages SERVICE. Sa faible
consommation (2,5 mA environ) et
son alimentation par pile de 9V,
font de ce préampli le circuit ideal
pour une utilisation « mobile »
avec un microphone dynamique
de haute qualité.

Sachant que la résistance R3 est
le composant qui définit I'impé-
dance d'entrée du préamplifica-

D1

’

MATO2 ® *
i :LCP 2 2 1Nd001 9V
cs
z = 2mAS
o~ -
100n |2204 Lo "‘
l | 16V
c3 c4
R4 Ans I [] [I HO.
a7 47
25576 25V 25V
T
o 1 7
DO=+] : :
a7
25V
C1
-
6n8
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teur et quelques autres de ses
caractéristiques importantes, nous
allons nous intéresser, dans ces
derniers paragraphes, a quelques
réesultals de mesures, obtenus
avec différentes valeurs de R3.

L'attribution d'une valeur de
220 k€2 a R3 se traduit par une
impédance d'entrée de 30k(
environ. Avec cette configuration
nous avons mesuré un taux de
THD+N (Total Harmonic Distor-
sion plus Noise = distorsion har-
monique totale plus bruit) de
0,045%, valeur due dans sa
quasi-totalité au bruit a —-65 dB,
mesuré a une bande passante de
22 kHz a une tension de sortie de
15mV. En faisant appel a un ana-

l’Umumm ,
| Résistances: |
\ Toutes les résistances font partie,
exception faite de R3, de la série E96

‘et sont du type & Him métallique &
tolérance de 1%

R1 = 5602
'R2 = 22kQ21
R3 = 220kQ2
R4 = 562Q
R5 = 866 Q2
R6,R7 = 280 2
R8 = 2kQ21

Condensateurs:
C1=6nF8

C2 4 C4 = 47 pF/25V radial
C5 = 100 nF

C6 =220 uF/16V

Semi-conducteurs:
D1 = 1N4001
T1 = MAT02 (PMI ou Analog Devices)

Divers:

S1 = commutateur a glissiére
encartable, 1 circuit, 2 positions (tel
que, par exemple, AS1D-5M de Fujisoku)

lyseur a transformation de Fourier
rapide nous avons mesure une
distorsion de - 92 dB. L'impédan-
ce de source et le gain total

n'avaient qu'une influence negli-
geable sur ces valeurs

En donnant a R3 une valeur de
6k(28 nous avons mesuré un taux
THD+N de 0,042% a une tension
d'entrée de 1 mV et un taux de
bruit de -65 dB. Cette valeur de
R3 fait descendre l'impédance
d'entréee a quelque 1kE2. Avec
une impedance de source de
600 €2 environ, le taux de THD est

27

inférieur a =95 dB (« noise floor »
= minimum absolu de bruit). Il fau-
dra noter cependant que cette
impedance d'entrée plus faible a
pour resultat un gain total moindre
de 4 dB environ. Nous avons, fina-
lement, trouve qu'une impedance
encore plus faible, de 25 €2 seule-
ment, entraine un taux de THD de
-94 dB

W. Zeiller
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On constate, dans le monde de
I'électronique —qui lui non plus
n'est certainement pas insensible
aux différentes considérations
écologiques — une baisse sen-
sible de I'utilisation, pour les réali-
sations devant étre compactes,
des piles miniatures (trés cheres)
en faveur de celle d'accus CdNi
miniatures. L'emploi et la mainte-
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nance de ce genre d'accu sont
relativement simples. On peut se
contenter de recharger ces accus
pendant une certaine duree (14 a
16 h en général) a |'aide d'un cou-
rant de charge constant.

Vu que le courant de charge mini-
mal des chargeurs d'accus CdNi
standard est trop élevé pour ces

accus miniatures, il est impen-
sable de faire appel a un tel appa-
reil. Le montage décrit dans ces
paragraphes peut étre intégré
dans un chargeur existant. |l est
également possible de le faire
fonctionner de fagon autonome
(permettant de recharger simulta-
nément jusqu'a 5accus minia-
tures), en l'alimentant a partir d'un
petit module d'alimentation sec-
teur, fournissant une tension de
9Vv.

La diode D1 sert de protection
contre une erreur de polarité de
|'application de la tension d'ali-
mentation. La résistance R1 et le
condensateur C1 introduisent un
découplage de la tension d'ali-
mentation pour le processeur de
recharge IC1, un U2401B (une
version « économe » du U2400B
trés connu dans le monde de
I'électronique). La diode D3 prote-
ge le circuit contre une erreur de
polarité de l'accu connecté et
empéche une décharge de |'accu

15 058

18 1:10
22 1:26
27 1:46
33 2:09
39 2:33
47 3:04
56 3:40
68 4:27
82 5:22
100 6:33
120 7:51
150 9:49
180 11:47
220 14:25
270 17:41

a recharger. La resistance R4
limite le courant de charge a
quelque 5mA. Si le circuit se trou-
ve en mode de maintien de char-
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& D 03 b vl (RS S T 3 3 dcellules

@—pb——>k = 05 15 12 8.2 47

1N4148 a 1N4148 * 1 6,8 56 3.9 2,7

[;] Ax 15 47 39 2.7 18

MR 2 36 27 22 12

75 25 27 22 18 1

120 5 15 12 0,82 0,47

190 10 0,68 0,56 0.39 0.27

230 15 047 0.39 0.27 0.18

310 25 0,36 0,27 0.22 0,12

— R5=0.1xR4_

1=

C1

.

100 4
16V
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ge, un courant de 0,5 mA traverse

condensateur C2 definit la durée
les résistances R4 et R5. Le de recharge. Sil'on dimensionne

les composants comme l'indique
le schéma accompagnant cet
article on a, apres |'application de
la tension d'alimentation, une
durée de recharge de 14 h environ
(T1 conducteur), suivie de l'activa-
tion du mode de maintien de char-
ge (T1 bloque).

Les tableaux donnent le dimen-
sionnement des différents compo-
sants pour une recharge de 1 a

4 cellules de capacités diverses
pour une durée de recharge de
16 h. L'intensité du courant de
maintien de charge est invariable-
ment 1/10 de celle du courant de
recharge.
La durée de recharge peut étre
modifiée en utilisant pour C2 un
condensateur de  capacité
différente.

J. Heine



6 TESTEUR COMPACT POUR OSCILLOSCOPE

Ce circuit peu prétentieux permet
de tester le fonctionnement d'un
oscilloscope numérique a memoi-
re. Pour ce faire, il génére
2 signaux totalement différents. Le
premier de ces signaux est un
signal rectangulaire d'une fré-
quence de 2 kHz auquel se super-
pose un signal plus ou moins ana-
logique d'une fréquence de 15 Hz.

Le second signal est une tension
en marches d'escalier sur laquelle
on a superposé des pointes de
tension (glitch). Ce second signal
de test permet immédiatement de
voir si l'oscilloscope élimine, lors
du traitement du signal, ce type
de crétes aléatoires ou non. Si tel
est le cas, on peut affirmer que
les résultats fournis par I'oscillo-
scope sont sujets a caution. |l fau-
dra prendre certains d'entre eux
avec des pincettes. Ce signal peut
egalement étre utilisé pour tester
le comportement de déclenche-
ment de l'oscilloscope. Un circuit
de déclenchement travaillant a
ses limites aura de gros pro-
bléemes avec ce signal.

Le signal de 2 kHz permet de veri-
fier si, a certains réglages, des
signaux de fréquence notablement
plus faible restent visibles. Il est évi-

sv(3) Ic1t

13 12 5V
b 71 P
1 +) | 7805
ojit IC1e ¢c3d-®
e o 71 po ¥ © . —
o IC2 IC1
Sl ic1d @ (;) |‘°°"
L 1 P ©
ICic —— () 5V
VA E
0! )
T2

BC5478B

2kHz

T1

BC5478B

IC1a CTR4
3
o 71PN ic2a p
cr 5
2
T=
—4 CT=0 3 6
C4I|
C1 IC1 = 74HCT14 pip
= -
T IC2 = 74HCT393 D1..D5 = 1N4148
100n
PN

D?!O @.
£
©

934116-11

ELEKTOR 181/182



dent qu'un oscilloscope numérique
a mémoire digne de ce nom n‘aura
pas de difficulté de ce coté-la.

Le principe de fonctionnement du
circuit est facile a saisir. Le signal
de 2 kHz est obtenu par une com-
mutation a une fréquence de
2 kHz du transistor T2, la tension

de collecteur ainsi obtenue est
trafiquée par le signal filtré fourni
par |'oscillateur travaillant a 15 Hz
centré sur l'inverseur a bascule de
Schmitt, IC1a.

La tension en marches d'escalier
est générée par un oscillateur,
IC1a associé a un convertis-

seur N/A réalisé en technologie
discréte. Ce convertisseur prend
la forme de IC2 et des compo-
sants connexes, a savoir des
diodes D1 a D4 et des résistances
R3 a R6 ainsi que R9. T1 prend a
son compte le tamponnage du
signal. La diode D5 compense la
tension de seuil de la jonction

base-émetteur de ce transistor.
C'est, pour terminer, au conden-
sateur C4 de générer les crétes
de tension (spike) requises.

