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Ce montage, destiné à l'onqme au
chauffage d'une cuvette â révélateur
utihsèe pour le développement de cir-
cuits Imprimés, ne manquera pas
d'être utile pour un grand nombre
d'entre nos lecteurs, amateurs endur-
cis de photographie, vu qu'il leur per-
mettra de maintenir à température les
bains photographiques qu'ils utilisent
dans leur chambre noire

On se trouve Ici en présence d'une
plaque chauffante dotée d'un thermo-
stat et prenant l'aspect physique sui-
vant: un boîtier métallique comportant
l'électronique et le transformateur fai-
sant office de «support» pour une
plaque d'aluminium de 25 x 15cm dis-
posée à 2 cm environ du coffret. l.'èlé-
ment chauffant prend la forme de

quatre résistances de 22 (2/25 W vis-
sées contre la face inférieure de cette la
plaque en aluminium. Un relais, faisant
partie de l'électronique présente dans le
coffret, se marge de la commutation du
courant traversant ces résistances. Un
capteur de température, monté lui aussi
sous la plaque d'alumInium, sert d'orga
ne fournissant la grandeur d'entrée à
l'électronique de réqulauon placée â
l'mténeur du boîtier métallique.

Le schéma montre que l'électronique
est de conception relativement simple
Le capteur de température du type
LM335 (Dl) fait partie d'un cirCUItcom-
parateur. La tension présente aux
bornes de cette diode thermodétectnce
est proportionnelle à la température. En
cas de refroidissement de la plaque
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atteint la bonne température
Dans notre prototype nous avons utilisé
un transformateur torique de 2 x
15 Vj2 x 2,66 A Les résistances bobi-
nées en boîtier dissipateur conviennent
particulièrement bien pour la réalisation
de l'élément chauffant: leur boîtier est
déjà doté des orifices de fixation reqcs
Il faudra faire appel, en ce qui concerne
le relais, à un type à 24 V, capable de
commuter un courant de 6 A au mini-
mum (tel que le type V23057 BOOO6-
A201 de Siemens par exemple) L'ali-
mentation de l'électronique est des plus
dassiques: un pont de redressement
(Bl) et un condensateur électrolytique
(C7), le tout suIVid'un régulateur de ten-
sion du type 7812

L'ensemble constitué de IC2d, de Tl et
de D2 et de leur éledrornque perpbè
rique constitue un petit détail du ornnt
fort Intéressant. Tant que l'élément
chauffant est hors-fonction et que la
sortie du comparateur présente donc
un niveau bas, la broche 13 de lC2d se
trouvera également au niveau bas et
cette porte fonctionne uniquement en
Inverseur: T1 est conducteur et la LED
D2 s'illumine. 5i, au contraire, l'élément
chauffant est actf, la broche13 se trou-
ve au niveau haut et le réseau R7/C2
entraînera un fonctionnement de IUd
comme oscillateur rectangulaire Cette
technique astucieuse se traduit donc
par un dignotement de la LEDD2, Indi
quant que la plaque n'a pas encore

tances de puissance de 220./25 W
connecté au arcuit via le bornier encar-
table Kl, est relié maintenant (via le bor-
nier K2) à l'enroulement secondaire du
transformateur et la plaque se met à
chauffer
Dès que la température aura atteint une
valeur telle que la tension aux bornes du
capteur Dl dewent supérieure au rweau
de tension (hre température) défini à
l'aide de P1, la sortie du comparateur
prend un niveau bas, les transistors T2
et T3 bloquent et les contacts du relaiS
sont relâchés L'hystérésls mtroduu par
la résistance RS garantit que les seuils
de mise en et hors-forxton sont suffi-
samment «espacés» pour éViter toute
entrée en oscillation du relais

chauffante, la tenson aux bornes de Dl
tombera, à un moment donné, à une
valeur Inférieure à celle de la tension de
référence, définie à l'aide du potentio-
mètre Pl et présente sur l'entrée non-
inverseuse (+) du comparateur ICl La
sortie du comparateur basculera donc
au niveau haut, ce qui résulte, après
une tllple irwersion (introdurte par les
portes NON-ET à tnqqer de Schmitt
IC2a à lC2c), par la presence d'un
niveau bas sur la base du transistor T2.
Le dit transistor étant de type PNP, il
devendra passant. Cette commutation
du transistor T2 se traduit par le passa-

Igeà l'état conducteur de T3 et, par
conséquent, par l'excitation du relais
Re1. R12, l'ensemble des quatre résis-

Un arcult intégré logique tout ce qu'il y
a de plus courant, une résistance, une
LED et une pile compacte de 9 V pour
l'alimentation, il n'en faut pas plus
pour disposer d'un petit appareil de
mesure il la précision honorable, pero
mettant la détection de la présence
d'un champ électrique pulsé ou d'un
champ alternallf, détecuon visualisée
par l'Illumination de la LED

Il n'est même pas nécessaire, pour
cela, qu'il circule un courant dans le
conducteur, la simple présence d'une
tension suffit à produire le clignote
ment de la LED L'« appareil» se com-
pose d'un compteur décimal à 10sor
nes décodées du type 4017.

944012 - t t

alternatif La consommation de cou
rant de l'ensemble du CIrCUit,LED cI~
gnotante y cornpnse. est de 10 mA

LED dotée de sa res.stance de limita-
tien pnse à une sortie quelconque du
orcou Intégré clignote au rythme du
dixième de la fréquence du champ

Influence une charge qui, en raison de
l'Impédance d'entrée extrêmement
élevée de ce compteur. constitue un
signal d'horloge pour ce dernier. La~

À l'mténeur du « capteur de md~su
re » on pourra se contenter un
petit morceau de câble - le champ

Il faudra, pour falle passer le Circuit en
mode d'Indication d'accord. appuyer
sur la touche S1 Vu qu'alors le tran
sstor T1 devent conducteur, T2 et T3
bloquent et la polarisation directe (for
ward blas) à travers les diodes D13 à
D17 disparaît. Les Interrupteurs élec-
troniques IC1a, IClb et ICld s'ouvrent
Simultanément et les tensions de crête
redressées n'arrivent donc plus aux
LM324 La tension d'accord du récep-
teur (comprise en général entre 0 et
30 V) commence par subir une atté-
nuauon d'un facteur neuf introduite
par les resistances R11 et R12 pour

l'aide des résistances R21 et R22 et des
diodes D13 il D17 - destiné à obtenir
une échelle quasi-loqarithmique En
absence d'un signal d'entrée aucune
LED de l'échelle n'est allumée. En pré-
sence du niveau de Signai audo le plus
faible, seule la LED centrale de l'èchel
le, DS, s'illumine Une augmentation
du volume se traduira par l'Illumination
pr ressve des LED à gauche et à dro-
te de D5 De par leur présence, les
résistances R34 et R3S font en sorte
que l'illurrunation de la LED centrale
(D5) corresponde au volume moyen
des canaux gauche et drort.

Les amplificateurs opérationnels lC2a et
lC2b font office de détecteur de crête et
chargent les condensateurs C3 et CS et
ce en fonction du niveau de la tension
du signal présent sur les entrées D et
G - signaux dénvés des SortiesUNE du
récepteur 51 l'on suppose que la
touche S1 n'est pas activée, les ten-
sions de crête redressées sont appli-
quées aux entrées des comparateurs
Intégrés dans les deux LM324, 1C3et
IC4. Les transistors T2 et T3 sont pas-
sants et l'entrée nor-mverseuse (+) de
chaque comparateur présente un cer-
tam niveau de référence - défini à

Le circuit décrit dans les paragraphes il
suivre peut, dans un récepteur FM sté-
réo, servir soit d'indication de syntonisa-
tIOn (accord) SOitde VU-mètre.

La première de ces fonctions est actwee
par une action sur la touche S1 (que
l'on pourra remplacer éventuellement
par un Interrupteur standard). En fonc-
tion du mode de fonctionnement che-
si, le ortun travaille comme une échelle
linéaire unique (Visualisant le niveau de
la tension d'accord) ou comme un VU-
mètre stéréo doté d'une double échelle
quasiloqarithrnoue
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ensuite se voir doubler, amplification
introduite par l'amplificateur opéra-
tionnel lC2e Le signal de sortie de cet
amplificateur opérationnel est apph
qué, via ICl c, aux entrées mverseoses
(-) des comparateurs lC3a à lC3d et
IC4a à IC4d
Les entrées non-mverseuses de ces

Ce circuit, qui ne comporte en fait
guère plus que quatre portes HCMOS
et deux transistors, permet de corn-
mander, à l'aide d'un signai (niveau)
logique, un aiguillage électrique pour
train miniature.

Lorsqu'il s'agit de commander un

comparateurs étant reliées aux diffé-
rents points nodaux de l'échelle à
résistances R23 à R33, une augmen-
tation de la tension d'accord se tra-
d.nre donc par l'illumination, de la
gauche vers la droue, des LED D1 à
D9, La résistance R13 IntrodUIt, de par
sa valeur, une faible tension de déca-

lage pour lC2c, ce qui se traduit par
l'Illumination de la première LED de
l'échelle en présence d'une tension
d'accord de 1 V environ, La valeur de
la résistance R11 par contre fait que
toutes les LED de l'échelle seront
actives en présence d'une tension
d'accord de 29 V environ. Si la tension

d'accord de votre récepteur est diffé-
rente des 0 à 30 V « classiques» Il
faudra adapter en conséquence les
valeurs des résistances R12 et Rn

La consommation du errcuit reste Infé- m
rieure à 150 mA. :

plOjet v MIHo..,.!

~e et '4i9«fU4~
;fuuPt Ht4détume {tWt~e
aiguillage électrique il est important de
savoir que le changement de voies se
fait à l'aide de deux électroeimants. Le
positionnement de l'aiguillage est réal,
sé par l'excitation brève (d'une durée de
0,5 s par exemple) de l'un de ces èlec-
tro-amants. Pour la réalisation d'une
commande électronique nous avons

donc besoin d'un circuit traduisant un
changement de niveau logique en
une imputsior, brève destmée à ru n
des éiectro-amants

Le signal d'entrée numénque arnve
simultanément aux entrées des portes
OU·EXCLUSIF (EXOR) ICla et 1C1b

(cette dernière fonctionnant en inver-
seur) et de la porte ET IC2a. Via un
petit réseau RC (Rl/Cl), le Signai
d'entrée arrive également, avec un
certain retard, sur la seconde entrée
de ICla. Tant que ce Signai d'entrée
est constant (( 1 » ou « 0 »] les deux
entrées de ICl a présentent un niveau
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Identique et sa sortie se trouve au
niveau bas. L'une des entrées des por-
tes ET, lC2a et lC2b, se trouve donc
au niveau bas ce qui fait que leurs
sorties présentent également un
niveau logique bas et que les transs-
tors T1 et T2 bloquent. Dès que le
signal d'entrée change, ICla fournira,
lors de la durée de déplacement de
charge du réseau Rl/Cl, un niveau
haut à sa sortie En fonction du
niveau présent à cet instant, la sortie
de lC2a [« 1 » à l'entrée), ou la sortie
de lC2b {« 0» à l'entrée) passera au
niveau haut. Via IC 1b. la porte ET
lC2b reçoit sur l'une de ces entrées le
signal d'entrée inversé! IC2a ou lC2b
commande alors, par l'intermédiaire
d'un transistor Darlington (Tl ou T2
respectivement), l'électro-aimant (Re1
ou Re2).

Les Darlingtons utilisés peuvent com-
muter un courant de 1 A au rnaxi-

1mum. Celte intensrté suffit largement,
en règle générale, pour assurer la
commande d'un aiguillage électrique.
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Il est Important de faire appel, pour
les CIrcuits intégrés ICl et 1C2, à des
exemplaires du type He. Le point de
commutation de ce type de circuits
intégrés se trouve tout près de la moi-

né de la tension d'alimentation, carac-
téristique qUI éVite que la durée d'acti-
vation de T1 soit sensiblement plus
longue que celle de T2. Le point de
connexion V++ sert à l'application de

la tension d'alimentation externe
requise par les électro-aunants de
l'aiguillage. Celte tension se situe, en
général, à quelque 15 V.

Sans la mond-e Intention vexatoire ni

celle de couper l'herbe sous le pied à
CaSIO,ses ordinateurs de poche Orqa-
nizer des types Sf5100, 5300 et 9300
et bien d'autres, Impliquent, pour pou-
voir procéder à l'échange des données
entre l'Orqaruzer et un PC, par l'inter-
médraire de l'interface RS·232 de ce
dernier, l'utilisation d'une ln erface spé-
ciale. Cette interface, baptisée Super-
Datalink par son fabricant. coûte près
de 500 FF, une somme sans le
moindre rapport avec l'électronique
nécessaire à la réalisation d'une inter-
face RS232 de ce genre. Le schema
montre que l'ensemble se résume en
fait à une paire d'inverseurs chargés
de tamponner les lignes de données
TxO et RxO Nous n'avons pas eu
comme objectif. ceo pour éviter de
com phquer Inutilement le montage,
de respe er les normes RS-232 (ten-
sions de ±10 à ilS V) vu que de
toutes façons la grande rnajorné des
ordinateurs de la famille du PC se
débrouillent fort bien avec des
niveaux de 5 V.

La diode 01 et la résistance R2 protè-
gent le CIrcuit en cas d'i version des
lignes RxO et TxO, à la SUite, par
exemple de l'utilisation d'une
connexion mal câblée. La résistsn-

1ce R2 protège en outre la sortie TxD
de l'interface contr un éventuel
court-circuit. La ligne RxO est elle aussi
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protégée. Si la sortie TxO du PC véhi-
cule une tension négative, la diode 02
bloque et la résistance Rl met
l'entrée de l'inverseur à la masse

En cas de tensions trop élevées, c'est
le circuu de protection Interne de
l'Inverseur qUI prend la relève et entre
en fonction. À l'Inverse de la mini-
interface d'EjS décrite dans le numé-
ro 188, féVrier 1994, il n'est même

pas nécessaire de disposer d'une ten-
sion d'alimentation externe pour IC1.

On fait appel, pour ce faire. à la
ligne OTR du PC, vu que celle-ci ne
remplit aucun rôle dans l'échange des
données et qu'elle n'a aucun problè-
me à satisfaire le besoin extrêmement
modéré en courant du CIrCUitintégré
mis en oeuvre. Un régulateur mtéçre
(à faible chute de tension le cas

échéant) limite la tension d'alimenta-
tion à 5 V L'auteur n'a pas rencontré
de problème avec ce montage qUI tra-
vaille avec une SF5300. Il n'a pas
effectué d'essais avec d'autres
membres de la famille des Organizer,
mais sachant que l'Interface vendue
dans le commerce est la même pour
tous ces différents appareils .. on en
déduit que cela devrait marcher

prOjet A. Sen oten



Identique et sa sortie se trouve au
niveau bas. L'une des entrées des por-
tes ET, lC2a et lC2b, se trouve donc
au niveau bas ce qui fait que leurs
sorties présentent également un
niveau logique bas et que les transs-
tors T1 et T2 bloquent. Dès que le
signal d'entrée change, ICla fournira,
lors de la durée de déplacement de
charge du réseau Rl/Cl, un niveau
haut à sa sortie En fonction du
niveau présent à cet instant, la sortie
de lC2a [« 1 » à l'entrée), ou la sortie
de lC2b {« 0» à l'entrée) passera au
niveau haut. Via IC 1b. la porte ET
lC2b reçoit sur l'une de ces entrées le
signal d'entrée inversé! IC2a ou lC2b
commande alors, par l'intermédiaire
d'un transistor Darlington (Tl ou T2
respectivement), l'électro-aimant (Re1
ou Re2).

Les Darlingtons utilisés peuvent com-
muter un courant de 1 A au rnaxi-

1mum. Celte intensrté suffit largement,
en règle générale, pour assurer la
commande d'un aiguillage électrique.
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la tension d'alimentation externe
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l'aiguillage. Celte tension se situe, en
général, à quelque 15 V.
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CaSIO,ses ordinateurs de poche Orqa-
nizer des types Sf5100, 5300 et 9300
et bien d'autres, Impliquent, pour pou-
voir procéder à l'échange des données
entre l'Orqaruzer et un PC, par l'inter-
médraire de l'interface RS·232 de ce
dernier, l'utilisation d'une ln erface spé-
ciale. Cette interface, baptisée Super-
Datalink par son fabricant. coûte près
de 500 FF, une somme sans le
moindre rapport avec l'électronique
nécessaire à la réalisation d'une inter-
face RS232 de ce genre. Le schema
montre que l'ensemble se résume en
fait à une paire d'inverseurs chargés
de tamponner les lignes de données
TxO et RxO Nous n'avons pas eu
comme objectif. ceo pour éviter de
com phquer Inutilement le montage,
de respe er les normes RS-232 (ten-
sions de ±10 à ilS V) vu que de
toutes façons la grande rnajorné des
ordinateurs de la famille du PC se
débrouillent fort bien avec des
niveaux de 5 V.