Le circuit admet n'importe quelle
tension d'alimentation comprise
entre 9 et 15V, sa consommation
étant de I'ordre de 50 mA.



COMPORTEMENT DES SETS D'ACCUS CdNi
EN SERVICE

Lors de la décharge d'un accu
CdNi (comportant plusieurs cel-
lules prises en série) la cellule a la
capacité la plus faible voit la pre-
miére sa tension tomber a 0 V. Si
I'on poursuit alors la decharge,
cette cellule subit une charge
«inversée » et donc a polarité
erronée. La tension aux bornes de
I'accu chute donc plus rapidement
et la durée d'utilisation de I'accu
se réduit elle aussi trés
sensiblement.

Les fabricants essaient de ralentir
les effets négatifs de cette inver-
sion de polarité en dotant les cel-
lules d'une électrode positive plus
massive. On notera cependant
que « ralentir » signifie tout autre
chose qu'«éviter». On risque
donc, a la longue, d'endommager
une cellule, surtout si le courant
de décharge est supérieur a 1/10
de la capacité nominale de I'accu.
La cellule « critique » vieillit plus

REHAUSSEUR DE SIGNAL VIDEO
TRES BON MARCHE

Il s'agit sans doute ici du circuit le
plus simple décrit dans ce numeéro
Hors-Gabarit '93. Sa fonction est
d'ameliorer la nettete d'une image
vidéo visualisee sur un écran de
telévision.

Il n'est pas rare que l'on ait
I'impression que lors de la repro-
duction d'un signal vidéo par
I'intermédiaire de I'entrée Péritel
ou l'entrée vidéo standard d'un
teléviseur I'image est trés légere-
ment moins nette que lorsqu'il y
entre par I'entrée d'antenne.

Il existe sur le marché un certain
nombre d'appareils destinés a
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rapidement et |a capacité effective
des autres cellules est reduite par
le fameux « effet de mémoire ».
Lors de la recharge |a tension aux
bornes de l'accu atteint déja sa
valeur de fin de recharge sans
que la cellule endommagée ne
soit en fait complétement rechar-
gée. Ceci est I'une des causes
principales de la « mort prématu-
rée » de nombreux accus CdNi au
prix relativement éleve.

L'un de nos lecteurs a trouve une
solution & ce probleme. |l a doté
chacune des cellules de l'accu
d'une diode Schottky (faible ten-
sion de passage), capable, bien
entendu, de traiter le courant de
charge requis.

Dans le cas d'une cellule, sujette a
une inversion de polarité, la diode
en question devient passante et
évite de ce fait (grace a sa tension
de passage trés faible de 0,3 a

B4

934090 -
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0,4V) une production de gaz et
donc une augmentation de la pres-
sion dans la cellule. Du fait que les
autres cellules « saines » ne peu-
vent plus etablir une tension inver-
se, la perte de puissance de l'accu
n'est plus si importante. Il n'y a
plus de risque non plus a sou-
mettre, de temps a autre, un accu,
doté de cette protection, a une
« cure de jouvence » pour ne pas
dire de «reviviscence » (cycle de
décharge/recharge complet)

Méme une décharge « totale » de
l'accu perd alors son aspect
effrayant. A l'inverse de ce qui est
le cas avec un accu au plomb,
c'est trés précisement ce type de
décharge compléte d'un accu
CdNi qui, en raison de l'inversion
de polarité d'une, voire de plu-
sieurs cellules qu'elle entraine, est
la cause de leur destruction

H.J. Junge

remédier a ce probleme, mais leur
colt est difficilement justifie par
I'amelioration qu'ils permettent. ||
existe aussi une solution a une
douzaine de francs donnant des
résultats forts satisfaisants

Elle prend la forme d'une self
d'une inductance de 8,2 ou 10 uH
prise en série avec la resistance
d'entrée de l'entrée Péritel ou
vidéo (c'est-a-dire dans le circuit
d'entrée du teléviseur; dans la
majorité des cas il s'agit d'une
résistance de 75 ou de 82 ).

De ce fait 'impédance d'entrée
augmente aux fréquences éle-



vees, de sorte que celles-ci subis-
sent une atténuation moindre lors
de leur transfert via le céble
coaxial que celle subie par les fré-
quences plus faibles.

Ce sont en particulier les signaux
a bande passante limitée - tels
ceux en provenance de magnéto-
scopes—~ que I'on améliore ainsi
sensiblement : I'image est plus

Ny
934120 - 12

nette et les couleurs plus
franches. |i peut se faire qu'en
présence d'un signal de bonne
texture le rehausseur de signal
vidéo exagere quelque peu. Cet
inconvenient peut étre éliminé par
la présence d'un inverseur court-
circuitant la self lorsque le besoin
s'en fait sentir.

J. Bodewes



L'examen du schéma du doubleur
de fréquence pourra se faire sous
2 angles différents. En présence
de « grands » signaux (supérieurs
a 1V environ), les transistors T2
et T3 remplissent |a fonction de
diodes de redressement d'un
redresseur a double alternance.
Ceci se traduit automatiquement
par un doublement de la frequen-
ce de base du signal.

En présence de « petits » signaux
le fonctionnement du circuit chan-
ge du tout au tout. Dans ces
conditions, les 2 signaux de phase
opposée, derives du signal
d'entrée par T1 et présents aux
émetteurs de T2 et T3 sont addi-
tionnés I'un a l'autre.

La fréquence fondamentale dispa-
rait de ce fait presque totalement
et il ne reste que les harmo-
niques, nées de la présence de
non-linéarités (a2 commencer par
la premiére harmonique qui
constitue donc la nouvelle fonda-
mentale du signal de sortie.) On

DOUBLEUR DE FREQUENCE

notera que I'utilisation de ce mon-
tage se traduit par une forte dimi-
nution de la puissance du signal.
Il ne restera en fait, par exemple,
que 6 mV d'un signal d'entrée de
25mV.

L'ajustable P1 permet, dans le cas
d'un signal d'entree sinusoidal,
d'éliminer la fréquence fondamen-
tale du mieux possible. P2 sert a
jouer sur le fonctionnement du
transistor T3 de fagon a obtenir un
signal de sortie de forme sinusoi-
dale la plus nette possible.

Dans le cas de notre prototype, un
signal d'entrée de 1 kHz devenait
un signal de sortie (de fréquence
double donc) présentant une dis-
torsion de 5,5%. La plage des fré-
quences d'entrée admissibles
s'étend de 80 Hz a bien au-dela
de 100 kHz.

S'il devait se faire que T2 et/ou T3
aient une tendance a entrer en
oscillation, on pourra prendre un

10v
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petit condensateur ceramique (de
quelque 56 pF) entre la base et le
collecteur du transistor.

<] (1) ARBITRE ELECTRONIQUE

Voila un montage qui rendra
d'excellents services lorsque I'on
s'amuse, en famille ou avec des
copains, a des « jeux de dévelop-
pement de |'activité cérébrale ».
Le circuit identifie, parmi les
4 possibles, le joueur a avoir le
premier trouvé (pense-t-il) la
bonne réponse et a avoir, de ce
fait, appuyé sur le bouton du boi-
tier de réponse se trouvant en
face de lui. Un résonateur fournit
une indication sonore de l'action
sur le bouton-poussoir et une LED

indique quel est le joueur a avoir
appuyé sur son bouton. L'anima-
teur du jeu peut ensuite appuyer
sur le bouton de remise a zéro et
le jeu continue.

Le circuit se caractérise par une
conception tres simple : il ne com-
porte, comme composants actifs,
que 2 circuits intégrés et 1 transis-
lor. Le schéma montre 4 boutons,
S1 a S4. lls sont reliés aux
entrées D de 4 bascules bistables
intégrées dans IC2. Via une

fonction OU (réalisée a l'aide des
portes IC1a, IC1b et IC1d), les
4 touches sont également connec-
tees a l'entrée d'horloge
(broche 9) de IC2. Les sorties Q
des bascules (broches 3, 6, 11 et
14) commandent les LED D1 a D4.

Aprés une remise a zéro des bas-
cules par une action sur le
bouton S5 (action qui se traduit
par un bref passage au niveau
bas de I'entrée R (pour Reset,
broche 1) les sorties Q présentent

La consommation du circuit est de
4 mA environ.
A.B. Tiwana

un niveau haut et toutes les LED
sont hors-fonction. Aprés une
action sur l'une des touches S1 a
S4 on aura déroulement du pro-
Cessus suivant: supposons que
S1 a été le premier bouton & avoir
eté active.

L'entrée D correspondante passe
de ce fait au niveau haut. Ce « 1 »
logique est transmis aussi, via
IC1a et IC1b, a I'entrée d'horloge
des autres bascules. Ceci aura
comme résultat une «lecture »

ELEKTOR 181/182



des niveaux logiques actuels pré-
sents sur les entrées D des bas-
cules et le transfert de ces niveaux
vers les sorties. La LED associée
au bouton activé s'illumine.

Les touches et les LED étant
connectées a la tension d'alimen-
tation via une résistance commune
de 1 kC (R4), l'illumination de I'une
des LED se traduit par une chute a
2V environ (tension de LED) de la
tension en aval de R4. On trouve,
en amont des touches, un diviseur
de tension dont la fonction est de
faire en sorte, qu'apres une action
sur I'une des touches, la tension
aux bornes des touches ne soit
plus que 1V environ.

Si I'on appuie maintenant sur une
ou plusieurs autres touches, la
tension aux entrées D et I'entrée
d'horloge est trop faible pour obte-
nir une réaction du circuit. Ceci
explique comment le circuit est
bloqué aprées une premiére action
sur l'un des boutons. Il faudra
ensuite remettre a zéro |'arbitre
électronique par une action sur le
bouton S5.

Le Darlington T1 commande le
résonateur a courant continu Bz1.
Via la résistance R3 et le conden-
sateur C4, la base de T1 est
connectée aux anodes des LED.
Au moment de l'illumination de
I'une des LED, C1 transmet ce
niveau bas a T1 qui, a son tour,
active le résonateur. Aprés une
durée de 0,5 s environ, le conden-
sateur C4 s'est rechargé via les
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résistances R2 et R3 et le transis-
tor T1 bloque. La consommation

hors-fonction) est de 5 mA envi-
ron. Cette consommation grimpe

totale du circuit en veille (LED a une valeur de 50 mA lorsque

I'une des LED s'illumine et que le
résonateur se manifeste.
D. Ibrahim



CAPTEUR DE TEMPERATURE ACTIF BIFILAIRE ﬂ ﬂ

Dés lors qu'il s'agit de mesurer, a
une grande distance de |'appareil
de mesure, une certaine gran-
deur, il s'avere souvent necessai-
re de doter le capteur proprement
dit d'un amplificateur propre. Il est
logique dans ces conditions qu'il
faille appliquer a I'ensemble cap-
teur/amplificateur une tension
d'alimentation ce qui implique de
faire appel a un 3fcable de
connexion.

Le capteur de température actif,
décrit dans cet article, se contente
d'une liaison bifilaire pour le trans-
fart et des données de mesure et
de la tension d'alimentation.

Pour ce faire, la tension de mesu-
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IC1 = LM358

K1

Ml 515V

0..10mA

0.7..20mA
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A L
re, tamponnée par IC1a, est trans-
formée, par la source de courant
IC1b, en un courant d'alimentation
drainé en supplément du courant
normal. Autrement dit : 'intensité
du courant tiré de I'alimentation
nous permet de mesurer la valeur
de la tension d'entrée.

Il va sans dire que |'amplificateur
opérationnel et (éventuellement)
le capteur consomment aussi une
partie du courant. Si I'on utilise
I'amplificateur opérationnel et le

capteur indiqués dans le schéma,
leur consommation se situe a une
moyenne de l'ordre de 0,7 mA
(0,65 mA a une tension d'alimen-
tation de 5V, 0,7mA a 10V et
0,77mAa15V).

Dans le cas d'une valeur «de
débattement pleine échelle » de
10 mA cette valeur représente une
erreur de 7% environ, erreur heu-
reusement relativement facile a
compenser.

Le circuit a été dimensionné de

fagon a ce qu'avec un capteur de
température du type LM35 (IC2) le
courant varie de 0,7 a 10,7 mA
lorsque la température mesurée
varie elle de 0 a 100°C.

Un galvanomeétre a bobine mobile,
pris dans la ligne d'alimentation,
permet ainsi d'afficher aisément la
valeur de la température mesurée.
La valeur du courant drainé par
I'amplificateur opérationnel (et le
capteur) peut étre compensé faci-
lement & |'aide de la petite vis du

réglage du zéro du
galvanometre.

Notons qu'il peut s'avérer néces-
saire de devoir compenser la
chute de tension naissant aux
bornes du galvanometre et dans
les (longues) lignes de connexion,
ce que l'on fera par I'adoption
d'une tension d‘alimentation lége-
rement plus élevée.

Il faudra veiller a donner une ali-
mentation adéquate (5 V au mini-
mum) aux circuits intégrés IC1 et
IC2.

point
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Rien ne parait étre plus désa-
gréable que de découvrir, pendant
une conversation téléphonique,
qu'une 3%personne est a I'écoute.
Si votre installation téléphonique
privee (domestique) se compose
de plusieurs appareils connectés
en paralléle, rien de plus simple
pourtant : il suffit de décrocher le
combiné de I'un des appareils
pour pouvoir suivre la conversa-
tion prenant place sur un autre
telephone de l'installation.
Heureusement qu'il suffit de
2 composants peu colteux a mon-
ter sur chaque appareil pris en
paralléle pour mettre fin a cette
situation peu satisfaisante (doux
euphémisme).

L'examen du schéma montre que
cette « protection » consiste en
fait en un triac, pris en série dans
la lignea (ligne L1) de chaque
téléphone et d'un diac connecté
entre |'anode et la grille du triac.
La tension de seuil du diac est de
25V environ. Cette valeur est
sensiblement plus faible que celle
de la tension de ligne de 60V
environ fournie par le central télé-

Ce régulateur de tension ajustable
comporte un dispositif qui, une fois
la tension d'alimentation appli-
quée, produit une augmentation
progressive (soft start) de la ten-
sion de sortie jusqu'a ce qu'elle
atteigne le niveau défini a I'aide de
I'ajustable P1. Si I'on opte pour

PRIVEPHONE

phonique et sensiblement plus
élevée que la tension aux bornes
d'un appareil en service (5 a
12V). Le triac n'est donc passant
que si le combiné de tous les
appareils de linstallation est
« repose sur la fourche ». Dés que
I'on décroche I'un des combinés,
la tension aux bornes des appa-
reils descend de 60 a 12V envi-
ron et tous les diacs bloquent.

Si, aprés avoir décroché |'un des
combinés, la tension de ligne
change de polarité ce fait n'aura
pas de conséquences pour |'état
passant du triac. Dans le cas de
I'arrivé sur l'installation d'un signal
d'appel, tous les triacs deviennent
conducteurs et la sonnerie de
chaque appareil se fait entendre.

Un autre avantage de ce montage
est le fait qu'il supprime, dans le
cas ou I'on est connecté a un cen-
tral téléphonique a commande par
impulsions, le tintement de la son-
nerie sur tous les appareils
connectés au systéme lorsque
I'on compose un numeéro sur l'un
des téléphones.
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Vu la compacité du montage il
n'est pas sorcier d'intégrer ses
composants dans la fiche de
connexion de chacun des appa-
reils de l'installation téléphonique.

Une double remarque cependant :
primo, le réseau téléphonique
européen est loin d'étre standardi-
sé. Si de nombreux pays d'Europe
travaillent avec du 60 V, la France
semble travailler en 48 V continus

avec superposition d'une tension
alternative de 80V, lors de
I'appel. Nous ne pouvons donc
garantir le fonctionnement de ce
petit circuit sur tous les télé-
phones de France, de Navarre et
d'ailleurs.

Secundo, comme seules sont
autorisées les adjonctions et
autres modifications aux réseaux
télephoniques privés...

MONTEE EN TENSION PROGRESSIVE

une tension de sortie de 15V, la
tension de sortie atteint cette
valeur au bout de 5 s environ.

Si I'on a défini, 4 I'aide de P1, une
tension de sortie de 7,5V, la durée
de montée n'est plus que de 2,5s.
Il est donc évident que la durée de

montée est proportionnelle a la
valeur finale de tension de sortie.
Une modification de la valeur de la
résistance R3 et/ou du condensa-
teur C3 permet de faire fonctionner
ce circuit avec d'autres durées
d'établissement de la tension de
sortie (I'attribution d'une valeur plus

élevée a R3 et/ou C3 se traduit par
une durée de montée plus longue).

Si I'on enléve le cavalier de court-
circuit JP1, la circuiterie respon-
sable de la montée progressive de
la tension de sortie est mise hors-
fonction. Cette option est trés pra-
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tique lors du réglage, par l'inter-
médiaire de P1, de la valeur de la
tension de sortie. La diode D2
protége la jonction base-émetteur
du transistor T1 contre une ten-
sion inverse trop élevée.

En absence de cette diode, le
condensateur chargé C3 pourrait,
dans le cas d'un court-circuit du
régulateur, entrainer une tension
base-émetteur dont la valeur
serait sensiblement supérieure au
maximum admissible, a savoir 5 a
6 V. La diode D1 fait office de pro-
tection pour le régulateur dans le
cas ou la tension d'entrée
« dégringole » plus vire que la ten-
sion de sortie.

Le courant de repos n'atteint que
quelques milliampéres, le courant
de créte pouvant monter a 1,5 A.
Pour éviter que la protection ther-
mique intégrée du LM317 n'entre
en fonction, il faudra monter ce

33

18V

1N4001

K * voir texte
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3..15V

4 it 1N4001 500mA
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composant sur un radiateur de

(tel que SK104 de Fischer par

sortie continu a une valeur maxi-

résistance thermique de 14 K/W exemple) et limiter le courant de male de 500 mA.