La diode 01 et la résistance R2 protè-
gent le CIrcuit en cas d'i version des
lignes RxO et TxO, à la SUite, par
exemple de l'utilisation d'une
connexion mal câblée. La résistsn-

1ce R2 protège en outre la sortie TxD
de l'interface contr un éventuel
court-circuit. La ligne RxO est elle aussi
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protégée. Si la sortie TxO du PC véhi-
cule une tension négative, la diode 02
bloque et la résistance Rl met
l'entrée de l'inverseur à la masse

En cas de tensions trop élevées, c'est
le circuu de protection Interne de
l'Inverseur qUI prend la relève et entre
en fonction. À l'Inverse de la mini-
interface d'EjS décrite dans le numé-
ro 188, féVrier 1994, il n'est même

pas nécessaire de disposer d'une ten-
sion d'alimentation externe pour IC1.

On fait appel, pour ce faire. à la
ligne OTR du PC, vu que celle-ci ne
remplit aucun rôle dans l'échange des
données et qu'elle n'a aucun problè-
me à satisfaire le besoin extrêmement
modéré en courant du CIrCUitintégré
mis en oeuvre. Un régulateur mtéçre
(à faible chute de tension le cas

échéant) limite la tension d'alimenta-
tion à 5 V L'auteur n'a pas rencontré
de problème avec ce montage qUI tra-
vaille avec une SF5300. Il n'a pas
effectué d'essais avec d'autres
membres de la famille des Organizer,
mais sachant que l'Interface vendue
dans le commerce est la même pour
tous ces différents appareils .. on en
déduit que cela devrait marcher
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La fonction de l'électronique que nous
vous proposons en figure 1 est desti-
née à protéger les résistances de forte
puissance (souvent coûteuses) contre
une surchauffe. Les domarnes d'appli
canon priviléçiès des résistances de
forte purssance (de l'ordre de 50 watts
ou plus) sont les laboratoires et les éta-
blissements se chargeant du test
d'amplificateurs audio, d'ahmentators
et autres systèmes de puissance

Ce type de résistances est souvent
doté d'une enveloppe en forme de
radiateur destinée à permettre un
ref roidisse ment plus efficace. Vu le
pnx relativement élevé de ce type de
composant et le fait qu'ils SOient,
étant rares, délicats à dénicher, il va
de SOIqu'il est préférable, si tant est
que cela soit possible, d'en évuer la

destruction à la suite d'une surchauf-
fe. Le petit circurt proposé Ici remplit
cette fonction pour un coût négli-
geable. Il déclenche une alarme par
l'activation d'un résonateur pour
signaler que la température du radia-
teur atteint une valeur critrque. Pour
peu que le garde-chiourme soit ali-
menté en tension secteur, il mettra
alors en fonction une paire de ventila-
teurs qui assureront le refroidissement
des résistances de puissance

Le CIrCUitdispose d'une commutation
automatique entre une pile cornpac-
te de 9 V et l'alimentation-secteur.
On fait appel à un capteur de em-
pérature du type LM35 de manière à
maintenir à une valeur très faible, de
l'ordre de 60 ~A, le courant de veille.
Dans ces condinons, on peut espérer

B0140 LM35 BC547B
BC557B

C E
B

E B
C Fl

15V

~
IC2

~
IC2 = TLC274

944014-11
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une durée de vie de près d'un an
d'une pile PP3 d'une capacité de
450 mAh. L'alarme sonore est acti-
vée il une tension de sortie du cap-
teur de l'ordre de 0,5 V, ce qUi cor-
respond, dans le cas d'un LM35, à
une température de radiateur de
quelque 50' C

Une légère contre-réaction positive
Introduite par la résistance R4 garantit
l'application au résonateur de la pie"
ne tension de service (5 V environ) en
cas d'atteinte de la température cri-
tique. Cette contre-réaction se tradun
en outre par une hystérèsis de 2°C
environ

Dès l'activation de la tension du sec-
teur, le CIrCUitde commande de l'alar-
me est mis hors-fonction L'amphfica-
teur opérationnel IC2d amplifie la
tension fourme par le capteur avec un
gain de 15. La tension de sortie résu~
tan de cette opération rï'arnve au Œ-
cuit de commande du ventilateur, que
constituent lC2b, T4 et Tl, que si elle
est supérieure il 6 V (tension de fonc-
tionnement minimale du ventilateur).

Toute tension dépassant 12 V (tension
de service maxirnale du ventilateur)
est limitée à cette valeur. Le choix
d'un gain relativement faible pour la
tension fourme par le capteur permet
l'obtention d'un fonctionnement
souple du CIrCUIt.

Bien que l'erreur absolue résultant de
ce mode de fonctionnement SOit rela-
tivement grande, cela ne constitue
pas de problème vu que l'objectif du
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3

02 a 04 = lN4148
08 = BAT8S
09 = diode zener 12V/500 mW
010 = lN4001
011. diode zener t5 V/1W3
05,D6 • LED rouge
Tl = B0140
T2.T4 = BC547B
T3 = BC557B
ICI = LM35C
IC2 = TLC274CN

Liste des composants

Résistances:
Rl,Rl1 = 10k!2
R2,R14 = 100kfl
R3.4kn7
R4. 390 8kn
R5 = 220 n
R6,Rl.lk!lS
RB= 3kn3
R9=47kfl
Rl0,R13.2kn2
R12.470kn
RIS. 1 kfl
R16. 1Mn
Rll: 39n

Divers:
KI, K2 = bernier encarlable à
2 contacts au pas de 7,5 mm

BTI = pile compacte 9 V
Ml ,M2 = ventilateur miniature,
12VJ200 mACC (tel que, par
exemple, KD1208PTSl SUNON,
source: Velleman)

Bll • résonateur 5 V CC (Citizen
12C-5)

Setm-conducteuts: Ft = fUSible50 mAlT
BI = 840C1500 TRI = transformateur secteur
01.07 = diode zener 6V2/500mW 12VI8 VA (tef que, par exemple,
L-. ~_~ .:.:M:::o:::na::::c~or~IM:.::o:.:.::narchVTR81(2)

en-deçà de 6 V. Le courant rnanrnal
qu'il soit possible de fournir au(x) ven-
ttlateur(s) est, approxmauvement, de
500 mA

Condens,1teurs:
Ct,C6 = 10~F/16 V radiai
C3 = 1OOO~ FI25 V radiai
C4.C7; 100nF
C2.C5 = 100 ~FI25 V radial

CIrCUitest de maintenir la températu-
re du radiateur en-deçà de la limite de
sécuruè et non pas de faire en sorte
qU'II garde une température constan-
te. Les 2 graphiques de la figure 2
montrent, d'une part la tension du
capteur (figure 2a) et. de l'autre (figu-
re 2b), la tension du ventilateur, ces
2 grandeurs étant représentées en
fonction de la température du radia-
teur La LED D6 s'illumine en cas
d'activation de la tension du secteur
et de chute de la tension de la pile

Est-II bien nécessaire de preciser qu'il
faudra monter la platine de manlere à
ce que le côté plat du LM35 assure
un bon contact thermique avec le
radiateur 7 Si tel était le cas nous
l'avons fait avec raison, Sinon, veullez
nous pardonner d'enfoncer des portes
ouvertes.
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1 Monocarte à 80(45 ft,

; Monocarte à 80C45~ (c?te pistes)
Sonde empèremétri (cote composants)

4 Interface d'EjS ( nque,
5 Préampl'f entrorucs

1 icateur de classeA en technologie d' .,iscrète
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6 Alarme de température excessive pour PC
7 Adaptateur SIMM 1 vers 4 Moctets (côté pistes)
8 Adaptateur SIMM 1 vers 4 Moctets (côté composants)
9 Inhibiteur de copybit autonome
10 Platine d' expérimentation pour PIC
11 Répétiteur optique pour sonnette de porte
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lz,
16

14

12 Micro électret pour téléphone à micro au carbone
13 Émetteur de code RC5 pour la monocarte à 80C535
14 Adaptateur manche de commande, vers souris
15 Émetteur CW QRP en bande 30 metres
16 Étage de sortie audio robuste
17 Détartreur .
18 Garde-chiourme thermique pour charges de forte puissance

17
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De pilis en plus d'eppareis vidéo sont
dotés d'une sorne S-VHS ou Y/C En
présence d'une telle sortie on dispose,
sur des broches distinctes, d'un signal
comportant les informatIOns en noir et
blanc (la luminance OuY) et d'un Slgnal
représentant les informations des cou
leurs (la chrominance ou C). Grâce il la
séparation de ces Informations, la quaI>
té de l'image vidéo générée à raide
d'un signai S-VHS est sensiblement
meilleure que dans le cas d'une généra-
tion par l'intermédiaire d'un signai
CVBS Il n'existe plus cette Interférence
gênante entre l'Image en nOir et blanc
(N&B) et l'Information de chrormnanœ
L'inconvénient principal du s'gnal SVHS
est pourtant le fait qu'un (vieux) téléVI-
seur qu ne possède pas d'entrée spé-
cele S-VHS ne peut pas tral er un tel
signaI. Dans ces conditions il faudra faire
appel il un convertisseur S-VHS vers
VHS. Ce petit circuit recombine la com-
posante N&B avec celle de chrominan
ce, le résulta de cette opération étant
le signal CVBSconnu.

Les deux composantes du s!gnal SVHS
arnvent dans le creon via les embases
Kl et K2 Le signai de luminance se
caractérse par une amplitude de 1 V, '

La connexion d'un cap eur à un conver-
tisseur A/N - un capteur de tempéra-
ture par exemple - est souvent une
opération relativement complexe, On
aura besoin. dans la plupart des cas,
d'une Interface qui amplifie le Signai
et qUI dispose d'une compensation de
décalage. L'Interface pour capteur
décnte o-après répond excellemment
au cahier des charges ainsi défini

La quasi-totaluè des convertisseurs
AjN possede une entrée de référence
et applique à un diviseur de tension
ln erne la tension appliquée à cette
entrée. En fait, le convertisseur A/N ne
prend pas en compte des valeurs
absolues, mais plutôt le rapport entre
la tension d'entrée et la tension de
référence. Dans le cas d'un capteur de
température il est fort pratique alors
de se baser sur une PTC(une résistan-
ce à coeff.cient de température positif)
et d'Intégrer cette PTCdans un orcu.t
à pont de résistances A condruon
d'alimenter ce orcut à pont de réSIS-
tances à la même source que celle qui

c
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celui de la chrommance de 0,5 V(('
Ceci explique pourquoi, lors de l'addi.
ton. nous faisons appel à une pondé-
ration Le signa' de sortie se compose
pour 1/3 de la composante de lum·
nance et pour 2/3 de la composante
de chrorrunance Le signa! présent sur
la base du transistor Tl possède une
amplitude de 666 mV" Les résis
ances R8 et R9 définissent à trOIS le
gain total du orcui . Le signal présent
sur le collecteur du transistor T2 pos

sède lUI, de ce fait, une amplitude de
2 V" environ. Le pont diviseur, consti-
tué Ici par la rèsistance Rl1 d'une
part et l'Impédance d'entrée (75 n)
du téléviseur de l'autre, divise par 2 le
signa' capté par le récepteur Le résui
tat de cette division est donc un
signal ayant une amplitude de 1V"
tres exactement

Si l'on est certain que le élévrsecr
possède, à son entrée, un découplage

fourrut la tensron de référence, le
résulta émanant du convertsseur A/N
sera insensible aux faibles variations de

la valeur absolue de la tension de refé-
renee. L'avantage principal de ce te
approche est le fait que l'on n'aura

en tension continue adéquat on pour-
ra supprimer les condensateurs C4 et
CS ainsi que la résistance R1O. Dans
ces concmons l'impédance d'entrée
de 75 n est valable et pour la com-
posante en tension alternative (CA) et
pour la composante en tension conti-
nue (CC)

La consomma Ion totale du convertis-
seur est de l'ordre de 25 mA

plus besoin de disposer d'une source
de référence parfaitement stable.

Si le capteur de température se
contente d'une sensibilité de
0,75%jdegré, le pont à résistances
décrit plus haut convient parfaitement
Si au contraire on a besoin d'une pré-
eisen plus grande, la tension du pont
de résistances pourra être amplifiée
par l'intermèdiare d'un amplificateur
opérationnel, sans pour autant perdre
l'avantage mentionné plus haut. On
pourra faire appel à n'importe quel
amplificateur opérationnel fonction-
nant sous une tension d'alimentation
de 5 V. Nous avons, sur notre prototy-
pe, utilisé un membre de la famille
TLC2201 de Texas Instruments, circuits
modernes et peu gourmands. Ce com-
posant associe un faible bruit à un
décalage minime et permet une com-
mande jusqu'à 0,2 V, tant de la ten-
sion d'alimentation posrtiv que de la
tension négative, et ceci sous une
charge très faible (1 mA). On notera
que la version CP, sensiblement rroms
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coûteuse, de ce orcun integre se
caracterise par des specifications
quelque peu rnoms remarquables que
celles des types A et B.

L'examen du schéma mon re que
nous avons utilise, pour la « tension
de référence», une tension d'alimen-
tation de 5 V, découplée, mais non
régulée. Vu que nombre de convertis-
seurs A/N trepassent lorsque la ten-
sion de reference n'est pas sulfisern-

ment proche de la tension d'alirnen-
tauon, nous avons ajoute les diodes
Dl et D2.

L'une des branches du pont de mesu-
re comporte un ajustable (Pl) utilisé
pour le réglage de la tension de deca-
lage L'autre branche Intègre la PTC
(P3), composant faisant office de cap-
teur de température. La résstance R2
ne fait pas uniquement partie du pont
de mesure, elle sert également à la

linearlSatlon de la courbe températu-
re/tension de la PTe SI l'on utilise la
PTC KTY8 -2 (Philips Composants)
Indiquée dans le schéma la résistance
R2 devrait avorr une valeur de
4 100 n pour obtenir une lineansatlon
dans le domaine centre sur 20'C Si
l'on opte pour une KTY81-1 on devra
diviser cette valeur par 2; la résstance
d'une KTY81-1 n'est en effet que la
moitié de celle d'une KTY81-2.
Le condensateur C2 sert à eliminer
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d'eventuels parasites.
La valeur de la resistance de réinJec-
lion, R6, détermine le gain ln reduit
par l'amplificateur operationnel et l'on
pourra choisir librement (tout en res-
tant à l''ntérieur de certaines limites
bien entendu) la valeur exacte de
cette rés.stance En respectant le
dlmenslonnement du schema le gam
sera de 14 environ. La consommation
du CIrCUitest modes e. se limitant à
quelques mA seulement

Il suffit de quelques composants élee-
tronques seulement pour doter sa vo
ture d'un Indicateur Visuelet sonore de
passage en marche arrière. Il s'agit en
fait Ici d'un schema décnt dans le numé-
ro Hors-Gabant de 1993 et adapte à la
tension de 12 V du reseau de bord
d'une automobile.

Le schéma ne compte en fait que
quatre composants La diode Dl est
une LED clignotante Un tel compo-
sant est en fait une diode électrolumi-
nescente (DEL ou LEDdans sa version
anglophone) dotée d'une électronique
en produisant le clignotement.
Nous trouvons, pns en serie sur cette
LED, un résonateur courant continu

(encore un composant dote d'une cer-
taine électronique mtéqrée, respon
sable cette fOISde la çénérauon du
Signai sonore)

Lors de l'illumination de la LED Dl, la
consommation de courant de ce com-
posant grimpe brutalement (jusqu'à
10 mA environ) et le resonateur Bzl
se manifeste Si la LED est éteinte le
flux de courant est SI faible que le
resonateur est suenoeux Le conden-
sateur Ct. pris en parallèle sur la LED
D1 sert de tampon de la tension pre-
sente aux bornes de la LED

Sachant que la chute de tension aux
bornes de l'ensemble constitué par la

+ Bzl

0)---*------'
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Le chenillard très speoal proposé ICI
convient tout particulièrement aux
démonstrations et autres Situations où
l'on veut montrer de façon Originale
comment 2 flux (d'information) arri-
vent alternativement à un même
point. Le dispositif de visualisation
comporte un total de 24 LED, subdiVI-
sé en 3 branches de. 8 LED (en
effet). La figure 1 montre la diSPOSI-
non que nous avons adoptée pour
notre prototype On peut bien éVI'
demment Imaginer toute autre dspo-
smon selon l'objectif Visé. On se trou-
ve là en présence d'un montage
offrant d'énormes possibihtes
d'expérimentation.

Nous voulions, en ce qUI nous concer-
ne, obtenir une illumination alternée
des trajets ABD et CBD. Cela Implique
que le traiet partiel BD - constitué par
les LED D29 à D36 - dort participer
au cycle de clignotement complet et
que l'on don générer une sorte de
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fonction OU en re les morceaux AB
(LED D13 à D20) et CB (LED D21 à
D28) du système d'affichage On VOit,
à l'examen du schéma de la figure 2,
que cela peut être obtenu avec un
nombre de composants étonnam-
ment faible

Le coeur du montage est constitue par
un compteur dèomal du type 4017,
IC2, monté ICI,par la connexion de la
neuvième sortie ((Q)8) il l'entrée de
remise à zéro, en compteur Jusqu'à 8.
Un ternponsateur du type 555, IC1,
monté en multivibrateur astable four-
nit la base de temps nécessaire au
compteur Les sorties ((Q)O à (Q)7) de
1C2attaquent, par le bias des transis-
tors Tl à T4, les aires de diodes
concernées. Quelques-unes de ces
LED, D29 à D36 sont mises en cirwl
« normalement" vu que leurs anodes
sont reliées directement (enfin via une
résistance de limitation de courant,
R22 à R25) au plus de la tension d'ali-

LEDet le résonateur n'est que de 9 V
envron, nous avons ajouté la diode-
zener D2 qUI, de par sa tension zener
de 3,3 V, adapte le orccrt à la tension
de bord de 12 V.