REDRESSEUR ACTIF ULTRA-RAPIDE |/}

Le petit montage, objet de cet
article, pourra servir, entre autres,
de petit étage a monter a I'entrée
d'un multimetre numerique (type
d'appareil ne possédant, en géne-
ral, qu'une bande passante étroite
lorsqu'il s'agit de mesurer des ten-
sions alternatives).

Un redresseur mono-alternance

classique constitue le point de
départ de cette réalisation. La
diode D2 est prise en série sur la
sortie de I'amplificateur opération-
nel. Du fait que le couplage a
réaction —réalisé a l'aide des
résistances R1 et R2- est
connecté en aval de la diode D2,
les demi-péeriodes negatives du
signal présentes sur I'entrée du
circuit apparaitront, avec la méme
valeur, sur la cathode de D2.

En présence des demi-périodes
positives du signal sur |'entrée, la
tension de sortie de I'amplificateur
opérationnel sera pratiquement
réduite a zéro par la diode D1. Le
réseau R3/C1 a la sortie du circuit
se charge de l'intégration de la
tension a redressement mono-
alternance.

La tension continue aux bornes du

condensateur correspond de ce
fait a la valeur moyenne des demi-
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périodes négatives du signal
d'entrée. Dans le cas d'un signal
d'entrée de forme sinusoidale
pure, cette tension est 1/p fois la
valeur de créte du signal d'entrée.

L'amplificateur opérationnel utili-
sé, un AD844, est du type a réin-
jection de courant (current feed-
back opamp). La bande passante
de cet amplificateur opérationnel
dépend du dimensionnement des

résistances prises dans le coupla-
ge a réaction. |l faudra, pour obte-
nir une large bande passante,
faire appel a des résistances
ayant une impédance aussi faible
que possible. Afin d'obtenir une
impédance d'entrée acceptable
(1 k€2 dans le cas de notre proto-
type) nous avons utilisé pour R1
et R2 des resistances de 1 k.

Dans ces conditions la bande pas-

sante de |'amplificateur opération-
nel est de 30 MHz (I'utilisation de
resistances de 500€2 permet
méme d'obtenir une bande pas-
sante de 60MHz!). Outre la
bande passante, le taux de mon-
tée détermine, lui aussi la préci-
sion du redresseur. Le taux de
montée minimal du AD844 est de
1200 V/us (2 000 V/us typique).

La capacité et la tension de seull
des diodes D1 et D2 jouent aussi
un role important. Une BAT82,
avec sa capacité de 1pFé6 et sa
chute de tension de 0,5V sous un
courant de diode de 4 mA, consti-
tue ici un choix excellent.

Dans le cas de notre prototype
nous avons mesuré des fré-
quences avec lesquelles la ten-
sion de sortie avait diminué de 1%
(ce qui correspond a 0,1dB). En
présence d'une tension de sortie
de 1V, le point - 1% se trouvait a
1,7 MHz, avec une tension de sor-
tie de 100 mV a 400 kHz et avec
10 mV a 45 kHz.

La consommation du circuit est de
6,5 mA sous une tension d'alimen-
tation symetrique de 15V environ.
La tension d'alimentation du AD844
doit se situer dans une plage com-
prise entre #45V et +18 V.



g TESTEUR DE CONTINUITE

Le coeur de ce petit circuit est une
« vieille connaissance » de tout
électronicien digne de ce nom : le
HA741. Autrefois —eh oui, Elektor
existe depuis quelques années
déja- le 741 etait le circuit inté-
gré « a tout faire ». De nos jours, il
semble que ce petit composant ne
soit plus bon a grand-chose pour
ne pas dire rien (exception faite
de son brochage repris par la
quasi-totalite des amplificateurs
opérationnels actuels). Pour le
montage propose ici, le 741

15
Nous vous proposons ici, a l'inten-
tion de ceux d'entre nos lecteurs
de plus en plus nombreux a faire
appel a I'énergie solaire, une solu-
tion simple a un vieux probléeme
qui I'est moins : lorsqu'un accu est
rechargé par un panneau solaire
et que le soleil disparait, ce méme
panneau solaire produit une
décharge de |'accu

Dans bien des cas on fait appel a
une diode pour éviter ce phéno-
mene génant, solution qui présen-
te l'inconvénient elle d'introduire
une chute de tension de 0,7V
(ramenée a 0,4V dans le cas
d'une diode Schottky). De trés
nombreuses applications ne sup-
portent pas une telle perte. Le
petit circuit decrit ici remplace la

constitue le composant idéal. On
utilise I'amplificateur opérationnel
comme comparateur; via sa sor-
tie, celui-ci commande un petit
résonateur a courant continu (du
type 5 ou 6V), un «buzzer»,
comme le dénomment si joliment
les anglophones.

On applique, via le diviseur de
tension R3/R4, la moitié de la ten-
sion d'alimentation a I'entrée
inverseuse du 741. Si maintenant
la tension appliquée a son entrée

non-inverseuse (+) est inférieure a
la tension présente sur |'entrée
«—=» (ce qui est le cas lorsque la
résistance existant entre les
2 entrées, c'est-a-dire les pointes
de touche, est suffisamment
faible), le résonateur entre en
fonction. Les valeurs des résis-
tances R1 et R2 et celle de I'ajus-
table P1 donnent une sensibilité
de 1 k€2 environ. L'étalonnage du
circuit a cette valeur est relative-
ment simple : on prend une résis-
tance de 1 kQ entre les 2 entrées

et I'on joue sur P1 de fagon a ce
que le résonateur soit sur le point
d'entrer en fonction. Si vous trou-
vez qu'une sensibilité de 1 k2 est
un peu trop faible, il vous suffit de
réduire les valeurs de R1, R2 et
P1 d'un facteur 10, pour étalonner
le circuit ensuite a une sensibilité
de 100 Q.

Dans ces conditions, la consom-
mation du circuit (quelques mA au
repos) augmente de 0,5mA
environ,

934025 - 11

COMMANDE DE CONNEXION
PANNEAU SOLAIRE - ACCU

diode et met le panneau solaire a
l'accu par lintermediaire des
contacts d'un relais.

L'électronique est alimentée direc-
tement par le panneau solaire.
Tant que la tension produite par ce
dernier est trop faible, le relais
reste décollé et I'accu n'est pas
relie au panneau solaire. Dés que
la tension fournie par le dit pan-
neau est suffisamment élevée
pour produire I'excitation du relais,
et qu'il tombe assez de lumiére sur
la photoresistance (LDR) R2 pour
produire I'entrée en conduction du
transistor T1, le relais est activé,
permettant la recharge de |'accu.

Vu qu'un relais a la caractéris-
tique de nécessiter moins de cou-

D2 Re1

1N4148

934105 - 11

ELEKTOR 181/182



rant pour rester collé qu'il ne lui
en faut pour étre activé, il ne
décollera pas instantanément dés
que la tension fournie par le pan-
neau solaire chute quelque peu
(dans le cas d'un accu décharge
par exemple).

Nous avons ajouté la photorésis-
tance, qui, via le transistor T1,
provoque le décollement du relais
lorsqu'il ne tombe plus suffisam-
ment de lumiére sur la LDR, pour
éviter qu'un accu pris en circuit et
chargé n’active le relais dans le

noir. La résistance ajustable P1
permet de définir le seuil d'entrée
en action de ce dispositif.

Comme la majeure partie de la
puissance consommeée par le
montage I'est par le relais, il

s'agira d'utiliser un relais miniatu-
re a faible consommation propre
ayant une bobine de la résistance
la plus forte possible (un V23037-
A0001-A101 de Siemens par
exemple, relais capable de com-
muter un courant de 10 A).



HUMIDIMETRE POUR PLANTES :
LALIMENTATION

Le schéma montre le circuit de
|'alimentation de I'humidimetre
pour plantes décrit ailleurs dans
ce numéro. Le capteur nécessi-
tant une alimentation de 5V
constante on peut utiliser un petit
module d'alimentation-secteur
fournissant une tension comprise

entre 8 et 12 V. Le circuit décrit
dans cet article sert au
« nettoyage » et a la stabilisation
de la tension de sortie du module
utilisé. Sachant que la consomma-
tion du capteur se limite a 5mA
environ il est possible d'alimenter
un bon nombre de circuits moni-

Uy

53 2% 858

m

:Lhudaw
Résistances :

R1,R2=10kQ
R3 =220

Condensateurs :

C1 = 100 uF725 V radial
C2,C3=100nF

C4 = 10 uF/18V radial

teur a l'aide de l'alimentation
décrite ci-dessus et l'on pourra
envisager de relier plusieurs cap-
teurs enfichés chacun dans leur
propre pot et ajustes pour
répondre aux désirs de la plante
qu'ils « monitorent » a cette ali-
mentation commune.

D1

7805

8...12V  1N4001

picty
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Semi-conducteurs :
D1 = 1N4001

D2 = LED rouge 5mm
T1 = BC5478

IC1 = 7805

Divers :
boitier de 65 x 50 x 30 mm (tel que
Bopla EG406 par exemple)

L'alimentation de I'humidimetre
fait également office de (télé-)indi-
cateur central. La LED D2 s'illumi-
ne des que l'un des capteurs
connectés detecte un sol
« aride »

Si aucun des capteurs ne détecte
de sol trop sec, mais si I'un (ou
plusieurs) d'entre eux indique
I'équilibre entre «sec» et
« humide » (voir HUMIDIMETRE
POUR PLANTES : LE CAPTEUR)
la LED s'illumine a une intensité
plus faible

Ceci s'explique par le fait que la
tension appliquée a l'entrée de
commande de la LED est compri-
seentre2et3V.

Il va sans dire qu'il est nécessaire,
pour tirer profit de cette option de
visualisation centrale, de connec-
ter la sortie de tous les capteurs a
I'entrée de commande de LED sur
le circuit de I'alimentation (avec sa
configuration de porteOU en
logique cablée)
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L'inconvénient majeur d'un systé-
me de génération d'énergie a
base de panneaux solaires et
d'accus est le fait qu'en hiverily a
trop peu de soleil et qu'en été il y
en a trop. Nous ne sommes pas
(encore ?) en mesure de vous
proposer une solution au premier
de ces problemes. Le second pro-
bléme, qui se traduit par un cou-
rant de charge d'accu trop éleve,
demande tout purement et simple-
ment a étre résolu. Si I'on poursuit
la charge d'un accu «gonflé a
bloc » (chargé a 100% donc), non
seulement cela lui fera perdre une
bonne quantité d'eau (ce qui ne
devrait pas constituer un proble-
me insurmontable) mais encore
réduira sensiblement sa durée de
vie effective.

Dés lors qu'il s'agit, en électro-
nique, de réguler et de stabiliser
une tension, nous faisons appel,
en régle générale, a des régula-
teurs-serie : I'élément de régulation
étant pris en série sur la charge (le
consommateur). L'inconvénient
d'un tel systéme est la création
d'une perte constante tout au long
de la recharge de I'accu.

Comme I'électronique d'une instal-
lation solaire comporte inévitable-
ment une diode Schottky et que la
charge connectée aux panneaux
solaires, méme par ensoleillement
faible, peut rester maximale, il est
préférable de faire appel a un
régulateur-shunt. Si I'on opte pour
un régulateur de ce type, on limite
les pertes aux périodes ou il n'y a
pas recharge de I'accu.

Un avantage additionnel de ce sys-
teme est sa capacité de dissipation,
par l'intermédiaire d'une résistance
« ordinaire », toute énergie excé-
dentaire. Cette méthode est donc
sensiblement moins colteuse que
I'utilisation de semi-conducteurs de
puissance montés sur des radia-
teurs monstrueux (tant du point de
vue de leurs « dimensions » que
de leur « prix »).

Le principe d'implantation de ce
circuit est le suivant : le panneau
solaire est relié a I'entrée du cir-
cuit proposé ici, I'accu de stocka-
ge d'énergie I'étant entre la
masse et le point « ++ », L'accu
stocke ainsi le courant que lui
fournit, via la diode Schottky D2,
le panneau solaire. Dans cer-

REGULATEUR SHUNT
POUR PANNEAU SOLAIRE

?
\

1 IC2

LM317

BUZ10

LM317 ?‘V
D ica P =

O

O

® c2 ca
IC '-'-‘.a
% 100 84 “Tiou
25v E 25V
'ﬂ » o s
<> D
D2 av
! IC1 = TLC272
A1
1N40D1 IC2 = 4013

di
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taines circonstances décrites plus
loin, on a mise en circuit d'une
résistance de dissipation, R.

Intéressons-nous au schéma de
notre régulateur-shunt. Par l'inter-
mediaire du transistor FET T1, un
BUZ10, nous effectuons une mise
en ou hors-fonction totale de la
charge externe. La dissipation
dans ce FET est donc (théorique-
ment) nulle (la tension ou le cou-
rant a travers le FET étant nuls
eux aussi). Il est recommandé
néanmoins de doter ce compo-
sant d'un petit radiateur de
quelque 5 K/W.

Si le transistor FET bloque, le
panneau solaire fournit la totalité
de son énergie a l'accu. Si la ten-
sion de I'accu dépasse une certai-
ne valeur, le FET entre en
conduction. Si la résistance a été
dimensionnée de fagon a pouvoir
dissiper toute I'énergie fournie par
le panneau solaire, la tension aux
bornes du panneau solaire dimi-
nue d'une fagon telle que I'accu
n'est plus rechargé. La diode

Schottky empéche la décharge de
I'accu via le shunt. Le panneau
solaire supporte trés bien une
telle charge; il est cependant
impératif de toujours faire appel a
une resistance : le fait de court-
circuiter purement et simplement
le panneau solaire n'est pas une
bonne solution.

Les ajustables P1 et P2 permet-
tent de definir les niveaux de ten-
sion auxquels le shunt entre en
action ou est mis hors-fonction.
14,1 V constitue une bonne valeur
pour la mise en fonction du shunt,
12 V pour sa mise hors-fonction.
Du fait que le diviseur de tension
R1/R2 effectue une division de
1:4, il est possible d'effectuer ces
réglages a l'aide d'un voltmetre
numérique standard, connecté au
curseur de P1 et de P2 respecti-
vement (3 V pour le point de com-
mutation de 12V et 3,53 V pour
celui de 14,1 V).

La consommation de I'électro-
nique de réglage est trés faible :
moins de 4 mA. Le BUZ10 n'a pas

la moindre peine a effectuer des
commutations de quelque 20 A.

Il faudra, pour déterminer la
valeur de la résistance de shunt
« R », s'armer de la loi d'Ohm et
connaitre les caractéristiques
électriques du panneau solaire
utilisé, fournies normalement par
son fabricant.

En régle générale les fabricants
indiquent I'énergie que I'on peut
envisager de « tirer » du panneau
solaire en donnant une tension et
un courant : on aura, par exemple,
14,4V sous 8 A. Dans ces condi-
tions il vous faudra une résistance
de 1,8 Q/115W. Il est recomman-
dé, par mesure de seécurité,
d'opter ensuite pour une valeur de
résistance légerement inférieure,
telle que 1,5 Q par exemple. En
ce qui concerne la puissance de
la résistance a utiliser il vaut
mieux choisir un exemplaire dont
la valeur soit le double de la
valeur calculée, précaution qui
permet d’éviter un échauffement
excessif de cette résistance.
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GENERATEUR DE SIGNAUX CARRES
PLURIPHASES

Ce circuit se compose en fait de

2 sous-ensembles. IC1 est le coeur

d'un circuit générateur de 2 signaux

au déphasage ajustable entre 0 et IC1 = 4093

360°. IC2 constitue lui le coeur d'un D1..D28 = BAT85
circuit générant pas moins de 8

signaux décales de 45° I'un par

rapport a I'autre. Le générateur de

signal rectangulaire proprement dit

est en fait IC1a qui fournit une fré-

quence de sortie de quelque 1 kHz

a une tension d'alimentation de

5V, fréquence qui grimpe a o
1,4 kHz environ dans le cas d'une

tension d'alimentation de 12V, 100k Eran

IC1a IC2
Les réseaux RC constitues par les P © 14
combinaisons P1a/R9/C2 et o ¥ |+
P1b/R10/C3 permettent un depha-
sage compris entre 50 et 250° du 3 15

signal produit par IC1a. Ce méme Eo,,

N |-

4022
CT=0

5 D15 [ 1000 }—( ) 180

N O O s WU N - O

100k

signal au déphasage de 0° pouvant
aussi étre inversé par l'intermédiai-
re de la porte NAND a trigger de
Schmitt IC1d associée a l'inverseur
S2 -ce qui ressemble fort a un
déphasage de 180° - il nous est
possible, a I'aide du potentiométre
P1, de balayer également le domai-
ne allant de 240 a 80° (en passant
bien entendu par 0°).

i
E

Attention a ne pas faire de confu-
sion entre la sortie 0° en aval de
R14 et les sorties 0° positionnées
apres les résistances R23 et R24.
Les signaux disponibles a ces 2
derniéres sorties ont, de par la
présence de IC2, un compteur/ e

diviseur octal (par 8), une fréquen- o %2

ce 8 fois plus faible. 12 e1d r
Ia \11 240...360 .0 ..80

IC2, notre compteur/diviseur par 8,
rend chacun de ses contenus par
la mise au niveau logique haut de
I'une de ses Bsorties. Si nous
nous imaginons chaque cycle de
comptage comme étant un cercle
de 360°, chaque pas du compteur
correspond a un arc d'angle de
45°. On obtient les 8 signaux de
sortie en associant, un pas plus
loin dans le cycle de comptage,
4 sorties (apreés la sortie 7 on pour-
suit le comptage avec la sortie 0)
via une fonction logique OU (réali-
sée a |'aide de 4 diodes) que I'on
relie ensuite a la sortie concernee.
On fabrique ainsi un signal carré
parfaitement symétrique (rapport
cyclique de 50%).

R1s 50 ..250
10042
240...360 0 ..80

C4

2@

Comme nous |'évoquions plus
haut, les fonctions OU sont réali-
sées en technologie discréte et
prennent a chaque fois la forme

934015 - 11

juillevaodt 1993



YR ™Y

I Lo

d'un quarteron de diodes parmi
les diodes D1 a D28.