Le montage du oront sur le véhicule
est encore plus Simple, SI tant est que
cela SOit possble, que le concept à la
base de cette électronque.

Il suffit en effet tout Simplement de
prendre le CIrCUit en parallèle sur
l'ampoule du feu de marche amère.
Des que l'on enclenche la marche
arrière le feu de recul s'illurrune et
fournit amsl la tension d'alimentation
de 12 V à notre pe It rnon age.

mentation du circuit. Ces LED s'illumi-
nent donc sagement à chaqu fOIS
que 1C2decide qu'il don en être ainsr

Les choses se presentent différem-
ment en ce qUI concerne les doubles
quartets de LED D13 à D20 et D21 à



coûteuse, de ce orcun integre se
caracterise par des specifications
quelque peu rnoms remarquables que
celles des types A et B.
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d'eventuels parasites.
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D28. Comme on le voit il l'examen du
schéma, les résistances de limitation
de ces LED ne sont pas reliées direc-
tement au pôle plus, mais sont atta
quées par les étages de commande
T5/T 1 et T6/T8 respectivement Ces
2 étages constituent la fonction log 1-

que OU évoquée en début d'article
Tant que l'une des sorties (Q)4 il (Q)7

titi
Le démarrage d'un moteur électrique
de forte pussanœ pose toujours des
problèmes cela tient au fait qu'au
moment de l'application de la tension
Il n'y a pas encore eu d'induction de
contre-forces électromotrices et qu'il
CIrculedonc un courant d'une Intensi-
té tellement forte que le fusible de
rirstatauon domestique grille ou que
le disjoncteur, par son entrée en fonc-
tion, Isole le moteur du réseau Il n'est
pas rare, malheureusement pour la
sécurité Il faut l'ajouter. de trouver,
dans une telle stuauon, un morceau
de fil de câblage dénudé de forte sec-
tion il la place du fusible d'origine.

~5V

c:.L~IC2
100~

CTRDIV101 3
0

DEC 2

IC2 4
2
7

+ 10
4

4017 5
5

6
6

7

présente un niveau haut, les transis-
tors T5 et T7 sont conducteurs, ce qUI
se traduit par l'illumination de l'une
des paires de LED D13 il D20. Le col-
lecteur de T5 se trouve alors au
ruveau bas de sorte que les transistors
T6 et T8 restent bloqués. Cependant,
dès que les sorties (Q)4 a (Q)7 se
trouvent au niveau bas, le transrs-

tor T5 bloque Son collecteur se VOit
alors appliquer un potentiel élevé, de
sorte que les transistors T6 et T8
entrent en conduclion et que l'une
des paires D21 il D28 va s'illuminer
On peut bien entendu envisager
d'augmenter le nombre de LED mis
en oeuvre en ajoutant à la douzaine
de circuits-série de 2 LED un, voire

Outre le fait qu'une telle" solution»
soit légalement strictement Interdite,
elle est, de plus, extrêmement dange-
reuse !I Le CIrCUitde mise en fonction
progressive décnt dans ces lignes per-
met le démarrage, en quatre
secondes, d'une charge ohmique ou
Inductive d'une puissance pouvant
atteindre Jusqu'à 4,5 kW et ceo sans
faire risque de voir griller le fusible du
réseau secteur domestique

Par l'utilisation d'un découpage de
phase symétnque (à onde entière), le
drcuit évite en fM qU'II ne se produ-
se de pomte de courant a la mise en

fonction Le montage est alimenté
directement depuis le secteur. Les
deux bornes - sont tout Simplement
prises en série avec l'interrupteur-sec-
teur du moteur. La tension du secteur
arrive d'abord sur un vanstor qUi éh-
mine les crêtes de tension susceptibles
d'endommager l'électronique. Le ciro
CUit intégré U208B de Telefunken
reçoit sa tension d'alimentation conti
nue via la diode de redressement D1,
la résstance R5 et le condensateur de
lissage Cl Le bloc Interne « LIMITEUR
DE LA TENSION D'ALIMENTATION,)
se charge de la limitation et de la sta-
bilisation de cette tension d'alimenta-

deux circuits-séne addnioorels. Il fau-
dra recalculer alors la valeur de la
rèsstance de limitation (82 n dans le
cas présent) en fonction de la tension
d'alimentation. La consommation de
courant de l'ensemble du montage
dépend en grande partie des caracté-
ristiques des LED el devrait être Infé-
rieur à 50 mA

non La synchronisation en tension et
en courant du U208B se fait par
l'intermédiaire des résistances R2 et
R3, connectées aux broches 8 et 7
respectivement. Le bloc « COMMAN-
DE DE DECOUPAGEDE PHASE" four-
nit l'impulsion d'amorçage pour le
tnac Tri 1 à la « SORTIE IMPULSION»
(broche 3). L'angle de phase de cette
impulsior. dépend de la tension en
dents de scie synchrone au secteur
sur la broche 5 el de la tension sur la
broche 6. Le courant de charge pour
le condensateur C4 qui orcde à tra-
vers la résistance R4 fixe à 1800 la
pente de la dent de scie. Si le niveau
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de la tension présente sur la broche 5
devient identique à la valeur de réfé-
rence sur la brocne 6, Il se produit
une impulsion d'amorçage d'une lon-
gueur de t ~ 8 us ' (4 1nF1 ~ 80 ~s

Au moment de l'application de la ten
Sion secteur au orcuu le condensateur
C2 n'est pas encore chargé, La ten-
sion de regulation sur la broche 6
aura, via les résistances R6 et R7, sa
valeur maximale de 7 V L'angle de
découpage de phase sera de ce fait
de 1800, En quatre secondes le
condensateur C4 se charge ensuite au
niveau de la tension présente sur la
broche 1 L'angle de phase diminuera,
lors de cette période, de 1800 vers 00
et le courant CIrculant à travers la
charge (ohmique ou inductive) grim-
pera au maximum

Le « DÉTECTEUR DE COURANT»
(broche 8) empêche la génération
d'une Impulsion d'amorçage tant qu'il
CIrcule encore du courant de la derme-
période précédente. Le bloc « CIRCUIT
DE POST DÉCLENCHEMENT» evite
que le tnac ne bloque Instantanément
lorsque, pour une raison ou une autre,
une unpuls.on d'amorçage est restée
sans effet Le réseau R I/C 1 protège le
triac contre des pcs de tension. Si l'on
coupe la tenson-secteur. le condensa
teur C2 se décharge via la diode D2,
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son propre CIrCUitimpnmé, de limiter
au stnct minimum les liaisons entre le
condensateur C2, la broche 5 et la
broche 1 Il faudra éviter à tout prix
que le courant de charge ne circule à
travers la liaison vers la broche t l Le
coeff.cient thermique (variation de
valeur lors d'un changement de lem

Dl

tRF520

caractênse en gênerai par une RDllonl
plus faible que celle présentée par un
exernplaire à canal>. Cette résistance
de passage plus faible est extrême,
m nt Intéressante posqu'elle diminue,
même sous des charges élevées, la
perte de puissance S'il n'est pas pos-
sible d'Interrompre la ligne" - » de la
tension d'alimentation on pourra Iaire
appel à un transistor MOSFET à canal-
P, pris cette fOIS dans la ligne d'ait
rnentanon positive.
La palette de transistors MOSFET à

cana~ utilisables est relativement rche,
le IRF520 indiqué à titre d'exemple
dans le schéma n'étant que l'un des
transsto: s utilisables. le IRF540 et le
SUZ11 constituent en fait des alterna-
tives parfaitement viabes. C'est à des-
sem que nous avons opté pour une
approche dans laquelle le flux de cou
rant à travers le FETest Inverse (de la
source au drain). Cette technique èvte
que la diode de protection Intégrée ne
devienne conductnce à la sune d'une
inversion de polarité Confrontée il des
courants d'rntensité Importante cette
diode passe, même maintenant, à l'état
conducteur Ceci ne constitue heureu-
sement pas un Inconvenient cette
diode est capable de supporter un cou-
rant dont l'intensité est dennque à cele
du courant Indiqué pour le canal
drain/source du FET AinSI, dans .e cas
d'un IRF520, ce courant est de 9,2 A
Un IRF540 peut même «digérer» un
courant de 28 A 1

Le tableau illustrant cet artide Indique
la chute de tension aux bornes du FET
(élément déosit pour la production de
chaleur, rappelez-vous) et montre ainSI

pérature) du condensateur C4 dort
être aUSSIfaible que possible. Il est
Impératif, pour fin", de doter le triac
d'un radiateur de caractéristiques
convenables 5 K/W pour un moteur
de 4,5 kW et 12 K/W pour un moteur
de 2 kW par exemple

PfO)!'1 J KIr h(',

Tout électroncen ayant transpiré sous
le harnais d'une réalisation personnelle,
salt combien" est faCIle de faire une
erreur qui, certaines conditions aidant,
peut avoir des conséquences bien sou-
vent dramatiques. S'il se produn. par
exemple, une erreur de polantè de la
tension d'aumentauon lors de la
connexion à un CIrCUItélectronique, 'es
conséquences sont, en règle générale,
désastreuses. il suffit pourtant d'un dis-
posillf de protection contre les erreurs
de polanté tout ce qu'il y a de plus
simple pour éliminer, déf,nttNement et à
un prix défiant toute concurrence, tout
rsque de dommage
Nous faisons appel. dans ce montage, à
un transistor MOSFETà enrichissement,
pns Immédiatement en amont de la
connexion de polarité (1 négative» (-)
de la tension d'alimentation du CIrCUit
à protéger Ce transistor FET ne
conduit que s'tI reçoit. via la rèsistan
ce R1, une tension de gnlle positive

Grâce à cette approche, on peut fatre
appel dans le cas présent à un FET à
canal-N, type de transistor qUI se
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ce qui garantit, lors de la mise en fonc-
tion suivante, que le condensateur C2
est bien «vide» et que l'angle de
phase recommence bien à 180

FlI1lssons celte description avec
quelques remarques d'ordre pratique
Il est recommandé, lors du dessin de

éloquemment qu'en présence de cou-
rants Importants un radiateur est Iain
de constituer un luxe superflu

C: C: al$ $ "GI ~ ~ Gla:~~1:: -e c '"
cu~~ " > al(!! GI"'-

'" '$ C'- 15§:6_
0 .co"
U V 'tj; ~ '6 'Vi ~!t1

12 mA 2.2 mV 2,4 mV
,--- -

0,12 A 21,9mV 26mV

0,24 A 43,3mV SOrnV

0,45 A 87,3mV 90rnV~
0,98A 223mV 210rnV
r------- ~
1,87 A O,SV OA2V

2,61 A t,IV..
2,74 A J 0,64 V

Lors des mesures effectuées pour
obtenir ces données nous avons pns
comme base de calcul une tension de
pile (BIl) de 12 V Une tension de pile
plus faible pourra se traduire par une
certaine augmentation de la résistan-
ce de perte dans le transistor FET
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P, pris cette fOIS dans la ligne d'ait
rnentanon positive.
La palette de transistors MOSFET à

cana~ utilisables est relativement rche,
le IRF520 indiqué à titre d'exemple
dans le schéma n'étant que l'un des
transsto: s utilisables. le IRF540 et le
SUZ11 constituent en fait des alterna-
tives parfaitement viabes. C'est à des-
sem que nous avons opté pour une
approche dans laquelle le flux de cou
rant à travers le FETest Inverse (de la
source au drain). Cette technique èvte
que la diode de protection Intégrée ne
devienne conductnce à la sune d'une
inversion de polarité Confrontée il des
courants d'rntensité Importante cette
diode passe, même maintenant, à l'état
conducteur Ceci ne constitue heureu-
sement pas un Inconvenient cette
diode est capable de supporter un cou-
rant dont l'intensité est dennque à cele
du courant Indiqué pour le canal
drain/source du FET AinSI, dans .e cas
d'un IRF520, ce courant est de 9,2 A
Un IRF540 peut même «digérer» un
courant de 28 A 1

Le tableau illustrant cet artide Indique
la chute de tension aux bornes du FET
(élément déosit pour la production de
chaleur, rappelez-vous) et montre ainSI

pérature) du condensateur C4 dort
être aUSSIfaible que possible. Il est
Impératif, pour fin", de doter le triac
d'un radiateur de caractéristiques
convenables 5 K/W pour un moteur
de 4,5 kW et 12 K/W pour un moteur
de 2 kW par exemple

PfO)!'1 J KIr h(',

Tout électroncen ayant transpiré sous
le harnais d'une réalisation personnelle,
salt combien" est faCIle de faire une
erreur qui, certaines conditions aidant,
peut avoir des conséquences bien sou-
vent dramatiques. S'il se produn. par
exemple, une erreur de polantè de la
tension d'aumentauon lors de la
connexion à un CIrCUItélectronique, 'es
conséquences sont, en règle générale,
désastreuses. il suffit pourtant d'un dis-
posillf de protection contre les erreurs
de polanté tout ce qu'il y a de plus
simple pour éliminer, déf,nttNement et à
un prix défiant toute concurrence, tout
rsque de dommage
Nous faisons appel. dans ce montage, à
un transistor MOSFETà enrichissement,
pns Immédiatement en amont de la
connexion de polarité (1 négative» (-)
de la tension d'alimentation du CIrCUit
à protéger Ce transistor FET ne
conduit que s'tI reçoit. via la rèsistan
ce R1, une tension de gnlle positive

Grâce à cette approche, on peut fatre
appel dans le cas présent à un FET à
canal-N, type de transistor qUI se
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ce qui garantit, lors de la mise en fonc-
tion suivante, que le condensateur C2
est bien «vide» et que l'angle de
phase recommence bien à 180

FlI1lssons celte description avec
quelques remarques d'ordre pratique
Il est recommandé, lors du dessin de

éloquemment qu'en présence de cou-
rants Importants un radiateur est Iain
de constituer un luxe superflu

C: C: al$ $ "GI ~ ~ Gla:~~1:: -e c '"
cu~~ " > al(!! GI"'-

'" '$ C'- 15§:6_
0 .co"
U V 'tj; ~ '6 'Vi ~!t1

12 mA 2.2 mV 2,4 mV
,--- -

0,12 A 21,9mV 26mV

0,24 A 43,3mV SOrnV

0,45 A 87,3mV 90rnV~
0,98A 223mV 210rnV
r------- ~
1,87 A O,SV OA2V

2,61 A t,IV..
2,74 A J 0,64 V

Lors des mesures effectuées pour
obtenir ces données nous avons pns
comme base de calcul une tension de
pile (BIl) de 12 V Une tension de pile
plus faible pourra se traduire par une
certaine augmentation de la résistan-
ce de perte dans le transistor FET
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Ce n'est pas la première fois, SItan est
que vous soyez un lecteur assidu de ce
magazine, que vous vous trouvez
confronté aux processeurs de type PIC

fabnqués par MlCrochip. Vu la caracté-
ristique d'universalité de ces types de
rncocon rôleurs nous avons pensé qu'il
pouvait être Intéressant de vous propo-

ser 2 platines d'expérimentation que
nous avons développées à leur
intention
La figure 1a vous propose le schéma

1a 1b
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du drcurt prévu pour le processeur à
18 broches, la figure 1b vous propo-
sant celu: à base du processeur à
28 broches. Nous avons essayé de
conserver, autan que faire se pouvait,
une numérotation iden ique des com-
posants. Nous avons dessiné à l'mter}-
tien des PIC16C54/C56 à 18 broches
une platine sur laquelle peut prendre
place le reste des microcon rôleurs a
18 broches de la famille des PIC)()(x
Les plus ln téressants membres de
cette famille sont le PIC16C71 (à
convertisseur A/N intégré) et le
PIC16C84, un rmcrocomrôleur à
EEPROM Le second circuit Imprimé
est prévu pour les PIC16C55 et
PIC16C57; ces microcontrôleurs à
28 broches disposent d'un port d'E/S
à 8 bits addinonne' qui est ici relié à
l'embase K4.

La figure 2 vous propose la sériçra
phie de l'Implantation des compo-
sants de ces 2 platines. Comme le
montre un bref examen, la figure 2
propose les 2 versions de la platine
d'expérimentation pour PIC De par
leur concept flexible, ces platines
conviennent parfanernent à une util-
sanon en parallèle avec le cours ~PIC
et tutti quanti démarré Il y a quelques
mois et qui en était, le mois dernier, à
son 3ème et avant-dernier article Elles
constituent également un point de
départ parfait dès lors qu'II s'agit de
fabriquer sa propre application à base
de ce type de rrucrocontrôleur

Comme le montre le schéma, chaque
pla ine en dotée d'une a.imentation
5 V régulés avec protection contre une
InverSion de la polarité. Ceci permet la
connexion de n' mporte quel adapta-
teur secteur fournissant une tension
comprise entre 9 et 15 V à un courant
minimum de 300 mA. On trouve en
outre un générateur d'horloge ra-
vaillant à 8 MHz, un crcuu de remise
à zéro et un condensateur de décou-
plage. Les embases de connexion pré-
vues sur la platine permettent un
accès faCIle aux lignes d'E/S du pro-
cesseur. Chacune des platines est en
outre do ée d'une surface royalement
dimensionnée d'îlots de soudure,
champ d'expérimentation largement
ouvert à vos idées, permettant
l'adjonction de toute électronique
nécessaire à l'une ou l'au re applica-
tion. Il nous reste, en guise de conclu
sion, il faire une remarque Importan
le il n'a pas encore été fait, pour la
version à EPROM des contrôleurs PIC,
d choix de type d'osollateur Il faudra
donc, lors de la programmation,
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2 lorsque l'on en sera il l'étape de la
configuration des fusibles (fuses), cho-
sir et programmer le type d'osollateur
correct - XT dans le cas présent.