La géneration du signal a déphasa-
ge nul (0°) ne nécessite pas de
fonction OU, vu qu'il existe déja sur

I'une des broches de sortie de IC2,
a savoir la sortie de retenue
(CT 24), qui n'est active, c'est-a-
dire présente un niveau logique
haut, que lorsque le contenu du

compteur est supérieur ou égal a 4.

Nous avons prévu, pour « univer-
saliser » du mieux possible ce cir-
cuit, une alimentation a 2 tensions.

Un basculement de l'inverseur S1,
il n‘en faut pas plus pour passer
de 5 a 12V et inversement. La
consommation de courant du cir-
cuit est de I'ordre de 25 mA.



@ CLIGNOTEUR BI-CANAL

Il existe une multiplicité de sché-
mas pour jeux de lumiére et
autres chenillards, mais rares sont
ceux qui ne necessitent qu'aussi
peu de composants pour en pro-
duire le fameux effet. Le signal BF
(audio) qui entre dans le circuit via
un transformateur au rapport de
conversion 1:1...1:4, détermine
lequel des 2 systemes d'illumina-
tion (lampes ou autres ampoules)
L1 ou L2 connectes respective-
ment aux borniers K1 et K2, sera
mis en ou hors-fonction par les
thyristors. En I'absence de signal
de commande, les 2 thyristors blo-
quent: le «corps illuminant »
connecté au bornier K1 est inactif.
Au cours de la demi-période posi-
tive de la tension du secteur il arri-
ve, via la résistance R2 et |e diac
Di1, une tension de commande
sur la gachette du thyristor Th3.
Ceci produit I'amorcage de ce thy-
ristor qui produit la mise sous ten-
sion du dispositif connecté au bor-
nier K2. Si le signal audio atteint
un certain niveau, les thyristors
Th1 et Th2 deviennent eux aussi
passants, produisant ainsi I'allu-
mage de la lampe L1, Le thyristor

24

MS-DOS (MicroSoft  Disk
Operating System) est un logiciel
développé pour I'exploitation d'un
systeme a disque, donc en fait un
ordinateur. Pour ce faire MS-DOS
dispose de toute une gamme de
possibilités. L'une de ces possibi-
lités consiste a faire des fichiers
de type « BATCH » dans lesquels
on place différentes instructions
qui sont ensuite —lors de I'exécu-
tion - traitées comme 1 seule ins-
truction. Le fichier .BAT
« ACOPY », objet de cet article,
effectue une copie de fichiers du
lecteur A vers le lecteur A. Une
toute petite modification permet

A

.

R1

™

¢ TIC106D/a
™

F1

& s |
TIC106D i 1
K1 K2 SAT K3
R2
o . o o+~
®
? 10W ? _@
A
& Tha
G/ |k ] G/ |k
TIC106D
) BR100/03
TIC106D |a l
;mz Cc1
G/ [k 68n
|4oov
L
934009 - 11

Th2 supprime la tension d’amor-
cage du thyristor Th3, de sorte
que ce thyristor bloque lors du
passage par zero suivant produi-
sant I'extinction de I'ampoule L2.

La tension du secteur est appli-
quée au bornier K3. Il est impor-
tant d'étre bien conscient que

I'ensemble du montage se trouve
en contact avec la tension de
230V du secteur et de prendre les
précautions nécessaires et suffi-
santes, classiques en pareil cas. Il
est donc vital de veiller a une réa-
lisation propre; R2 doit étre une
résistance de puissance (10 W); il
faudra, en ce qui concerne le

condensateur C1, veiller a bien
respecter sa tension de service
minimale.
Le choix du transformateur de
transfert est laissé a votre conve-
nance, |'essentiel étant de veiller
a ce qu'il assure le niveau d'isola-
tion prévu.

U. Kunz

COPIE DE DISQUETTES AVEC 1 SEUL
LECTEUR SOUS MS-DOS™

d'utiliser ce fichier avec d'autres
lecteurs de disquettes également.
Le fichier BATCH comporte
quelques instructions peu utilisées
et est prédestiné a une utilisation
sur des ordinateurs ne comportant
qu'un unique lecteur de dis-
quettes, voire 2 lecteurs de dis-
quettes différents (3"% et 57V par
exemple).

Le listing illustre clairement
I'approche adoptée. Nous avons
supposé que l'ordinateur en ques-
tion comportait un disque dur ou
un disque virtuel en RAM (RAM-
DISK). Il est impératif qu'il y ait,

sur le disque dur ou virtuel, I'espa-
ce libre suffisant au stockage pro-
visoire de tous les fichiers se trou-
vant sur la disquette a recopier.
Le fichier « ACOPY » stocke tous
les fichiers a copier dans un sous-
répertoire temporaire du disque
dur ou virtuel.

La premiere instruction du fichier
BATCH est, comme d'habitude :
ECHO OFF. Le fichier vérifie
ensuite si le sous-répertoire provi-
soire existe déja et, si cela est le
cas, s'il comporte des fichiers.
Dans I'affirmative, |'utilisateur est
averti de la situation et le fichier

lui demande de prendre une
décision.

La premiere partie du fichier, de if
jusqu'a I'étiquette (LABEL) :endif,
se charge de tout ¢a. L'instruction
if vérifie, a I'aide des options not
et exist, si le sous-répertoire est
bien vide. Si cela est vrai, les ins-
tructions suivantes a savoir
jusqu'a I'étiquette :endif ne sont
pas executées. Si par hasard le
sous-répertoire n'est pas vide,
son contenu est visualisé a l'aide
de linstruction dir et le fichier
envoie, par l'intermédiaire de I'ins-
truction echo, un message a I'utili-
sateur. L'instruction pause donne
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a l'utilisateur tout le temps néces-
saire pour prendre une décision.

Aprés la prise de la décision de
poursuivre, le contenu du sous-
répertoire c¢:\copy.tmp est efface
automatiquement. La question
« Are you sure» est retransmise
vers le nul-device (elle n'apparait
donc pas a |'écran) et le program-
me répond automatiquement avec
le «y » de yes. Le nul-device est
un périphérique fictif qui, du moins
pour l'ordinateur, fonctionne de la
méme fagon qu'une imprimante
ou un moniteur. Le nul-device ne
fait pourtant rien du tout et il peut
fonctionner parfaitement comme
« poubelle » pour n'importe quel
processus non voulu (tel que ['affi-
chage sur I'écran d'un message
superflu). Pour la réponse auto-
matique « y » nous utilisons |'ins-
truction echo dont le résultat (y)
est transmis, sous forme d'entrée
de texte et par l'intermédiaire du
symbole « pipe» (|), vers l'instruc-
tion delete (effacer).

La phase suivante de |'exécution
de notre fichier «ACOPY »
consiste en la création du sous-
répertoire provisoire c:\copy.tmp
qui, si tout se passe comme
prévu, n'existe pas encore. Si
cependant ce sous-répertoire
existe déja, il est certainement
vide (cf. le paragraphe précédent)
et nous pouvons |'utiliser sans le
moindre probléme.

if not exist c:\copy.tmp\*.* goto endif

dir c:\copy.tmp /w
echo.

echo directory C:\COPY.TMP already exist
echo press ctrl-C to abort ACOPY
echo press any key to delete C:\COPY.TMP\*.*

echo and continue ACOPY
pause > nul:

echo y | del c:\copy.tmp > nul:

:endif

ctty nul:

mkdir c:\copy.tmp
ctty con:

echo.

echo Insert SOURCE diskette in drive a:

pause
copy a:%1 c:\copy.tmp

echo.

echo Insert TARGET diskette in drive a:

pause
copy c:\copy.tmp\. a:%2

> nul:

echo y | del c:\copy.tmp > nul:

rmdir c:\copy.tmp

Tout est prét maintenant pour
mettre la disquette avec les
fichiers a copier dans le lecteur A
et pour commencer le processus
de recopie. A l'image de ce qui se
passe normalement sous MS-
DOS, on a la possibilité d'indiquer
quels fichiers doivent étre copies.
On notera cependant qu'il ne faut
pas entrer le caractére désignant
le lecteur a disquettes a utiliser
(ce caractére est compris dans les
instructions du fichier « ACOPY ».

Si votre ordinateur dispose de
2 lecteurs de disquettes, il est
possible de créer 2fichiers:
« ACOPY » et « BCOPY ». || suffit
de remplacer alors, dans le fichier
« BCOPY », les «a:» par des
wb:w,

Si tous les fichiers a copier se
trouvent dans le sous-repertoire
provisoire on peut remplacer la
disquette source par celle sur
laquelle il faudra copier les

fichiers. Le fichier « ACOPY conti-
nue et termine alors le processus
de recopie. |l efface, pour finir,
tous les fichiers dans le sous-
répertoire provisoire du disque dur
ou virtuel.

La seconde instruction copy com-
porte un point au lieu de |'option
habituelle *.*. Dans MS-DOS ce
point indique le (sous-)répertoire
actuel et peut étre utilise en géné-
ral au lieu de l'option *.* . L'ins-
truction «del a:. » aura donc le
méme effet que « del a:*." ». Une
instruction « echo» suivie d'un
point se traduit par I'apparition sur
I'écran d'une ligne vide. Il existe
des versions plus anciennes de
MS-DOS dans lesquelles cette
instruction fonctionne aussi, bien
qu'elle ne soit pas mentionnee
dans le manuel.