Liste des composants

Rés/stances:
AI =2700
A2 = 10kO

Condensateurs:
CI,C2 = 22pF
C3 = 10~F116 V
C4,C5 = 100 nF
C6 = 100~Flt6 V

semi-cooouaeun:
Dt = t N4002
ICt (a) = PICt6C54156 (plaline a)
ICt (b) = PIC16C54156 (plalln& b)
IC2 = 7805

Divers:
Kt = embase autosécable mâle à une
rangée de 8 conlacis

K2 = embase autosécable mâle à une
rangée de 10 contacts

K3 = embase pour Jackde module
d'ahmentalton

K4 = embase autosécable mâle à une
rangée de la contacts (pour
plaline b uniquemenl)

Xl = quartz 8 MHz

2

R2

l5V

II'C1T
~

15V

rI1C1T
L1ICl = TL072

l5V ICl = TL072
l5V

~------------~--------------------~.
944066·12

Les CIrcuits de filtre proposés en
figures 1 et 2 sont destinés aux apph
cations Basse Fréquence (BF) et font
appel il des amplificateurs opération-
nels doubles bon marché et il fal le
brut arch-comus, le TL072 pour ne
pas le nommer

d'un filtre passe-bande dont on
retrouve la courbe de réponse en fré-
quence (mesurée) en figure 3. Les
composants déterminant la fréquence
sont les résistances R 1 et R2 et le
condensateur Cl

schéma ont la même valeur Une
ln erversion des composants R2 et (1
il l'entrée du filtre transforme celui-ci
en filtre passe-haut
Le schéma de la figure 2 est celui
d'un fil re coupe-bande; on en retrou-
ve la courbe de réponse en fréquence
en figure 4 Il n'est pas difficile non
plus dans ce cas-là, de donner une

autre fonction a ce filtre-ci

1 suffit en effet de ne pas Implanter,
a l'entrée du filtre, la résistance R2
(prise il l'oriqme en parallèle sur CI)
pour disposer d'un filtre passe-tout
Si l'on utilise les amplificateurs opér
tionnels mdiquès dans le schéma, la
consommation de courant du Circuit

Les composants de même dénomina-
tion tels que RI et CI présents sur leL'électronique de la figure 1 est celle
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platine d'expérimentation pour PIC,
n'193/194, juillet-août 1994, page 30
et suivante

Les connecteurs KI des 2 schémas pré-
sentent une interversion malencontreuse
des broches 6 et 7. La broche 6 de KI
doit aller à l'entrée RTCC, la broche 7
devant aller elle à l'entrée Mrrn. Les
2 platines, testées comme toujours, ne
comportent pas cette interversion, elles.

fréquencemètre 4 chiffres '/" n'196,
octobre 1994, page 56 et suivantes

Dans le feu de l'action il nous a échappé,
lors de la mise en page de cet article,
que la platine du frequencemètre
4 chiffres '/, aurait mérité la représenta-
tion de la sérigraphie de l'implantation
des composants de ses 2 faces vu que
sur le côté «pistes" il y avait également
quelques composants, même s'il ne
s'agissait que de CMS ... Nous réparons

janvier 1995

Les systèmes de dépannage mixtes
(matériel + logiciels)

La carte de diagnostic V-ATE plus de VISA MICROSYSTEMS dont
on retrouve la photographie ci-dessus est une approche similaI-
re à la MICRO-TOOLKIT. Il en existe 3 modèles à la puissance
croissante. Cette carte de diagnostic mu~i-fonction possède son
propre microprocesseur embarqué, un 8051, qui lui permet de
procéder à plus de 1 000 tests de diagnostic pour tenter de trou-
ver la raison de la panne. Elle travaille de façon autonome, affi-
chant alors les codes hexadécimaux, ou en association avec un
autre PC. On pourrait presque dire que l'on a affaire à un analy-
seur logique.
Notons pour finir qu'elle teste également les tensions d'alimen-
tation de la platine dans laquelle on l'a enfichée.

cette omission, qui nous a été signalée
par l'un de nos lecteurs, en vous présen-
tant la dite serigraphie dans les pages
centrales des circuits intégrés en libre-
service.

extension pour la mono-carte à
80C535, n0192, juin 1994, page 22 et
suivantes

Le PCD8584, rebaptisé depuis PCF8584,
peut entrer dans un mode imprévu en
cas d'arrivée d'un signal WIi en l'absen-
ce de signal CS. À la suite de quoi il peut
se faire Qu'il devienne impossible de
communiquer avec le processeur. La
solution à ce problème consiste à com-
biner le signal WIi avec le signal CS de
sorte que l'on ne peut avoir transmission
d'un signal WIi qu'à condition que le
signal CS soit également actif. Pour ce
faire il va falloir déconnecter la broche 18
de IC4 et la mettre à la masse via une
résistance de 10ka. À l'aide de 2 diodes

dont les cathodes sont soudées a cette
broche 18 on réalise une porteET dont
les 2 entrées sont les anodes des dites
diodes. Sur ces anodes on applique res-
pectivement le signal WIi (le signal arri-
vant à la broche 18 de IC4 avant modifi-
cation) et le signal CS (disponible à la
broche IOde ICS). Cf. le petit schéma ci-
dessous.

(r J
(!lll)

l~

(0)
~-~~)
r ~J

Il existe également des ensembles de depannage mixtes, combinant matériel,
carte P.O.S.T. par exemple et logiciels. L'exemple type est Universal
Diagnostic Softare/P.O.S.T. Probe de MICRO 2000, dont on retrouve la pho-
tographie ci-dessus. Cet ensemble complet procede à une analyse au
niveau d'accès le plus direct, de toutes les fonctions cr~iques du système, à
savoir un test de la CPU, de tous les types de mémoire, cache inteme, exter-
ne, vidéo, RAM; il s'intéresse aussi de près aux différents périphériques
connectés au système, ports série et parallèle, clavier, souris, cartes vidéo,
disque dur, etc ...
Madel MICRO-TOOLKIT intègre d'une part le logiciel de diagnostic Micro-
Scope et une carte de diagnostic POST, Post-Probe, l'ensemble devrait en
prncipe permettre de ramener à la vie tout PC avant trépassé avant l'heure.
Cet outil de dépannage est d'une très grande efficacité, permettant le forma-
tage low level de tous les types de disques durs, même les IDE!!L possède
son propre système d'exploitation, permet le test de tous les types de mémoi-
re, cache, vidéo, RAM, etc ..

WR

(PCD8584)

broche 18

10 K
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2 lorsque l'on en sera il l'étape de la
configuration des fusibles (fuses), cho-
sir et programmer le type d'osollateur
correct - XT dans le cas présent.

Liste des composants

Rés/stances:
AI =2700
A2 = 10kO

Condensateurs:
CI,C2 = 22pF
C3 = 10~F116 V
C4,C5 = 100 nF
C6 = 100~Flt6 V

semi-cooouaeun:
Dt = t N4002
ICt (a) = PICt6C54156 (plaline a)
ICt (b) = PIC16C54156 (plalln& b)
IC2 = 7805

Divers:
Kt = embase autosécable mâle à une
rangée de 8 conlacis

K2 = embase autosécable mâle à une
rangée de 10 contacts

K3 = embase pour Jackde module
d'ahmentalton

K4 = embase autosécable mâle à une
rangée de la contacts (pour
plaline b uniquemenl)

Xl = quartz 8 MHz

2

R2

l5V

II'C1T
~

15V

rI1C1T
L1ICl = TL072

l5V ICl = TL072
l5V

~------------~--------------------~.
944066·12

Les CIrcuits de filtre proposés en
figures 1 et 2 sont destinés aux apph
cations Basse Fréquence (BF) et font
appel il des amplificateurs opération-
nels doubles bon marché et il fal le
brut arch-comus, le TL072 pour ne
pas le nommer

d'un filtre passe-bande dont on
retrouve la courbe de réponse en fré-
quence (mesurée) en figure 3. Les
composants déterminant la fréquence
sont les résistances R 1 et R2 et le
condensateur Cl

schéma ont la même valeur Une
ln erversion des composants R2 et (1
il l'entrée du filtre transforme celui-ci
en filtre passe-haut
Le schéma de la figure 2 est celui
d'un fil re coupe-bande; on en retrou-
ve la courbe de réponse en fréquence
en figure 4 Il n'est pas difficile non
plus dans ce cas-là, de donner une

autre fonction a ce filtre-ci

1 suffit en effet de ne pas Implanter,
a l'entrée du filtre, la résistance R2
(prise il l'oriqme en parallèle sur CI)
pour disposer d'un filtre passe-tout
Si l'on utilise les amplificateurs opér
tionnels mdiquès dans le schéma, la
consommation de courant du Circuit

Les composants de même dénomina-
tion tels que RI et CI présents sur leL'électronique de la figure 1 est celle
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est de l'ordre de 4 mA Il faudra
s'assurer, si l'on envisage d'utiliser des

la tension d'entrée maXimaleadmissible
par un régulateur tripode du type 7805
est, d'après les donnéesconstructeur,hmf
tée il 35 V. SI l'on ne dispose malheu-
reusement que d'une tension d'entrée
sensiblement supéneure il cette valeur
maximale, on pourra faire appel il un
second régulateur de tension tnpode
plutôt qu'à une dod zener Vu les pnx
actuels des régulateurs de tension,
cette approche revient il peine plus
cher que la solution standard faisant
appel il une diode zener

La pnse en sene de deux régulateurs
de tension a cependant l'avantage
d'établir une pré-régulation de la ten-
sion d'entrée pour le 7805 CeCI se
tradUit par une amélioration sensible
et de la stabilité de la tension de sor-
tie et de la suppression du bruit
Dans notre montage, nous avons pns

L'amplificateur de puissance decnt
ailleurs dans ce numéro Hors Gabant
donne le meilleur de lu-mème lorsque
l'on veille il ce que ses transistors de
commande, les B0139/80140. aient
des caractérisnques aussi proches que
possible. Cet amplificateur n'est pas le
seul dans son cas, de nombreux ampli-
ficateurs ne peuvent que profiter du
chOIXd'une paire de transistorspusll-pull
parfaitement complémentaires. Le petit
CIrCUitde test que nous vous proposons
iCi permet d'apparier des paires PNP-
NPN quant il leur tension base-émet-
teur L'électronique du montage est

amplificateurs opérationnels d'un
autre type, qu'ils sont bien dotés

4
A
[dB) 0

-10

-15

-20

2k JI<

f [Hz)944066·14

d'une compensation interne en fré-
quence et ce même il gain unitaire

(umty gam) ce qui n'est pas le cas du "
NE5534 par exemple. P"'I'" Il Krd" !J

etH- 7&'05 aÛ~é 4-~ 45 11
un 7824 en amont du 7805 Pour
pOUVOIrutiliser une tension d'entrée la
plus élevée possible, la broche centra-
le (la broche de réglage donc) du
7824 n'est pas reliée (comme d'habi-
tude) à la masse, mais il la sortie du
7805 (et donc il 5 V). La tension
d'entrée rnaurnale admissible pour le
7824 est donc de 45 V, valeur supé-
rieure de 5 Vaux 40 V mentionnés
dans les fIChes techniques du 7824.

Quant il la tension d'entrée rrururnale
requise, Il faudra se référer il la règle
approximative qUI dit que, dans le cas
d'un régulateur de tenson, Il dot exs-
ter une différence en tension de 3 V
au minimum entre la tension d'entrée
et la tension de sortie. À la sortie du
7824 - et donc à 'entrée du
7805 - on a une tension constante
de 24 V + 5 V ~ 29 V, valeur large-

32 .. .45V sv7824 7805
I-+~~ IC1+t--.--it> IC2 .H---<H...

ment suffisante pour un 7805. Pour
garantir une bonne régulation il fau-
dra alimenter le 7824 il l'aide d'une
tension supérieure de 3 V à 29 V, SOit
32 V au minimum.
Du fait qu'il existe une différence rela-
tivement Importante entre la tension
d'entrée du riront et sa tension de
sortie, l'intensité maximale du courant
de sortie est, bien evidemment. limi-
tée Sachant qu'il existe une ddféren-

ce en tension constante de 24 Ventre
l'entrée et la sortie du 7805, un cou-
rant de 80 mA entraînera déjà une
dissipatron de 2 W 1 Cette valeur
constitue en fait, pour un 7805 sans
radiateur, le maximum. Si tant est que
l'on ait besoin d'un courant d'intensi-
té plus Importante il faudra donc
doter les deux régulateurs d'un radia- œ
te ur de dimensions et de résistance _
thermique appropnées.

4-étect~ de ~~ ?tP?t!P?tP
~~e
telle qu'une Simple Inversion de la pola-
flté de la tension d'alimentation permet
de passer d'un mode NPN vers un
mode PNP (NPN ,,+» au collecteur
du transistor il tester et « » au
pomt nodal R2/R4).

Les explicalions nécessaires il la com-
préhension du fonctionnement de ce
sélecteur ne nous amèneront pas trop
loin Supposons que nous prenions un
transistor NPN comme cobaye. Dans
ce cas il circule, via les diodes 02 et
D3, un courant à travers la source de
courant T1/R 1 et la résstance R2. Le

courant il travers Tl étant fixé il 5 mA,
on a, aux bornes de R2, une chute de
tension de l'ordre de 1,1 V.

Cette chute de tension sert à com-
mander, via la résistance R3, la mise
en conduction du transistor il tester,
par l'application d'une tension sur la
base de ce dernier. Le dit transistor
devenant passant, il naît aux bornes
de R4 une chute de tension de
quelque 0,4 V. Le courant de coüec
teur atteint de ce fait un petit 20 mA.
Le galvanomètre M2 permet de lire la
valeur exacte de la tension base-émet-

teur du transistor en cours de test.
Lors du test d'un transistor PNP, le
courant circule via R2 et les 2 autres
diodes, 01/04, par la même source
de courant. On est assuré ainsi que la
tension aux bornes de R2 possède
bien la même valeur, qu'il s'agisse du
test d'un transistor NPN ou PNP, si
tant est que ces 2 transistors sont bien
complémentaires. La seule raison de la
présence de la résistance R3 est de
permettre, par l'Intermédiaire d'un
second galvanomètre, Ml, une mesu-
re exacte du courant de base du tran-
sistor en cours de test Cette option
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la tension d'entrée maXimaleadmissible
par un régulateur tripode du type 7805
est, d'après les donnéesconstructeur,hmf
tée il 35 V. SI l'on ne dispose malheu-
reusement que d'une tension d'entrée
sensiblement supéneure il cette valeur
maximale, on pourra faire appel il un
second régulateur de tension tnpode
plutôt qu'à une dod zener Vu les pnx
actuels des régulateurs de tension,
cette approche revient il peine plus
cher que la solution standard faisant
appel il une diode zener

La pnse en sene de deux régulateurs
de tension a cependant l'avantage
d'établir une pré-régulation de la ten-
sion d'entrée pour le 7805 CeCI se
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L'amplificateur de puissance decnt
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chOIXd'une paire de transistorspusll-pull
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iCi permet d'apparier des paires PNP-
NPN quant il leur tension base-émet-
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d'une compensation interne en fré-
quence et ce même il gain unitaire

(umty gam) ce qui n'est pas le cas du "
NE5534 par exemple. P"'I'" Il Krd" !J

etH- 7&'05 aÛ~é 4-~ 45 11
un 7824 en amont du 7805 Pour
pOUVOIrutiliser une tension d'entrée la
plus élevée possible, la broche centra-
le (la broche de réglage donc) du
7824 n'est pas reliée (comme d'habi-
tude) à la masse, mais il la sortie du
7805 (et donc il 5 V). La tension
d'entrée rnaurnale admissible pour le
7824 est donc de 45 V, valeur supé-
rieure de 5 Vaux 40 V mentionnés
dans les fIChes techniques du 7824.

Quant il la tension d'entrée rrururnale
requise, Il faudra se référer il la règle
approximative qUI dit que, dans le cas
d'un régulateur de tenson, Il dot exs-
ter une différence en tension de 3 V
au minimum entre la tension d'entrée
et la tension de sortie. À la sortie du
7824 - et donc à 'entrée du
7805 - on a une tension constante
de 24 V + 5 V ~ 29 V, valeur large-

32 .. .45V sv7824 7805
I-+~~ IC1+t--.--it> IC2 .H---<H...

ment suffisante pour un 7805. Pour
garantir une bonne régulation il fau-
dra alimenter le 7824 il l'aide d'une
tension supérieure de 3 V à 29 V, SOit
32 V au minimum.
Du fait qu'il existe une différence rela-
tivement Importante entre la tension
d'entrée du riront et sa tension de
sortie, l'intensité maximale du courant
de sortie est, bien evidemment. limi-
tée Sachant qu'il existe une ddféren-

ce en tension constante de 24 Ventre
l'entrée et la sortie du 7805, un cou-
rant de 80 mA entraînera déjà une
dissipatron de 2 W 1 Cette valeur
constitue en fait, pour un 7805 sans
radiateur, le maximum. Si tant est que
l'on ait besoin d'un courant d'intensi-
té plus Importante il faudra donc
doter les deux régulateurs d'un radia- œ
te ur de dimensions et de résistance _
thermique appropnées.