La syntaxe correcte de l'instruc-
tion ACOPY :

ACOPY chemin de recherche
[chemin de recherche].

On notera que cette instruction ne
copie pas les éventuels sous-
répertoires présents sur la dis-
quette. Une derniére remarque
pour terminer cet article consacré
a la nouvelle instruction ACOPY :
il faudra toujours entrer le nom du
chemin de recherche (path) a par-
tir du répertoire racine (root-
directory).



TENSION AUXILIAIRE DE PRECISION @%

Dans un grand nombre de circuits
a amplificateurs opérationnels on
ne dispose que d'une unique ten-
sion. Ceci signifie qu'il faudra
créer, avec beaucoup d'ingéniosi-
té, une tension auxiliaire (une
masse virtuelle) dont le niveau est
trés souvent égal a la moitie de la
tension d'alimentation.

Pour ce faire on utilisait, jusqu'a
présent, une solution discréte qui
faisait appel a un diviseur de ten-
sion a résistances et a un conden-
sateur, le tout eventuellement
suivi d'un amplificateur opération-
nel. Vous pouvez, dés mainte-
nant, faire appel au TLE2426 de
Texas Instruments.

Ce circuit intégré n'est pas seule-
ment de dimensions faibles et
d'emploi pratique; de par l'intégra-
tion d'un amplificateur opération-
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TLE2426

(3)4..40v

TLE2425

2V5

(3)a...a0v

20mA
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nel la tension fournie par ce com-
posant est d'une qualité intrin-
seéque sensiblement meilleure que
celle fournie par un simple divi-
seur de tension. Ceci est particu-
lierement sensible en présence de
fréquences faibles qui, jusqu'a
présent, posaient des problémes
entrainant une croissance de
I'impédance du condensateur
électrochimique pris en paralléle
sur le diviseur de tension.

Le TLE2426 comportant un ampli-
ficateur opérationnel (suiveur de

tension), pris en aval du diviseur
de tension, |'impédance reste,
méme aux fréquences basses,
étonnamment faible (0,0075Q
typique). La consommation a I'état
de repos est trés faible elle aussi :
170 uA seulement. Le courant de
sortie maximal qu'est capable de
fournir le TLE2426 peut atteindre
jusqu'a 20 mA.

Le circuit intégré existe en 2 ver-
sions de boitier. Le modéle au
boitier de type «transistor»
(TLE2426-LP) est le composant

idéal pour remplacer, sur des cir-
cuits imprimeés existants, le divi-
seur de tension (le cas échéant
avec le condensateur et I'amplifi-
cateur opérationnel). Le compo-
sant est disponible également en
boitier DIL a 8 broches (TLE2426-
D, -P ou -JG). Ce boitier a I'avan-
tage de disposer d'une broche
supplémentaire (la broche 8) per-
mettant de connecter (a nouveau)
un condensateur électrolytique.

La présence de ce condensateur
est souvent requise pour éviter

que la tension de sortie du com-
posant ne soit purement et sim-
plement la moitié de la tension
d'alimentation avec tous les para-
sites ou autres crétes dont on se
serait fort bien passé.

Le circuit intégré correspondant,
le TLE2425, fournit cependant
une tension de sortie fixe de 2,5V
(la broche 8 de ce circuit n'est pas
connectée).

source : Texas Instruments



Le récepteur UHF, objet de cet
article, va de pair avec I'émetteur
UHF pour télécommande, décrit
ailleurs dans ce numéro Hors-
Gabarit '93.

Le récepteur est du type super-
réactif a pré-étage d'entrée actif.
Via une embase BNC, K1, le
signal d'antenne arrive sur |'induc-
tance d'entrée. L'étage d'entrée
peut étre accordé par |'intermé-
diaire du condensateur ajustable
C4. Le signal HF arrive ensuite

sur I'entreée d'un étage superréac-
tif centré sur le transistor T2. Bien
que l'oscillateur ne soit pas accor-
de, au sens strict du mot, il ver-
rouille cependant bien sur le
signal HF qui lui arrive via le
condensateur de couplage C7. Un
filtre R/C passe-bas, R6, C11, R7,
C12, R8 et C13, procéde a 'extra-
ction, du signal de I'oscillateur, de
la composante en modulation
basse fréquence (BF). Le niveau
du signal de sortie du démodula-
teur étant compris entre 50 mV,,

et 800 mV,. il est nécessaire de
proceder a I'amplification de ce
signal avant qu'il ne puisse étre
appliqué a une entrée numérique.

Les inductances utilisées dans ce
montage sont de fabrication per-
sonnelle. Les selfs d'entrée et de
sortie de |'étage d'entrée sont
constituées d'un morceau de fil de
cuivre argenté de 1 mm de section.

La longueur de ces inductances
est représentee trés précisément

| 8 RECEPTEUR UHF POUR TELECOMMANDE

sur la serigraphie de I'implantation
des composants de la platine
congue pour ce montage. |l faudra
les monter de fagon a ce qu'elles
se trouvent a quelque 3 mm au-
dessus du circuit imprimé.

On notera que la broche du stator
de C4 est pliée vers le haut et sou-
dée directement a l'inductance
d'entree.

Il en va de méme pour le point
nodal entre des condensateurs C6
et C7 d'une part et I'extrémité

BF980
G1

* voir texte

BFG65
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DO L
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« chaude » de l'inductance de sor-
tie de l'autre, point nodal qui se
trouve « en l'air ».

La bobine L1 consiste en
12 spires de fil de cuivre émaillé
de 0,6 mm de section. Son dia-
métre intérieur est de 3 mm. Les
selfs de choc L2 et L3 comportent,
chacune, 4 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,2mm de section
effectuées sur une perle de ferrite
de 3 mm de longueur.

Le condensateur C8 est du type
CMS et doit étre soudé «coté
pistes » de la platine; il en va de
méme pour les transistors T1 et
T2, un BF980 et BFG65 respecti-
vement. |l faudra mettre en place
ces transistors de fagon a ce que
I'on puisse lire ce qui est écrit
dessus depuis le «coté compo-
sants » du circuit imprime.

Comme l'indique la ligne pointillée
de la sérigraphie de I'implantation
des composants, il faudra doter
I'étage superréactif du récepteur
d'un blindage. Pour ce faire il est

recommande de construire une
petite boite en tole de quelque
20 mm de hauteur que |'on soude
directement sur le plan de masse
cuivré de la platine.

D =&
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PRE-ETAGE POUR MESURES SUR LE SECTEUR
AVEC OSCILLOSCOPE

Il peut, dans certains cas, étre
intéressant de savoir - ne serait-
ce que pour determiner la
consommation ou regarder la
forme d'onde - quels tensions et
courants sont présents sur les
lignes d'alimentation d'un appareil
connecté au secteur.

Bien que certaines ampoules
modernes (des types PL aux
tubes luminescents par exemple)
aient une consommation trés
faible, elles constituent également
(et malheureusement) une source
de rayonnement parasitaire impor-
tant, parce que le courant
consommé n'a pas une forme
sinusoidale franche. On fait appel,

juillet/ao(t 1993

pour déterminer la forme d'onde
de ce courant, a un oscilloscope.
En régle générale le boitier de cet
instrument de mesure est connec-
té et a la ligne de terre du secteur
et a la masse de la sonde de
mesure utilisee.

Lors d'une mesure effectuée sur
les lignes du secteur, cette carac-
téristique peut avoir comme
conséquence une situation poten-
tiellement tres dangereuse et/ou
entrainer un court-circuit (pas
moins dangereux lui non plus
dailleurs !).

Comme il existe donc une
connexion entre la ligne de terre

du secteur et la masse il faudra
toujours relier la pince de masse
de la sonde au zéro. Si, par
erreur, on connecte la ligne de
phase a la masse de I'oscillosco-
pe, le boitier de ce dernier est mis
immédiatement sous tension (sec-
teur!). Le résultat de cette
manoeuvre est soit un fusible
grillé soit une activation du dis-
joncteur. Bien que la situation
dangereuse soit éliminée quasi-
immédiatement, il faudra noter
que le courant de court-circuit,
aussi bref soit-il, est susceptible
de causer de graves dommages a
l'oscilloscope, la sonde utilisée ou
le circuit sur lequel on avait
l'intention effectuer les mesures.

Si la situation évoquée ci-dessus
se passe avec un oscilloscope
connecté a une prise secteur sans
terre de protection, il n'est plus
question de recevoir « d'avertisse-
ment » sous la forme d'un fusible
grillé ou de I'activation d'un dis-
joncteur. Dans de telles conditions
le plus léger effleurement du boi-
tier de l'oscilloscope (connecté au
secteur) peut constituer un danger
(mortel le cas échéant).

On se retrouve avec des condi-
tions identiques si I'on néglige de
connecter la ligne de terre de
I'oscilloscope a la ligne de terre
du secteur (pour, par exemple,
éviter qu'une boucle de masse ne
géne les mesures). La protection
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que constitue la présence d'un
fusible est sans le moindre effet
dans cette situation. En général,
on recommande de ne pas effec-
tuer de telles mesures dans de
pareilles circonstances.