4-étect~ de ~~ ?tP?t!P?tP
~~e
telle qu'une Simple Inversion de la pola-
flté de la tension d'alimentation permet
de passer d'un mode NPN vers un
mode PNP (NPN ,,+» au collecteur
du transistor il tester et « » au
pomt nodal R2/R4).

Les explicalions nécessaires il la com-
préhension du fonctionnement de ce
sélecteur ne nous amèneront pas trop
loin Supposons que nous prenions un
transistor NPN comme cobaye. Dans
ce cas il circule, via les diodes 02 et
D3, un courant à travers la source de
courant T1/R 1 et la résstance R2. Le

courant il travers Tl étant fixé il 5 mA,
on a, aux bornes de R2, une chute de
tension de l'ordre de 1,1 V.

Cette chute de tension sert à com-
mander, via la résistance R3, la mise
en conduction du transistor il tester,
par l'application d'une tension sur la
base de ce dernier. Le dit transistor
devenant passant, il naît aux bornes
de R4 une chute de tension de
quelque 0,4 V. Le courant de coüec
teur atteint de ce fait un petit 20 mA.
Le galvanomètre M2 permet de lire la
valeur exacte de la tension base-émet-

teur du transistor en cours de test.
Lors du test d'un transistor PNP, le
courant circule via R2 et les 2 autres
diodes, 01/04, par la même source
de courant. On est assuré ainsi que la
tension aux bornes de R2 possède
bien la même valeur, qu'il s'agisse du
test d'un transistor NPN ou PNP, si
tant est que ces 2 transistors sont bien
complémentaires. La seule raison de la
présence de la résistance R3 est de
permettre, par l'Intermédiaire d'un
second galvanomètre, Ml, une mesu-
re exacte du courant de base du tran-
sistor en cours de test Cette option
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supplementaire permet une selection
des transistors quant à une hfE (gain
en courant) identique. Un gain diffé-
rent entraîne une chute de tension dif-
ferente aux bornes de R3 Si cet e
option ne présente pas d'intérêt, on
pourra tout simplement supprimer R3
et Ml.

Il faudra, pour obtenir, les meilleurs
résultats, lire la valeur affichée par M2
immédiatement après l'application de
la tension d'alimentation. Il ne faut
pas en effet, laisser au transistor le
temps de chauffer, vu que chaque
degré de température additionnel de
la Jonction du transistor se traduit par
une erreur de mesure de 2 mV.
Lorsque l'on commencer par tester
une paire de transistors NPN et que
l'on en relève la tension UBE, et que
l'on procède de la même façon pour
un certain nombre de PNP, on aura
vite fait de réaliser l'un ou l'autre
mariage d'intérêt. 11 nous semble évi-

1.
dent que l'on commencera par se
limiter à une seule et unique source
de transistors. L'expérience nous a

01 +/002
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appris qu'il exste de très grosses dif-
férences entre le même type de tran-
sistors de sources différentes:

quelques dizaines de millivolts de USE
à courant identique sont loin d'être
exceptionnels!

Le plus grand Inconvénient de la plupart
des lecteurs de DAN (Disques AudiO
Numériques ou CD) portatifs est sans
aucun doute leur consommation relan-
vement importante qui, en deux heures
au maximum, draine un set complet de
piles Mignon puissantes ou d'accus
CdNi. Outre le fait que cela SOit,dans le

premier cas, une affaire relativement
coûteuse, on se trouve forcé de tou-
jours disposer d'un set de piles neuves
ou d'accus rechargés d'avance.

minimum et connaît un courant de ser-
vice de 400 à 500 mA. Au bout d'une
durée de deux heures d'utilisation
continue, la capacité résiduelle des piles
ou des accus ne suffit plus pour four-
nir le courant de (re)démarrage. Si l'on
veut avoir une duree de service plus
longue et independante de la tension

33
La tension d'alimentation optimale
pour le sélecteur de transistors est de
30 V. Avec le dimensionnement du
schéma la consommation de courant
se situe aux alentours de 25 mA. " est
prudent, avant d'utiliser ce montage
pour procéder à de vraies mesures, de
mesurer la tension aux bornes de Rl .
on devrait avoir de l'ordre de 2,35 V

En raison des tolérances importantes
exstant entre les JFET,il peut s'averer
nécessane de devon adapter la valeur
de RISI le courant il travers Tl diffè-
re trop de la valeur prévue à l'angine,
à savoir 5 mA.

Ah oui, avant que nous ne l'oublions
attention à la technique de connexion
des transistors à tester. On pourra uti-
liser, pour les transistors des types
BD13 /BD140 ou MJE15030/
MJE15031, la morné d'un support à
6 broches soit encore un morceau de
barrette autosécable d'un nombre de
broches identique. Cette approche
permet un remplacement facile du
transistor à tester.

!/?
secteur, on pourra faire appel à un
accu de capaoté sensiblement plus
importante tel qu'un accu au plomb
(de voiture ou d'une autre perceuse
autonome à accus par exemple) four-
nissant une tension de 6 ou 12 V
L'adaptateur d'accu, objet de cet
article, remplit deux fonctions' il trans-

D'après les mesures effectuees par
l'auteur, un lecteur de DAN. nécessite
un courant de démarrage de 600 mA au

~..~..__ ._---------------------------------------~, ,, ,, ,
"--.--/1: 2x
1 780X l, 1N4001 3V4/6V

~.---.-II~~.~II~--~---'--~'~--------------------~~";~"~~Y 1 ",'u ""u~
1 ... :,,

,
,
r- - -- - --- -- -- -- -- - - - - - - - - - - --

811

+ 8... 16V

n

"::~
lt ~

C2Cl

,
S1b :2:BC517

""3 ::

,
,,,,,
,,,
:6
1... _

8

11 "
l' 11

t::::::::::::::::::::::;~::::::=::::::::::::~

t 51-
a,1 F/SV5; 0,1 Ff6V3

944008· 11

juillet/août 1994



supplementaire permet une selection
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vement importante qui, en deux heures
au maximum, draine un set complet de
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CdNi. Outre le fait que cela SOit,dans le
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ou d'accus rechargés d'avance.
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30 V. Avec le dimensionnement du
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prudent, avant d'utiliser ce montage
pour procéder à de vraies mesures, de
mesurer la tension aux bornes de Rl .
on devrait avoir de l'ordre de 2,35 V

En raison des tolérances importantes
exstant entre les JFET,il peut s'averer
nécessane de devon adapter la valeur
de RISI le courant il travers Tl diffè-
re trop de la valeur prévue à l'angine,
à savoir 5 mA.

Ah oui, avant que nous ne l'oublions
attention à la technique de connexion
des transistors à tester. On pourra uti-
liser, pour les transistors des types
BD13 /BD140 ou MJE15030/
MJE15031, la morné d'un support à
6 broches soit encore un morceau de
barrette autosécable d'un nombre de
broches identique. Cette approche
permet un remplacement facile du
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importante tel qu'un accu au plomb
(de voiture ou d'une autre perceuse
autonome à accus par exemple) four-
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forme, d'abord, la tension de l'accu
en une tension au niveau acceptable
par le lecteur de DAN. (3,4 ou 6 V)
Sa seconde tâche consiste il mtrodui-
re un automatisme de mise hors-fonc-
uon qui coupe la enson d'ahmeota-
tion après une certaine durée
réduisant ainsi la consommation du
lecteur à zéro L'adaptateur se carac-
térise de plus par une protection
contre des erreurs de polarité, et à
son entrée, et à sa sortie.

Pour la transformation vers 6 V (cer-
tains lecteurs de DAN. fonctionnant
avec un set de quatre piles Mignon)
de la tension de l'accu, comprise
entre 8 et 16 V, nous faisons appel à
un régulateur de tension du type
7806. Si votre lecteur fonctionne sous
une tension de 3,4 V (deux piles
Mignon), un régulateur 7805 fera par-
faitement l'affaire. On notera que

Un Circuit Intégré de 1'« écurie»
Maxim, le MAX187, permet de réali-
ser très « facilement» un convertis-
seur A/N à 12 bits de très bonne fac-
ture. La communication entre le dit
circuit intégré et l'ordinateur se fait
sériellement, ce qui n'implique cepen-
dant pas qu'elle respecte le standard
R5-232. Tout ce dont il faut disposer
est une série de 3 lignes d'Entrées/
Sorties libres. Dans le cas présent
nous avons fait appel au port Cen ro-
nies disponible sur la quasi-totalité des
ordinateurs actuels.

L'exemple d'applica Ion pratique que
nous vous proposons Ici est celle d'un
thermomètre basé sur le MAX187 et
un AD592 (version en boîtier plastique
du A0590 d'Analog Deviees), ce der-
nier circuit nous servant de capteur de
température. Il nous faut, de par la ten-
sion à appliquer aux bornes du capteur
de température et la résistance prise en
aval, RI, une tension d'alimentation de
8 V Le convertisseur AIN se contente
lui d'une tension de 5 V. Cet Impératif
justifie la présence, dans le schéma, de
2 régulateurs intégrés, IC1 et 10 Pour
d'autres applications du MAX 187 on
pourra se passer du régulateur de 8 V.
Nous n'avons pas utilisé le port Centro-
nies comme source de l'alimentation du
CIrCUItmais une alimentation externe.
la consommation de courant de
l'ensemble du montage est faible,
quelque rniliarnpères à peine.

Intéressons-nous au fonctionnement
du circun. Il faut commencer par l'acti-

l'utilisation d'un accu au plomb de 6 V
pour alimenter l'adaptateur vous obli-
ge à faire appel à un régulateur à
faible chute de tension Intrinsèque du
type LM2940T-5.0 ou comparable. On
pourra même, de manière à rédure à
zéro, dans ces conditions, toute perte
de tension en amont du régulateur,
supprimer 0 l , la diode Schottky
$B520 En aval de la sortie du régula-
teur deux diodes du type 1N400 1,
prises en série, réduisent la tension de
5 Vaux 3,4 V requis (sous charge,
bien entendu) par le lecteur de
DA.N ..
11 est indispensable, en out cas, de
doter le régulateur utilisé, d'un radia-
teur. La diode Schottky, avec sa faible
chute de tension, protège le circuit
contre une erreur de polarité lorsque
du branchement de l'accu. Le fusible
FI (1 A, action rapide) limite l'intensi-
té du cou ant à une valeur de 1 A

Cette valeur devrait être suffisamment
Importante, même pour le démarrage
du moteur du lecteur.
L'automatisme de mise hors-fonction,
centré sur le transistor Tl, est mis en
ou hors-fonction à l'aide une touche
de contact bi polaire S1a + 51b. Si les
contacts ,< 2 » du milieu de cette
touche se trouvent reliés aux contacts
" 1 », on aura un flux de courant de
l'accu, à travers le régulateur, vers le
lecteur de D.A N. Comme les
contacts « 1 » et "2,, de 51b sont
reliés, la sortie du régulateur est éga-
Iement connectée à la résistance RI
Le transistor 11 devient de ce fait
conducteur et le relas Rel est excité.
Le contact travail Rel b du relais
« ponte» maintenant le CIrcuit 51a de
la touche 51 Le contact repos (Rela)
du même relaiS coupe simultanément
la connexion du réseau R4jC5 vers la
masse. Ce fait se traduit par le char-

gement, en moins d'une seconde, du
condensateur Gold-Cap, CS.

Si, maintenant, on relâche la touche
SI, le relais reste exoté et le charge-
ment du condensateur cesse. Le
condensateur C5 se décharge alors,
d'une part à travers R2 et de l'autre
via la résistance R3 et la jonction bas~
émetteur du transistor Tl Sachant
que le condensateur Gold-Cap, CS, se
caractérise par une capacité énorme
(0,1 F !I) sa décharge jusqu'au mveau
de l,IV prend, en fonction de la ten-
sion d'alimentation, une heure envi-
ron. Après cette durée de décharge
les contacts du relais sont relâchés et
le circun est complètement désactivé.
la charg résidueâe dérisoire de CS
disparaîtra via la résistance R2 et la
consommation du circuit au r pos 1
sera réduite à ... zéro 1 :

ororet W le 11er

vation du convertisseur A/D, ce qui se
fait par la mise au niveau logique haut
de sa broche 3 - notons qu'au repos
le courant drainé par le MAX 187 n'est
que de 10 ~AI Si on laisse cette
broche 3 en l'air, le CIrCUitintégré est
bien actif, mars sa source de tension
de référence interne de 4,096 V est

désactivée. Il faudra dans ce derni r
cas appliquer une tension de référen-
ce externe à la broche 4 de IC4.

La génération d'une rmpulsicn de
début de conversion (SOC = Stan Of
Conversion, par opposition à EOC ;
End Of Conversion) se fait par mise

12dik
au niveau bas de la broche 7. Cette
broche doit être mamtenue à ce
niveau jusqu'à la fin de la prise en
compte (lecture) des données (résul-
tant) de (la) conversion. l'entrée
d'horloge, la broche 8, doit rester au
niveau bas pendant la conversion la
broche 6 reste elle au niveau bas pen-
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Importante, même pour le démarrage
du moteur du lecteur.
L'automatisme de mise hors-fonction,
centré sur le transistor Tl, est mis en
ou hors-fonction à l'aide une touche
de contact bi polaire S1a + 51b. Si les
contacts ,< 2 » du milieu de cette
touche se trouvent reliés aux contacts
" 1 », on aura un flux de courant de
l'accu, à travers le régulateur, vers le
lecteur de D.A N. Comme les
contacts « 1 » et "2,, de 51b sont
reliés, la sortie du régulateur est éga-
Iement connectée à la résistance RI
Le transistor 11 devient de ce fait
conducteur et le relas Rel est excité.
Le contact travail Rel b du relais
« ponte» maintenant le CIrcuit 51a de
la touche 51 Le contact repos (Rela)
du même relaiS coupe simultanément
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ororet W le 11er

vation du convertisseur A/D, ce qui se
fait par la mise au niveau logique haut
de sa broche 3 - notons qu'au repos
le courant drainé par le MAX 187 n'est
que de 10 ~AI Si on laisse cette
broche 3 en l'air, le CIrCUitintégré est
bien actif, mars sa source de tension
de référence interne de 4,096 V est

désactivée. Il faudra dans ce derni r
cas appliquer une tension de référen-
ce externe à la broche 4 de IC4.

La génération d'une rmpulsicn de
début de conversion (SOC = Stan Of
Conversion, par opposition à EOC ;
End Of Conversion) se fait par mise

12dik
au niveau bas de la broche 7. Cette
broche doit être mamtenue à ce
niveau jusqu'à la fin de la prise en
compte (lecture) des données (résul-
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d'horloge, la broche 8, doit rester au
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INTERFACE IOLE .... 1+CONVERSION +I-+- ëoc ----1------ ClOCK OUTPUT DATA
IN PROGAESS

______ 1.... TRAILING .1<4-IOlE
ZEROS

AI D STATE TRACK+I+CONV~ASION+II..- mACK

MINIMUM
CYCLE TlME

1+8.5118(ICONV ~I+-DIJS 1_-----

--------------_I..-CONV.'

12 x 0.2501.18" 3.25j.1S -----_1....- OjJ$ ---I+-Q.5f1s(ICS)

TOTAL = 12.25J,lS ---------------- .. 1944070.12

dant la durée du processus de conver-
sion Interne
Une fois la conversion terminée cette
broche passe au niveau haut. Il faudra
écrire le logiciel de gestion de proces-
sus requs de manière à ce qu'II détec-
te le passage au niveau haut de la

broche 6 et qu'il se mette alors à lire
les 12 bits de données, en commen-
çant par le bit de poids fort (MSB =

Most Srgmficant Bit). Cette opération
nécessite donc l'application de
13 Impulsions d'horloge sur la
broche 8. Les données changent sur

le flanc descendant du signal d'horlo-
ge. Le MAX187 est d'une rapidité très
acceptable: 8, S ~s pour la conversion,
13 Iors 0,25 us pour la lecture des
données, plus une pause de 0,5 us,
soit une durée de conversion totale
de 12,25 ~s

rna.xwrite = &H378
maxread = maxwrite+l

WHILE 1
OUT maxwrite. 128: REM CS high

OUT maxwrite, 0: REM start conversion

Nous vous proposons un petit pro-
gramme, écrit en QBASIC, pour la
visualisation à l'écran des valeurs de
température mesurées. Le langage
QBASIC est une partie standard de
toute version 5 ou 6 du DOS de
Microsoft.

total = 0

FOR clocks = 11 TO 0 STEP -1

OUT maxwrite, 1

value% = (NOT INP(ma.xread) AND 128: REM Lnvez-t ed

inputl

IF value% < > 0 THEN total = (2 A clocks) + total

OUT maxwrite, 0: REM next clockWHILE INP (maxread) AND 128 = 0: REM wait for EOC (input

invertedl) NEXT J
WEND PRINT total

OOT ma.xwrite, 1: REM c tock high, extra clock te start
OUT maxwri te, 0: REMclock low WEND

---

~~------------~G)
~ ~ SV

IC1 = 74HCU04 ~ (,)

100n 'i
IC1a IC1b IC1c IC1d

Lors de sa fabrication, un cristal de
quartz est taillé de manière à ce qu'il se

1mette à osciller soit à sa (fréquence)
fondamentale, soit sur l'une de ses har-
moniques (overtone). Les fabricants de

quartz ont atteint un tel niveau d'exper-
tise qu'il n'est pas rare qu'un quartz
prévu pour osciller à sa fondamentale
refuse absolument d'osciller à sa 3''''''
ou 5''''' harmonique. SI l'on ne dspose

juilieVaoût 1994

pas, à un instant donné, d'un quartz de
remplacement adéquat et que l'on est
uniquement intéressé par l'une des har-
moniques du quartz prévu pour tra-
vailler à sa fondamentale, la situation
peut être extrêmement frustrante. Ce
petit orcui d'oscillateur mettra fin à un
stress dont on se serait fort bien passé,
vu qu'il permet toujours d'obtenir la
mise en oscillation d'un quartz sur ses
harmoniques, que le quartz en questJon
soit prévu à cette intentron ou non ne
change rien à la situation.

L'astuce à la base de cette électronique
est qu'un signal rectangulaire comporte
touiours. par définition, des harmo-
niques Impaires Comme le montre le
schéma, il est fait appel ici, pour le cir-
cuit oscillateur, à un 74HCU04 standard.
le signal généré subit ensuite une légè-
re amplifICation via lC1b. Ce gain se tra-
du~ par une augmentation de la raideur
des flancs, de sorte le signal rectangu-
laire comporte, après amplification, un

composante d'harmcnqoes plus impor-
tante. On ChOISitensurte, à l'aide du
réseau LC constitué par la self LI et le
condensateur variable CS, l'harmo-
nique convenable. l'harmonique cho-
sie est ensuite amplifiée par l'inver-
seur ICle el, par l'intermédiaire de
l'inverseur ICI d, transformée en un Joli
signal rectangulaire. Au coeur de
notre prototype trônait un quartz de
fondamentale de 4,9 MHz, que nous
avons pu, sans problème particulier,
faire OSCiller à sa 3'm' et à sa s,m,
harmonique. Il ne fait pas de doute
que ce circon soit également utilisable
pour d'autres fréquences, à ceo près
qu'il peut être nécessaire de devoir
rechercher expérimentalement la
valeur de la self LI

La consommation de courant du ciro
cuit ne dépasse pas quelques milliam-
pères, de sorte que toute alimentation
5 V régulée pourra fournir la tension
nécessaire à ce montage.
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OUT maxwrite. 128: REM CS high

OUT maxwrite, 0: REM start conversion

Nous vous proposons un petit pro-
gramme, écrit en QBASIC, pour la
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température mesurées. Le langage
QBASIC est une partie standard de
toute version 5 ou 6 du DOS de
Microsoft.
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refuse absolument d'osciller à sa 3''''''
ou 5''''' harmonique. SI l'on ne dspose
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pas, à un instant donné, d'un quartz de
remplacement adéquat et que l'on est
uniquement intéressé par l'une des har-
moniques du quartz prévu pour tra-
vailler à sa fondamentale, la situation
peut être extrêmement frustrante. Ce
petit orcui d'oscillateur mettra fin à un
stress dont on se serait fort bien passé,
vu qu'il permet toujours d'obtenir la
mise en oscillation d'un quartz sur ses
harmoniques, que le quartz en questJon
soit prévu à cette intentron ou non ne
change rien à la situation.

L'astuce à la base de cette électronique
est qu'un signal rectangulaire comporte
touiours. par définition, des harmo-
niques Impaires Comme le montre le
schéma, il est fait appel ici, pour le cir-
cuit oscillateur, à un 74HCU04 standard.
le signal généré subit ensuite une légè-
re amplifICation via lC1b. Ce gain se tra-
du~ par une augmentation de la raideur
des flancs, de sorte le signal rectangu-
laire comporte, après amplification, un
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tante. On ChOISitensurte, à l'aide du
réseau LC constitué par la self LI et le
condensateur variable CS, l'harmo-
nique convenable. l'harmonique cho-
sie est ensuite amplifiée par l'inver-
seur ICle el, par l'intermédiaire de
l'inverseur ICI d, transformée en un Joli
signal rectangulaire. Au coeur de
notre prototype trônait un quartz de
fondamentale de 4,9 MHz, que nous
avons pu, sans problème particulier,
faire OSCiller à sa 3'm' et à sa s,m,
harmonique. Il ne fait pas de doute
que ce circon soit également utilisable
pour d'autres fréquences, à ceo près
qu'il peut être nécessaire de devoir
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valeur de la self LI

La consommation de courant du ciro
cuit ne dépasse pas quelques milliam-
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5 V régulée pourra fournir la tension
nécessaire à ce montage.
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L'un des problèmes rencontrés lors de
l'utilisation de l'inhibiteur de copybit
décnt en référence [1 [ de la blbliogra
phe est la nécessité de l'intégrer dans
le lecteur/enregistreur DAT ou DCC,
ce qui implique l'ouverture de l'appa-
reil, et dans certains cas, sa modihca
non. La petite platine d'extension
décrrte Ici permet de transformer
l'inhibiteur de copybit pour l'utiliser
comme un dispositif externe que l'on
Intercale dans la liaison coaxiale ou
optique reliant un lecteur de DAN et
le lecteur/enregistreur de CAN (DAT
ou DCC) Pour cela 1 nous faudra
combiner les montages suvants

1. le « jitter-killer ». suppresseur
d'instabilité de signal numérique
(réf [2[)

2. l'inhibiteur de copybit (réf [1 Il
3 la mini-platine d'extension décrrte

ICI.

L'inhibiteur de copybit ainSI réalisé
constitue un montage autonome
capable de reconnaître les 3 fré-
quences d'échantillonnage en usage, à
savor 32, 44,1 et 48 kHz, il présente
en outre l'avantage Indiscutable de ne

présent sur la platine d'extension
décrite ici.

Comme il n'était pas possible d'uuser
l'embase mâle présente sur le « jitter-
iller» pour la connexion de cette
extension il nous a fallu trouver une
autre solution. La platine d'extension
vient S'Implanter dans le support des-
tiné à l'origine à IC3, après bien
entendu que le dit circuit intégré ait
été extrait du support. De cette façon,
l'inhibiteur de copybit est inséré dans
le ralet du signal en amont de lC3b,
bascule D dont la fonction est reprise
par IC 1b présent sur la platine de
l'extension. Cette approche présente
l'avantage additionnel de permettre
au « jitter iller» d'élimrner tout Signai

parasite introduit par l'inhibiteur de
copybu.
Le support de IC3 du «jitter-killer »
met à disposition tous les signaux
nécessaires au fonctionnement de la
platine d'extension' la tension d'ali-
mentation, le Signai d'horloge recors
tnué et bien entendu le Signai S/PDIF
à niveau TIL. L'inhibiteur de copybrt
est connecté à une embase mâle à
10 contacts, K1, sur la platine d'exten-
Sion par le bia.s d'un morceau de
câble plat de faible longueur

Bien que l'on puisse utiliser le 74HC74
extrait du «jtter-killer » pour l'implan-
ter dans le support de ICl de la plati-
ne d'extension, il est préférable de le
remplacer par un exemplaire du type

* voir texte

ICl = 74HC74
IC2 = 74HC04

944052-"

pas nécessuer d'opération à "coeur
ouvert» de l'appareil auquel il est relié.
L'inhibiteur de copybit nécess.te une
fréquence d'horloge 128 fOIS supé
neure à la fréquence d'échantillonna-
ge. On dispose de cette fréquence sur
la broche 11 du double bistable IC3
présent dans le « jtter-kâler ». Il faut
cependant procéder à une inversion
de la phase de ce signal pour pouvoir
l'utiliser avec l'mhibrteur de copybit,
fonction remplie par l'inverseur lC2a

Liste des composants
IC2 = 74HC04

Condensateurs:
C1,C2 = 47 nF céramique

Semi-conducteurs:
IC1 = 74HC74ou 74HCT74

Divers:
K1 = embase encartable à 2 rangées
de 5 contacts (HE-10)

K2' = 14conducteurs

ELEKTOR 193/194



74HCT74. On extrait 1C3du support
correspondant du «jitter-killer ». Le
connecteur K2 présent sur la platine
d'extension prend la forme d'une

e série de 14 conducteurs rig ides cou-
- pés il une même longueur et soudés

côté" pistes ». Une fois la réalisation

Certains ornnts électroniques sont plus
exigeants que d'autres et peuvent,
comme c'est le cas d'un compresseur
dynamique par exemple, demander l'ut-
lisation impérative d'un redresseur
double alternance Idéal Il ne saurait être
question, pour l'application envisagée,
d'accepter des seuils de commutation
ou autre comportement non-linéaire.Un
examen cntique du schéma ne man-
quera pas de mettre à la lumière l'eXIS-
tence de 2 sous-ensembles. Le premier
amplificateur opéra ionnel, 1(1b, assu-
re le redr ssement actif On dispose

1aux bornes de la résistance R2 du
signal redressé. De par sa presence,
l'amplificateur opérationnel a alors

L'extraction différentiée des signaux
G(auche) et D(rOlt) présents dans un
signai stéréophonique multiplexé eXige
un traitement complexe. La première
étape du processus consiste il l'extrac-
tion du signai G-D, opération qui néces-
site une porteuse auxiliaire de 38 kHz
possédant exactement les mêmes fré-
quence et phase que l'émetteur Il ne
suffrt pas de farre appel il un simple
VCO (Voltage Contro/led Oscillator :
oscillateur commandé en tension)
pour la génération de cette porteuse
auxilialfe Il faut, pour que la fréquen-
ce SOitau pas de la fréquence Origina-
le, que l'on ait synchronisation du
Vco avec la fréquence-pilote de
1 kHz présente dans le signal MPX. Il
faut en outre, que l'on ait, aux ordres
du signai-pilote, une commutation
mono/stéréo, et de préférence avec
visualisation optique
Il est heureux que l'électronicien dés-
rant réaliser un circuit de ce genre
n'ait pas à se cass r la tête sur tous
ces détails, vu qu'il exste, depus bien
des lustres presque, des décodeurs
stéréo tout faits prenant la forme de
l'un ou l'autre CIrCUitIntégré. Il n'en
restait pas moins vrar que la mejonté
des dus «rcuits rntégrés exigeait

juillet/août 1994

de la platrne d'extension terminée on
aligne soigneuse men les drts conduc-
teurs avant de les couper tous il la
même longueur et de les enficher
dans le support prévu à l'origine pour
IC3. On peut également envisager,
opération plus délicate, de supprimer

37

le support de 1C3sur le « jtter iller»
de débarrasser ses orifices des restes
de soudure, d'enficher les conduc-
teurs de notre « connecteur» et de
les souder en place. CecI répond à
l'un des souhaits les plus fréquem-
ment exprimés ces derniers mors.

Bibliographie

Il! InhiblH!tlf de COpybll, EleklOt n /88, '('vm'(

1994 Pd9i? " (Ir svoantcv

12/ '/IHN 1011er, SUpplE"5.~tJl d'mSldbrllTI? pour

~19n.;/dudlO numerlque, éfe,.ror n T/6,

((>""(" 1993. p.'g<, 5':1 el SUr\liJnt€'s

assuré aux 4 diodes un comportement
de composants idéaux sans seuils de
commutatron Vu que la maronté des
crrcurlSélectroniques requiert, par rap
port au niveau de la masse, une ten-
sron continue, le second amplificateur
opérationnel, ICla, remplit une fonc-
tion d'amplificateur d.fféren iel. À la
sortre du drt amplificateur opération-
nel on dispose de la version redressée
du signal disponible aux bornes de la
résistance R2. Dans le cas d'une ten-
Sion d'alimentation de ±lO V, le
niveau de la tension alternative appli-
quée à l'entrée ne cou pas dépasser
16 V«: Le circuit ne consomme que
quelque rnjliarnpères.

01...04 =

~10V

le1 ~

~10V
944079-11

3

Vcc Vco
7 lPF2 lPF1

C7

OUlR
9 ~.ô(5-{ ICl

25V
IN

10p TA7343P 8
25V our i,

GND

5

l'adjonction d'un nombre non négli-
geable de composants et que la pro-
cédure de réglage qu'ils Impliquarent
n'était pas une Sinécure. Les nouvelles
générations de décodeurs stéréos
Intégrés sont remarquables par leur
étonnante simplicité. Comme le

montre le schéma, le décodeur de
Toshiba, un TA7343P, ne demande
(pratiquement ,,1) plus de composant
externe Le Signai MPX entre par la
broche 1, les srgnaux G et D étant
eux, après passage par un filtre passe-
bas srmple, disporubles aux broches 8

et 9 de ce CIrCUitIntégré. Lorsque le
détecteur de fréquence-pilote interne
détecte la présence du signal de
19 kHz Il commande l'Illumina ion de
la LEDDl et active le commu ateur
stéréo Interne. En cas d'absence du
signal pilote la LEDD 1 reste éteinte et
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cédure de réglage qu'ils Impliquarent
n'était pas une Sinécure. Les nouvelles
générations de décodeurs stéréos
Intégrés sont remarquables par leur
étonnante simplicité. Comme le

montre le schéma, le décodeur de
Toshiba, un TA7343P, ne demande
(pratiquement ,,1) plus de composant
externe Le Signai MPX entre par la
broche 1, les srgnaux G et D étant
eux, après passage par un filtre passe-
bas srmple, disporubles aux broches 8

et 9 de ce CIrCUitIntégré. Lorsque le
détecteur de fréquence-pilote interne
détecte la présence du signal de
19 kHz Il commande l'Illumina ion de
la LEDDl et active le commu ateur
stéréo Interne. En cas d'absence du
signal pilote la LEDD 1 reste éteinte et
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le circuit passe en mode mono
L'inverseur 51 permet de passer
manuellement en mode mono
Lorsque cet inverseur est fermé, la
broche 7 du TA7343P se trouve alors
à +8 V, les 2 sorties fournissent le
signal de sommation « G+D ». Le
réglage du VCO se faIt à l'aide de Pl

Dans le passéproche, nous avons, dans
votre magazine d'électronique préféré,
Ele tor en l'occurrence, décrrt plusieurs
dispos: ifs électroniques d'inversion de
sens de circulation pour le locomotives
de chez Marklin. Le dernier exemplarre
avait été l'inverseur électronique de
sens de circulation pour locomotive
(telex) (n0169(170, juillet/août 92,
page 97). Nous avions indiqué, sans
trop insister sur les tenants et les
aboutissants, qu'il étart également
possible de commuter automatique-
ment l'èdaraqe lors d'un changement
de sens de circulation du train. Nous
réparons ce manque d'mforrnatton
qui, à l'époque, ne nous avait pas
frappé. Le schéma représenté Ici
montre comment, par la simple

Un unique inverseur de type He. sans
tampon, il n'en faut pas plus pour réal~
ser un oscillateur à quartz d' une stabil~
té, c'est le cas de le dire. de roc Les
quartz utilisables dans un tel montage
se subdMsent en 2 catégories lesquartz
oscillant à leur (fréquence) fondamenta-
le et les quartz travaillant à une harmo-
nique (overrone). On fait appel à ce der-
nier type de quartz lorsqu'il faut générer
des fréquences élevées, les quartz tra-
vaillant à leur fréquence de base, four-
nissant en règle générale des fré-
quences relativement faibles.

le schéma CD montre comment
Implanter le quartz pour le farre oscil-
ler à une harmonique, la troisième
dans le cas présent Il n'est pas rare,
pour les fréquences extrêmement éle-
vées, que l'on fasse OSCillerun quartz
à sa 7em., voire sa 9""" harmonique
L circuit fait appel à un inverseur du
type HCU04, dénomination dans
laquelle le U indique qu'il s'agit d'une
version non dotée de tampon, U &

Unbuffered, cette famille de compo-
sant se prêtant mieux à la réalisation

et n'implique ni de disposer d'un
appareillage complexe nt de connais-
sances spéciales: après avorr syntoni-
sé le récepteur sur un émetteur sté-
réo, on joue sur l'ajustable Pl jusqu'à
avoir l'allumage de la lED Dl; voilà
c'est tout. En dépit du chOIX d'un
concept minimum, le TA7343P possè-

de des caractéristiques techniques fort
acceptables La valeur de distorsion
harmonique donnée par le fabricant
est de 0,08% (tYPique); avec respecti-
vemen 70 et 74 dB, la réjectlon de la
porteuse auxihaue et le rapport
signal/bruit n'ont aucune raison de se
cacher. La plage des tensions d'ali-

menta ion admissibles s'étend de 3,5
à 12 V, les spécihcaüons mentionnées
quelques lignes plus haut s'entendent
pourtant à une tension d'alimenta ion
de 8 V. La consommation de courant
moyenne est, LED éteinte, de 11 mA,
pour atteindre 18 mA au maximum.

appecaron tcshëo

++

A

,,,_____________ .J

944054-11

01 --- .,,,,,

B

1N4001

adjonction de 2 diodes, il devient pos-
sible de coupler le comportement des

ampoules au sens de déplacement de
la locomotive. Préosons, pour appeler

les choses par leur nom, que les
ampoules La1 e La2 du schéma
représentent les ampoules des feux
avant de la locomotive.