S'il est impératif d'effectuer des
mesures sur le secteur, il faudra
utiliser un petit circuit auxiliaire, tel
que le montage décrit dans cet
article. Nous avons doté une
double prise secteur femelle de
2 ampoules néon a résistance-
serie. |l est recommande de faire
appel ici @ 1ampoule verte et
1 ampoule rouge. Si I'on se trom-
pe lors de la connexion de la ligne
de phase, I'ampoule rouge (La2)
s'illumine pour indiquer qu'il fau-
dra rebrancher la fiche, aprés lui
avoir fait subir une rotation de
180° bien entendu. Si tout va bien
I'ampoule verte s'illumine. Il n'est
pas question (pour des raisons
d'économie mal placées par
exemple) de se limiter uniquement
au montage de I'ampoule rouge.
Le fait que cette petite ampoule
reste éteinte est loin de garantir
que la connexion établie est cor-
recte. |l serait possible, n'est-ce
pas, que cette petite ampoule soit
hors d'état de fonctionner, que la
prise secteur se trouve (momenta-
nément) hors-tension, voire enco-
re que la ligne de terre ne soit pas

®
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connectée correctement (il est
possible, dans cette derniére
situation, que les 2ampoules
s'illuminent faiblement). On notera
donc qu'il faudra absolument
brancher la fiche de la double
prise secteur femelle dotée de ses
ampoules sur une prise secteur
dotée d'un contact de terre.

Aprés l'illumination de I'ampoule
verte on peut brancher la sonde
de l'oscilloscope soit aux bornes
«U /1000 », soit aux bornes « | »,
Les embases « U/ 1000 » présen-
tent la tension secteur divisée par

1000 et l'impédance élevée de
cette connexion au secteur garan-
tit une sécurité bien plus élevée
(méme si I'on se trompe lors de la
connexion de la sonde aux diffé-
rentes embases de |'oscillosco-
pe!). La connexion « | » permet de
mesurer (en V/A) le flux de cou-
rant vers |'appareil consommateur
(que l'on devrait brancher sur
I'autre prise secteur). Il faudra évi-
ter que le courant « consommé »
par l'oscilloscope ne traverse la
résistance R3. Pour ce faire il suf-
fit de connecter la premiére prise
secteur en amont de R3.

Si I'on veut pousser la sécurité plus
loin encore, en vue de mettre |'oscil-
loscope a I'abri de toute connexion
a la terre par exemple, il est pos-
sible de supprimer les contacts de
terre de la prise sur laquelle on
branche I'oscilloscope. Si I'on envi-
sage d'effectuer des mesures sur
I'appareil « consommateur », il fau-
dra commencer par identifier avec
soin les connexions aux lignes de
phase et de neutre pour, le cas
échéant, intervertir la polarité de la
prise de I'appareil concerné.

Le courant maximal que ce mon-
tage soit capable de « traiter » est
de 3A. Une telle consommation
se traduit inévitablement par un
échauffement important de la
résistance R3. Il vaut mieux, dans
le cas de la connexion d'une char-
ge pour une durée longue, se limi-
ter a un courant maximal de 1 A.
La résistance R1 est obligatoire-
ment du type 1 voire (c'est encore
mieux) 2W. Les résistances
« standard » de 1/4 W ne suppor-
tent pas la tension de créte du
secteur. |l est possible pourtant, si
tant est que I'on ne dispose pas
de résistance de 1 W, de prendre
en série 2 résistances de 50 kQ,
ou, de faire appel a 4 résistances
de 100 kQ mises 2 a 2 en série
puis en paralléle.

W. Kiister



B THERMOSTAT MONOPUCE

Le circuit intégré UAA2016 de
Motorola permet de réaliser une
régulation de température propor-
tionnelle trés precise alimentée
depuis le secteur. Le capteur a uti-
liser prend la forme d'une résistan-
ce NTC (Negative Temperature
Coefficient c'est-a-dire une a coef-
ficilent de température négatif)
ayant une valeur de quelque
100kQ a wune température
ambiante de 25°C (Rys= 100 kQ)

L'élement chauffant utilisé dans
cette application est une ampoule
a incandescence qui convient par-
faitement pour le chauffage d'une
poussiniere, voire d'un quelconque
autre local de sechage (pour le
test de circuits electroniques par
exemple). Le triac Tri1 est capable
de «commuter » un courant de
3 A au maximum de sorte qu'il fau-
dra le monter sur un radiateur de
dimensions adéquates.

s1

-3 el

>

UAA2016

samplin;
tull wlv;1-o !m:'.m L A6

internal —
reference

[4 bit DAC "ayncmomuliovq

==y
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Quelques résistances, connectées
aux broches 1 a 4 de IC1, deter-
minent les caractéristiques princi-
pales de la régulation. Outre le
capteur, R3, déja évoqué, les
résistances R1 et R2 définissent
les limites de la plage de régula-
tion a l'intérieur de laquelle I'utili-
sateur peut, a l'aide de I'ajustable
P1, choisir la température requise.
Avec les valeurs indiquées dans

le schéma la regulation couvre
une plage de 0 a 70°C. Par la fer-
meture des contacts de l'interrup-
teur S1 on abaisse la température
de 2°C environ, la valeur de la
résistance R4 déterminant en fait
I'importance de cette chute de
température.

Une valeur de 100 kQ produit une
diminution de 1,5°C environ, une

résistance de 10 kQ faisant des-
cendre |a température de quelque
5°C. La résistance R5 définit
I'nystérésis de la régulation
(150 mV environ).

La correspondance de cette valeur
exprimée en degres centigrades
est fonction et de la résistance
NTC et de la température ambian-
te. Ceci est d au fait qu'une résis-
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tance NTC - est-il bien nécessaire
de le répéter- ne posséde pas
une caractéristique linéaire.

Soulignons qu'il existe une liaison
galvanique entre |'ensemble du
circuit et le secteur. Il est de ce
fait impératif de monter |'électro-
nique dans un coffret bien isole,
doté de liaisons, voire de prises
secteur, adéquates.



CIRCUIT IMPRIME UNIVERSEL L), 6
POUR TRANSFORMATEUR —! -

Le « schéma » proprement dit de
ce montage ne demande vraiment
pas que |'on entre dans son detail
Il donne tout simplement les
2types de connexions que l'on
peut faire avec le circuit imprimeé

dessiné pour ce montage. Les
pistes cuivrees ont eté disposees
de facon a ce que I'on puisse utili-
ser 2 types de transformateurs dif-
férents : des modeles a enroule-
ment secondaire unique et des
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* voir texte

©
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934004-11

rélérence

Tableau 1. Transformateurs MONACOR

tension [V]

puissance [VA] protection anti-court-circuit
TR-11xx
TR-31x :
11 xx 4 x 06/09/12/151 1
R-81xx 8
TR-12xx 1
TR-3
3-42 ) x 03/06/09/12/1°
1.R
TR-122xx
tension secondaire mme indiquée dans 1a colonne 1¢ 101
Tableau 2. Transtormateurs BLOCK
rélérence puissance [VA] tension (V] protection anti-court-circuit
VAT 1xx 15
x 06/09/12/15/18/24 |
VR31xx 3
34 5/1/xx 45
xx )
1 x 06/09/12/15/18/24
F 5 X
PT X ) j
P1 1 13
1 2xx 1 x 06/09/121
x 06/09/12/15/18
4 5 XX 15
VR XX non
VR1
2 x 06/08/09/12/15/18
PT XX 5
r be | X 3
PT13 13
ter ondaire mme indiquée dan: lonng t n

| ;IS_SINC! [VA]

Tableau 3. Transtormateurs HAHN

tension (V] protection anti-court-circult

1 x06/09/12/15/18/24

2 x06/09/12

1 x06/09/12/15/18/24

1 x06/09/12/15/18

juillet/aolt 1993
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versions a enroulement secondai-
re double. En ce qui concerne la
tension et la puissance des trans-
formateurs encartables, vous avez
le choix dans une gamme trés
impressionnante. Les dimensions
de la platine ont été adaptées de
fagon a pouvoir s'accommoder du
plus grand et du plus petit des
transformateurs mentionnés dans
les 3 tableaux. En cas d'utilisation
du plus petit de ces transforma-
teurs, le circuit imprimé pourra
sembler surdimensionné. Rien ne
vous empéche cependant de rac-
courcir la platine en supprimant la
partie comportant la sérigraphie
des connecteurs K2 a K4. |l suffit
ensuite de souder les borniers a
la position correspondant a celle
qu'ils avaient sur la partie de cir-
cuit imprimé que l'on vient
d'« amputer ».

Si I'on utilise un transformateur
non doté d'une protection contre
les court-circuits, il est requis de
prendre un fusible dans la ligne
de I'enroulement du secteur. On

pourrait, dans ces conditions,
envisager de faire appel a une
entrée secteur du type CEE &
porte-fusible intégré.

Les 3 tableaux de la page précé-
dente donnent les références d'un
nombre de t