Un petit truc à l'intention de ceux
d'entre nos lecteurs qui envisageraient
d'adapter le circuit mentionné plus
haut à une locomotive sans couplage
automatique. On pourra dans ce cas-
là laisser tomber purement et simple-
ment la partie du circuit centrée sur
T5. Pour maintenant réduire le cycle
de commutation à 2 modes (marche
avant/marche arrière) on Interrompt
la piste de cuivre reliant la broche 1°
de ICl à sa broche 15 et l'on pose un 1
pont de câblage entre la broche 7 et _
la broche 15 de ce circuit intégré

®

ICt = 74HCU04

944013-11

d'oscillateurs que les types He. Le
quartz utilisé possède une capacité CI

de 30 pF. la valeur de cette capacité
constitue un facteur important vu

qu'elie forme, aSSOCIéeà la self L1, un
circuit résonant accordé sur une fré-
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la DIM I$(8):PI_3.14159J:Rl_3.3
20 CLS: PRINT "Calcul d'oscillateurs à quartz"
30 LOCATB 3,l:PRINT HOtillsant un invêrs8ur 74MCO04 (non

tamponné) . ft

.0 LOCATB 6,11INPOT "Préquence du quartz en MHz ",F:IP F_O

THEN 20

50 LQCATE 9.1:INPOT "Capacité C(l) du quartz (Retour - JO pF)
",Cx.

60 LOCATE 1~,l:PRINT HR1 _ ·,Rl. h Mohm;H
70 IF CX.-30 OR CL_O TUEN Cl_27:Ca_S6:GOTO 150
90 If CL_la THBN CI_IO:C2_22:GOTO 150
100 IP CLalS THgN Cl_12:C2_27:GOTO 150
110 IF CL_20 THEN Cl_18:C2_33:GOTO 150
120 IF CL_50 THEN Cl.39:C2.e2:GOTO 150
130 IF CL_IOO THEN Cl-82:Cl-180:00TO 150
140 Cl_.4S·CL:C2.2·Cl
150 PRINT "Cl _ ",Cl," PPiH:PRINT ~C2. ~,C2,H pP;":PRINT

"C3. ",C2," pP;"
160 IP F<17 THEN PRINT "Inductance inucl1e.":GOTO 180
170 T.ll11!Pl~_T·T!(4·PI·PI):L.K/Cl
175 PRIm "'Ll _ H. :PR.I:NTUSING "tI:.IL# ..·...........";L. :PRINT N UH."

180 LOCATE 20,1tPRI.N'I'"Autre.s calouls (O!N) "; :INPUT 1$
190 IP I$_"'N" OR I$_"n" T1ŒN E:ND ELSB 20

1quence qUI se sfitue très légèrement
en-deçà de la réquence de travail
requise du quartz. Ceci permet d'éviter

que le quartz ne se mette à osciller
spontanément sur sa fréquence fon-
damentale. La valeur de la résistance

prise dans le circuit n'est pas Critique
et peut se situer entre 1 et 10 MQ.
Nous avons opté, plus pour des rai-
sons tant pratiques que techniques,
pour une résistance de 3MQ3
Le schéma proposé est utilisable pour
une tension d'alimentation de 5 V et à
des réquences allant Jusqu'à 40 MHz.
Au<.lelàde 40 MHz le l'InverseurHCU04
n'est plus unlseble. ce qut expliqu la
valeur précisede cette limi e. Un quartz
qui oscille à sa fréquence fondamenta-
le - ce qui est le cas jusqu'aux fré-
quences de l'ordre de 17 MHz- n'a
pas besoin de boude accordée

Dans ces cas-là on pourra faire appel
aux orcnts des figures (2) et @, La dlf
férence entre ces 2 schémas est l'utili-
sation SOit d'un condensateur SOit
d'une résistance à la sortie du tampon,
On donnera la préférence, pour les fré-
quences allant jusqu'à 2 MHz, au sché-
ma numéro@, le schéma numéro (2)

~tUe d'e#U ~e
d'e44fd,e-~u rl1i! ~

39

convenant mieux pour les fréqu nces
supérieures à 2 MHz

Nous avons, pour faCiliter le calcul des
valeurs à donner aux composants du
schéma, en raccourci son dimension-
nement, écrit un programme sans
prétention en BASIC donné en
figure 4. Ce programme calcule, à par-
tir des données de fréquence et de
capacité de charge (~) du quartz, élé-
ments entrés par l'utilisateur, les
valeurs des condensateurs Cl à C3.
En règle générale, Cl a une valeur
égale à la moitié de celle de C2 et C3.
Une remarque en guise de conclu-
sion. les schémas d'OSCillateurs pro-
posés ne sont pas utilisables avec un
quartz horloger OSCillantà 32 kHz. Les
caractéristiques de ce type de quartz
diffèrent tellement de celles des
quartz travaillant à des fréquences
plus él vées qu'il faut opter pour une
approche différente.

BC547B

IC1 = 4093 ,1 13

IC2 = 4013 12 Ja
D

De très nombreux véhicules modernes,
dont la Renault Espace pour ne citer
qu'elle, disposent d'un essure-qlace
amère (AR) commandé (manuelle-
ment) par l'intermédiaire d'un bouton-
poussoir placé sur le tableau de bord
À chaque fOISque l'on a besoin d'un
coup d'essure-qlace pour y voir plus
clair, il faut rechercher à tâtons le dit

organe de commande pour l'actionner
Chaque action se traduit par un balaya-
ge de l'essuie-glace. Dès que l'on a
besorn d'un nouveau balayage on
reprend à son début le processus tout
juste décrit.
Le petit montage décrit ici se propose
d'automatiser la mise en fonction de
l'essuie-çlaceAR.

juillet/août 1994

L'un des Intérêts additionnels et non
négligeables de l'approche adoptée est
qu'elle ne nécessite pas de modification
des boutons existants et partant de
risque pour l'esthétique Originale du
tableau de bord, caractéristique ongina-
le que ne manqueront pas d'apprécier
les épouses de ceux d'entre les lecteurs
dllektor qui auront décidé de procéder

il cette aotorretseton. Vu en outre que
le chox entre les modes balayage AR
unique et balayage intermittent à tem-
porisation définie par l'utilisateur, se fait
au niveau du bouton-poussoir - une
action brève dans le premier cas, une
action prolongée (plus de 2 allers-
retours) dans le second, la pnse en
compte de ce nouveau mode de fonc-
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40
tionnement étant visualisée par un
balayage supplémentaire (3ème coup)
de l'essue-qlace - il n'est pas néœssai-
re de passer un « examen de type » (de
véhicule), comme cela est le cas pour un
pilote lorsqu'il change de type d'avion,
ni de le faire passer par les « Mmes»
pour être « autorisé» il utiliser le véhi-
cule modifié. La sortie du mode Inter
mittent se fait elle aussi par une ecton
brève. L'utilisateur ne perd pas ses habi-
tudes, conservant mtacte la fonctoroa-
lité d' onglne à laquelle il a simplement
rajOuté une option supplémentaire.

Voyons comment cela marche en nous
aidant du schéma de la figure 1 Dès
action sur le bouton-poussoir Sion a
déclenchement d'un monostable, lC2a,
dont la pseudo-pénode est de 1,5 s, ce
qUi correspond à légèrement mors que
la durée de 2 allers-retours de l'essuie-
glace À l'Issue de cette temporisation,
l'électronique s'intéresse à l'état de la
touche de commande.

2 situanors possibles .
111le bouton-poussoir est encore actor-

né; dans ce cas on a basculement de
la bascule D en mode mtermittent
(Q ~ 1). l'oscillateur peut alors
démarrer avec une impulsion auto-
matique {fréquence de répétition
ajustable par l'utilisateur entre 2 et
22 s par modification de la position
du potentiomètre PI;

121le bouton-poussoir est relâché (mode
mono-balayage AR ou RA2) la bas-
cule D est remise à zéro elle aussi et
l'oscillateur est inhibé.

Un circuit de remise il zéro à la mise
sous tension (Power On Reset) const-
tué par le condensateur C4 et la réSIS-
tance R6 force la bascule D en mode
mono-coup lors de la mise sous tension
du système.
Un dispositif annreborc, R4/Cl/DI/D2,
supprime toute velléité de génération
d'impulsions additionnelles en cas de
rebondissement des contacts de SI.On
veillera, lors de la réalisation de ce mon-
tage, à ne pas oublier de forcer à la
masse les broches non utilisées de IC2.
Le bouton-poussoir 52 est à négliger
(sa position restera ouverte) par les ut~
hsateurs du circuit dans sa version
d'ongine. Il est uniquement destiné
aux utilisateurs dont la commande de

l'essuie-glace amère se fait via la
masse. Il faudra dans ce cas-là faire
abstracnon de l'ensemble d'Inversion
constitué par les résistances RI/R2 et
le transistor Tl, relier le contact actif
du relais il la masse et relier le second
contact, celui identifié par la ligne
pointillée, au point nodal du bouton-
poussoir 52 et des résistances R3/R4.

Le schéma de l'alimentation représen-
té dans la partie inférieure de la figu-
re 1 se caractérise par la présence
d'une self, Ll, destinée au blocage des
crêtes parasites véhiculées par le
réseau de bord, et d'une diode zener
D6, chargée d'éviter que la tension
appliquée au montage de l'automatis-
me ne dépasse jamais 27 V.
Les croquis de la figure 2 permettent de
voir comment intégrer le petit montage
décnt ici dans le réseau électrique d'un

véhicule tel que la Renault Espace
2000 GT5 (mod 90). Il va sans dire qu'il
faudra, avant de tenter ce e modifica-
tion sur un autre véhicule, s'assurer que
son réseau électrique correspond, en
pratique, à celui représenté Ici, ce qUi
devrait être le cas bien souvent. Comme
l'illustrent bien les 2 schémas auto de la
figure 2, il faudra interrompre la ligne
reliant le second contact de la comman-
de d'essuieqlece à la masse et prendre
dans la dite ligne l'électronque de l'auto-
matisme faisant l'obJet de cet artide.

On pourrait, pour finir, également enVI-
sager le positionnement du potentio-
mètre PI sur le tableau de bord, ce qui
est cependant en contradiction avec la
règle n'l du cahier des charges, à savoir
ne pas modifier l'aspect extérieur du
tableau de bord.
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tionnement étant visualisée par un
balayage supplémentaire (3ème coup)
de l'essue-qlace - il n'est pas néœssai-
re de passer un « examen de type » (de
véhicule), comme cela est le cas pour un
pilote lorsqu'il change de type d'avion,
ni de le faire passer par les « Mmes»
pour être « autorisé» il utiliser le véhi-
cule modifié. La sortie du mode Inter
mittent se fait elle aussi par une ecton
brève. L'utilisateur ne perd pas ses habi-
tudes, conservant mtacte la fonctoroa-
lité d' onglne à laquelle il a simplement
rajOuté une option supplémentaire.

Voyons comment cela marche en nous
aidant du schéma de la figure 1 Dès
action sur le bouton-poussoir Sion a
déclenchement d'un monostable, lC2a,
dont la pseudo-pénode est de 1,5 s, ce
qUi correspond à légèrement mors que
la durée de 2 allers-retours de l'essuie-
glace À l'Issue de cette temporisation,
l'électronique s'intéresse à l'état de la
touche de commande.

2 situanors possibles .
111le bouton-poussoir est encore actor-

né; dans ce cas on a basculement de
la bascule D en mode mtermittent
(Q ~ 1). l'oscillateur peut alors
démarrer avec une impulsion auto-
matique {fréquence de répétition
ajustable par l'utilisateur entre 2 et
22 s par modification de la position
du potentiomètre PI;

121le bouton-poussoir est relâché (mode
mono-balayage AR ou RA2) la bas-
cule D est remise à zéro elle aussi et
l'oscillateur est inhibé.

Un circuit de remise il zéro à la mise
sous tension (Power On Reset) const-
tué par le condensateur C4 et la réSIS-
tance R6 force la bascule D en mode
mono-coup lors de la mise sous tension
du système.
Un dispositif annreborc, R4/Cl/DI/D2,
supprime toute velléité de génération
d'impulsions additionnelles en cas de
rebondissement des contacts de SI.On
veillera, lors de la réalisation de ce mon-
tage, à ne pas oublier de forcer à la
masse les broches non utilisées de IC2.
Le bouton-poussoir 52 est à négliger
(sa position restera ouverte) par les ut~
hsateurs du circuit dans sa version
d'ongine. Il est uniquement destiné
aux utilisateurs dont la commande de

l'essuie-glace amère se fait via la
masse. Il faudra dans ce cas-là faire
abstracnon de l'ensemble d'Inversion
constitué par les résistances RI/R2 et
le transistor Tl, relier le contact actif
du relais il la masse et relier le second
contact, celui identifié par la ligne
pointillée, au point nodal du bouton-
poussoir 52 et des résistances R3/R4.

Le schéma de l'alimentation représen-
té dans la partie inférieure de la figu-
re 1 se caractérise par la présence
d'une self, Ll, destinée au blocage des
crêtes parasites véhiculées par le
réseau de bord, et d'une diode zener
D6, chargée d'éviter que la tension
appliquée au montage de l'automatis-
me ne dépasse jamais 27 V.
Les croquis de la figure 2 permettent de
voir comment intégrer le petit montage
décnt ici dans le réseau électrique d'un

véhicule tel que la Renault Espace
2000 GT5 (mod 90). Il va sans dire qu'il
faudra, avant de tenter ce e modifica-
tion sur un autre véhicule, s'assurer que
son réseau électrique correspond, en
pratique, à celui représenté Ici, ce qUi
devrait être le cas bien souvent. Comme
l'illustrent bien les 2 schémas auto de la
figure 2, il faudra interrompre la ligne
reliant le second contact de la comman-
de d'essuieqlece à la masse et prendre
dans la dite ligne l'électronque de l'auto-
matisme faisant l'obJet de cet artide.

On pourrait, pour finir, également enVI-
sager le positionnement du potentio-
mètre PI sur le tableau de bord, ce qui
est cependant en contradiction avec la
règle n'l du cahier des charges, à savoir
ne pas modifier l'aspect extérieur du
tableau de bord.
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Leprincipede ce montage est d'une sim-
plioté biblique: on prend un amplifica-
teur il amplificateur opérationnel tout
ce qu'il ya de plus classiqueet l'on fait
en sorte que son réseau de contre-
réaction soit commutable il l'aide d'un
multiplexeur. Il devient ensuit possible,
par l'application au multiplexeur d'un
mot binaire à 3 bits, de choisir entre
6 facteurs d'amplification (gain) diffé-
rents. Voici, dans les grandes lignes, la
fonction de ce montage. Dans le sché-
ma, c'est en fait IC1b qUI constitue
l'étage d'amplification proprement drt.
Son réseau de contre-réaction est scin-
dé en un certain nombre d réSIS-
tances distinctes, R4 il Rl0, prises dans
le CIrcuit par l'intermédiaire du multi-
plexeur 1C2 On dispose, avec le

1_.dirnensionnernent proposé, d'un choix
entre 6 positions +20, + 10,
0, - 10, - 20 et - 30 ds. La cornbma-

son amplificateur/multiplexeur est pré-
cédée par un second amplificateur opé-
rationnel, ICla, qui fait office de tam-
pon. La résistance RI associée aux
diodes Dl et D2 protège l'entrée
contre toute surcharge, alors qu'à
l'opposé l'Impédance d'entrée élevée
de ICla évite que la sortie de l'appareil
connecté en amont ne soit surchargée
par notre amplificateur programmable.

Bien que la résistance de canal du
multiplexeur soit. avec ses 220 n, rela-
tivement élevée par rapport aux
valeurs des résistances R4 à RIO, cette
situation est sans conséquence néfas-
te pour le circuit vu que la dite réSIS-
tance est tout simplement prise en
séne avec l'Impédance d'entrée élevée
de ICl b. Les capacités des différents
commutateurs analogiques Intégrés
dans le multiplexeur pris mdépendarn-

ment exercent bien une certaine
influence sur le signal mais tout cela
n'a rien de désastreux; le comporte-
ment du montage est très bon
Jusqu'à 100 Hz, ce n'est qu'au-delà
de cette fréquence qu'un sinus com-
mence progressivement à ressembler
plus il un triangle Rien de el que
quelques chiffres pour convaincre les
plus sceptiques: la distorsion harmo-
nique évolue, en fonction de la ten-
sion de sortie et du gam choisi, entre
0,001 (1 kHz) et 0,01% (20 kHz).
À un gain de +20 dB le rapport
siqnal/bnnt est supérieur il 95 dB
(Signai de 1 V et entrée en court-cir-
CUit). Le chOIX de la valeur quelque
peu exotique de la tension d'alimen-
tation, il savoir ±16,5 V, a une raison
précise; il permet d'atteindre, dans les
posuions - 20 et - 30 dB une tension
d'entrée maomale de 10 Velf.
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0201 00 Gain
l-

I 1 1 +2OdS

1 1 0 +1OdB

1 0 1 OdS

1 0 0 lOdS

0 1 1 -2OdS

0 1 0 -3OdS

0 0 , OdS (Inférieur CI ·90dS.
!-- !-- 1- lkHze110Vr.~en

0 0 0 OdS entree)

51 cela vous est mdlfférent. vous pou-
vez fort bien opter pour la tension
d'alimentation standard de 15 V. La
consommation de courant atteint +18
et - 9 mA Le tableau odessus donne
la relation entre la combmason de
bits et le gain obtenu

Le chargeur de batterie que nous vous
proposons dans cet article peut servir
non seulement de chargeur «clas-
sique », c'est à dire pour la (re)charge
d'une batterie, mais également comme
chargeur « continu", mamtenant en
condition optimale une batterie (ou
accu) 12 Vau plomb. Il s'agit en fait
d'une source de tension haute préo
sion, dotée, par l'intermédiaire d'un
capteur de température, d'un coeffi-
cient de température Ceci veut dire
que la tension de (re)charge diminue
lorsque la température ambiante et/ou
la température de l'accu augmente.
Bosch, société de renom dans le
monde des batteries et autres dspos
tifs électriques s'il en est, a déterminé
que le coeffioent de température Idéal
pour le rechargement d'un accu au
plomb est de -8 mVtC Le Simple fait
de faire appel à un transistor comme
capteur de tension nous permet de
faire fonctionner le chargeur avec ce
coefficient de température idéal.

L'électronique du chargeur est centrée
sur un régulateur de tension mtè-
gré 3 A du type LM350. Le fonction-
nement d'un tel régulateur tripode se
base sur le fait que ce circuit intégré
fait de son mieux pour maintenir à
une valeur stable de 1,25 V la tension
présente entre sa sortie et l'entrée de
régulation. Il circule donc un courant
continu à travers la résistance R1. En
règle générale on profite de cette
régulation automatique pour définir la

1tension de sortie requise en connec-
- tant une résistance fixe de valeur adé-
quate entre l'entrée de régulation et la
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masse. Dans ce montage la prise en
série, avec cette résistance, du capteur
de température Tl a comme résultat
une version variable de la résistance
fixe classique. Pour des raisons de sta-
bilité le diviseur de tension R3/R4/Pl
est utilisé pour rendre le transistor Tl
plus ou rnoms conducteur
Sachant que la jonction base/émetteur
de Tl possède, comme n'importe quel
autre semi-conducteur d'ailleurs, un
coefficient de température de quelque
-2 mV/,C, la tension de sortie se
caracténsera également par un coeffi-
cient de température négatif. Étant
donné que la variation base/émetteur

de Tl est multiphée par le facteur de
division de R3/R4/Pl, il faudra, pour
obtenir la valeur requise de -8 mVtc,
multiplier par quatre seulement le
coefficient de -2 mVrc.
1 ntèressons-nous, en gUise de conclu-
Sion.il quelques détails de ce montage.
La LEDDl indique par son illumination
la présencede la tenSiond'alimentation.
Le transistor T2, bloquant en absence
d'une tension d'alimentation, évite que
l'accu connecté ne puisse se dé<harger
à travers la résistanceRl. L'ajustable Pl
permet de régler la tension de sortie il
une valeur comprise entre 13,5 et
14,5 V. Il suffit d'adapter la valeur de

résstanœ R4 pour modifier cette plage
de tensons. Pour èvner que le capteur
de température Tine s'échauffe suite
à son propre courant de régulation, il
est recommandé de le monter sur une
petite plaquette métallique. S'II s'agit
de compenser uniquement la tempéra
ture ambiante il suffit de monter Tl de
façon à ce qu'il SOit exposé à l'air
amblant. Si par contre on envisage de
compenser la température de l'accu il
faudra monter le capteur de tempéra-
ture à proxmuté Immédiate de, vOire
purement et smplement contre, la bat-
terre connectée au chargeur

apptcatcn Lmea- T{'dmology



Leprincipede ce montage est d'une sim-
plioté biblique: on prend un amplifica-
teur il amplificateur opérationnel tout
ce qu'il ya de plus classiqueet l'on fait
en sorte que son réseau de contre-
réaction soit commutable il l'aide d'un
multiplexeur. Il devient ensuit possible,
par l'application au multiplexeur d'un
mot binaire à 3 bits, de choisir entre
6 facteurs d'amplification (gain) diffé-
rents. Voici, dans les grandes lignes, la
fonction de ce montage. Dans le sché-
ma, c'est en fait IC1b qUI constitue
l'étage d'amplification proprement drt.
Son réseau de contre-réaction est scin-
dé en un certain nombre d réSIS-
tances distinctes, R4 il Rl0, prises dans
le CIrcuit par l'intermédiaire du multi-
plexeur 1C2 On dispose, avec le

1_.dirnensionnernent proposé, d'un choix
entre 6 positions +20, + 10,
0, - 10, - 20 et - 30 ds. La cornbma-

son amplificateur/multiplexeur est pré-
cédée par un second amplificateur opé-
rationnel, ICla, qui fait office de tam-
pon. La résistance RI associée aux
diodes Dl et D2 protège l'entrée
contre toute surcharge, alors qu'à
l'opposé l'Impédance d'entrée élevée
de ICla évite que la sortie de l'appareil
connecté en amont ne soit surchargée
par notre amplificateur programmable.

Bien que la résistance de canal du
multiplexeur soit. avec ses 220 n, rela-
tivement élevée par rapport aux
valeurs des résistances R4 à RIO, cette
situation est sans conséquence néfas-
te pour le circuit vu que la dite réSIS-
tance est tout simplement prise en
séne avec l'Impédance d'entrée élevée
de ICl b. Les capacités des différents
commutateurs analogiques Intégrés
dans le multiplexeur pris mdépendarn-

ment exercent bien une certaine
influence sur le signal mais tout cela
n'a rien de désastreux; le comporte-
ment du montage est très bon
Jusqu'à 100 Hz, ce n'est qu'au-delà
de cette fréquence qu'un sinus com-
mence progressivement à ressembler
plus il un triangle Rien de el que
quelques chiffres pour convaincre les
plus sceptiques: la distorsion harmo-
nique évolue, en fonction de la ten-
sion de sortie et du gam choisi, entre
0,001 (1 kHz) et 0,01% (20 kHz).
À un gain de +20 dB le rapport
siqnal/bnnt est supérieur il 95 dB
(Signai de 1 V et entrée en court-cir-
CUit). Le chOIX de la valeur quelque
peu exotique de la tension d'alimen-
tation, il savoir ±16,5 V, a une raison
précise; il permet d'atteindre, dans les
posuions - 20 et - 30 dB une tension
d'entrée maomale de 10 Velf.
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51 cela vous est mdlfférent. vous pou-
vez fort bien opter pour la tension
d'alimentation standard de 15 V. La
consommation de courant atteint +18
et - 9 mA Le tableau odessus donne
la relation entre la combmason de
bits et le gain obtenu

Le chargeur de batterie que nous vous
proposons dans cet article peut servir
non seulement de chargeur «clas-
sique », c'est à dire pour la (re)charge
d'une batterie, mais également comme
chargeur « continu", mamtenant en
condition optimale une batterie (ou
accu) 12 Vau plomb. Il s'agit en fait
d'une source de tension haute préo
sion, dotée, par l'intermédiaire d'un
capteur de température, d'un coeffi-
cient de température Ceci veut dire
que la tension de (re)charge diminue
lorsque la température ambiante et/ou
la température de l'accu augmente.
Bosch, société de renom dans le
monde des batteries et autres dspos
tifs électriques s'il en est, a déterminé
que le coeffioent de température Idéal
pour le rechargement d'un accu au
plomb est de -8 mVtC Le Simple fait
de faire appel à un transistor comme
capteur de tension nous permet de
faire fonctionner le chargeur avec ce
coefficient de température idéal.

L'électronique du chargeur est centrée
sur un régulateur de tension mtè-
gré 3 A du type LM350. Le fonction-
nement d'un tel régulateur tripode se
base sur le fait que ce circuit intégré
fait de son mieux pour maintenir à
une valeur stable de 1,25 V la tension
présente entre sa sortie et l'entrée de
régulation. Il circule donc un courant
continu à travers la résistance R1. En
règle générale on profite de cette
régulation automatique pour définir la

1tension de sortie requise en connec-
- tant une résistance fixe de valeur adé-
quate entre l'entrée de régulation et la
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masse. Dans ce montage la prise en
série, avec cette résistance, du capteur
de température Tl a comme résultat
une version variable de la résistance
fixe classique. Pour des raisons de sta-
bilité le diviseur de tension R3/R4/Pl
est utilisé pour rendre le transistor Tl
plus ou rnoms conducteur
Sachant que la jonction base/émetteur
de Tl possède, comme n'importe quel
autre semi-conducteur d'ailleurs, un
coefficient de température de quelque
-2 mV/,C, la tension de sortie se
caracténsera également par un coeffi-
cient de température négatif. Étant
donné que la variation base/émetteur

de Tl est multiphée par le facteur de
division de R3/R4/Pl, il faudra, pour
obtenir la valeur requise de -8 mVtc,
multiplier par quatre seulement le
coefficient de -2 mVrc.
1 ntèressons-nous, en gUise de conclu-
Sion.il quelques détails de ce montage.
La LEDDl indique par son illumination
la présencede la tenSiond'alimentation.
Le transistor T2, bloquant en absence
d'une tension d'alimentation, évite que
l'accu connecté ne puisse se dé<harger
à travers la résistanceRl. L'ajustable Pl
permet de régler la tension de sortie il
une valeur comprise entre 13,5 et
14,5 V. Il suffit d'adapter la valeur de

résstanœ R4 pour modifier cette plage
de tensons. Pour èvner que le capteur
de température Tine s'échauffe suite
à son propre courant de régulation, il
est recommandé de le monter sur une
petite plaquette métallique. S'II s'agit
de compenser uniquement la tempéra
ture ambiante il suffit de monter Tl de
façon à ce qu'il SOit exposé à l'air
amblant. Si par contre on envisage de
compenser la température de l'accu il
faudra monter le capteur de tempéra-
ture à proxmuté Immédiate de, vOire
purement et smplement contre, la bat-
terre connectée au chargeur
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Le 80C451 d Signetics - qUI est,
comme tout le monde le salt sans
doute, une filiale de Philips Sermcon
ductors - est l'un des nombreux den-
vés du 8051 fabriqué à l'onqine par
Intel Nous avons eu l'occasion de
vous proposer une réalisation basée
sur le 5C80C451 CCN64 (cf réf [1[ de
la bibliographie), ce composant étant
depuis lors dépassé. Le '451 possède,
si on le compare au 8051, un certain
nombre de ports additionnels.
5achant combien les mono-cartes de
toute sorte sont apprécièes par nos
lecteurs" rncrophiles » nous leur pro-
posons ici une mono-carte basée sur
la version PLCCà 68 broches du '451,
le bien nommé SC80C451CCfGA68,
où le second C identifie la version
12 MHz, et le G la version 16 MHz.

Comme permet de le VOir le schéma
représ nté en figure 1 notre mono-
carte comporte tous les Ingrédients das-
scues. nécessaireset suffISants, pour la
réahsation de tout système autonome
qui se respecte' une mémoire sous la
forme d'une [PROM, 10, un verrou
d'adresses, IC2, et un régulateur Inté-
gré fournissant la tension d'ahmenta
tion, IC5, un circuit de remise il zéro,
Sl/R2/C5, une interface RSD2, IC4, et
une ribambelle de connecteurs
(embases encartables mâles aux
normes HE-10 pouvant également
prendre la forme de barrettes eutosé-
cables à 2 rangées de contacts, Kl à
K6, connecteurs permettant la
connexion à la rnonocarte d'extensions
de toutes sortes. L'Interface débou-
chant sur le connecteur mmDIN K7 est
(pour le moment encore) rnoms clas-
sique, il s'agit de l'Interface IIC
embarquée
Les embases K1 à K6 permettent
l'accès à la pléthore de ports que
comporte le 5C80C451 L'embase K6
est câblée de manière à permettre la
connexion aISée d'un affichage LCD
courant. Un tel affichage LCD pourra
uniquement être utilisé en mode
4 bits, l'ajustable servant au réglage
du contraste devant se trouver sur
l'affichage hn-mèrne. Il faudra noter
en outre qu'il n'est pas prévu de
connexion de la broche « contraste »
correspondante, la broche 3 de l'affi-
chage LCD, sur la mono carte il
80C451. Si l'on utilise un morceau de
câble plat doté il l'une de ses extré-
mités d'un connecteur DIL il 2 ran-
gées de 20 contacts et d'un support
DIP à 40 broches, l'embase Kl fournit
un brochage correspondant broche à
broche avec celui du microcontrôleur
de type 8051 proposé en boîtier DIL
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à 40 broches. Cependant, pour éviter
tout problème nous n'avons pas
amené le signal d'horloge du '451
jusqu'à la dite embase Le cavalier de
court-orcun JPl permet de relter l'ail
mentauon du système à 451 au sys-

tème à 8051. Le support DI P à
40 broches permet de transformer
cette mono-carte en un émulateur de
8751 sans prétentions (d. réf. [1] de
la bibliographie). Dans cette configu-
ration, le port 0 du 8751 émule cor-

respond au pori 5 du '451; de la
même façon, le port 2 du 8751 émulé
correspond au port 4 du '451,
Il ne faut pas déduire de la présence
d'une embase IZCsur la platine que le
80C451 dispose de la crcuiterie Inter-
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JP2 et JP3 (cf les intorrnauons du
tableau 1). Il est il signaler que la
broche 26 de l'EPROM (n.c. dans le
cas de la 2764) est en permanence
reliée il la ligne d'adresses AB
Dernière remarque, la fréquence du
quartz On utilisera, en fonction du
type de microcontrôleur utilisé, un
quartz de 12 ou de 16 MHz. Le
condensateur C3 sera monté côté
« pistes» pour lui permettre d'assurer
le découplage le plus efficace possible.
La consommation de courant de la
mono-carte est de l'ordre de 30 mA,
elle varie cependant en fonction de la
vitesse de travail du contrôleur et des
extensions connectées au système. En
pratique, une alimentation de 100 mA
devrait être suffisante pour la quast-
totalité des applications envisageables

Tableau 1.

Broche 27C64 1 27C128E7C256 21C512

IIJP1) VCO V V AISainsI réalisée devrait être fonctionnelle,
dès lors que tout ce que l'on cherche
est d'établir une liaison avec un PC tra-
vaillant en mode émulation de terminai

niveau haut de 3 {D, cela ne devrait
pas constituer de problème.

ne en permettant l'tnterfaçage avec
un bus Ile. Il est bon de se rappeler
que les lignes 11Cde la mono-carte
proposée ici peuvent fournir un cou
rant de 1,5 mA rnaxmum, valeur mfé-
rieure il celle d'une ligne 11Cstandard
(3 mA). Heureusement, vu la présen-
ce de resrstances de forçage au

A1326 '"
27 (JP3) V AI4 At4

Dans le même ordre d'Idées, les seuils
de commutation des entrées du '451
ne repondent pas aux spécifications de
la norme 11C,mais cela non plus ne
devrait pas, en pratique, poser de pro-
blème. Il exste heureusement un cer-
tain nombre de routmes logicielles élé-
mentaires pour établir une
communication 11C en utilisant un
80C451 Les dites routines,
12CBITS2.EXE,peuvent être déchargées
du serveur de Philips Serniconductors
aux Pays-Basdont le numéro de télé-
phone est le SUivant: (+31).40721 102.
La sortie RS-232 est une application
standard du MAX232, circuit Intégré
permettant la réalisation d'une Interfa-
ce R5-232. Bien que l'on ne dispose Ici
que des lignes RxD et TxD, l'interface

Cet e mono-carte accepte tous les
types d'EPROM courants allant de la a.blKlgldphie
2764 à la 27512, la sélection du type [II EmulJleur de81'.l1. Ilector n '64 fè'v"C"

d'EPROM utilisé se faisant par la mise 199J. oaqo ;(,."".",.,

en place de 2 cavaliers de court-Circuit.
2

80C451

IC4 = MAX232
ICS = 7805

Liste des composants

Résistances:
AI =réseau SIL de a x 10ka
A2 = 100,)
A3,A7 = 3kn3
R4 à A6 = 3300

Selfs:
LI =sell 100~H

Divers:
JPl = embase mâle à 2 contacts avec
cavalier de court-circuit

JP2,JP3 = embase mâle à 3 contacts
avec cavalier de court-circuit

KI = embase mâle à 2 rangées de
20 conlacts (HE-l0)

K2 à K6 = embase mâle à 2 rangées
de 5 contacts (HE-tO)

K7 = embase mlni-DIN encarlable à
6 contacts

Ka = bornier encartable à 3 contacts
au pas de Smm

K9 = bornier encartable à 2 contacts
au pas de Smm

SI = bouton-poussoir à contact travail
type 3CTL3 (MEC)

XI = quartz 12 ou 16 MHz

Condensateurs:
Ct,C2 = 33 pF
C3 = 100 nF
C4= 100nF
CS = 4~ F7i10 V radial
C6 = 100 ~ Fll0 V radial
C7 à Cil = 10~F116 V radial
C12 = 100~F/2S V radial

Semi-conducteurs:
DI = lN4001
ICI = SCaOC451CCA6a (12 MHz) ou
SCaOC451CGA68 (16 MHz)
(SigneticSiPhilips Semiconductors)

[1 IC2 = 74HCT573il IC3 = 27C64 (cl. texte)
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944067 0.z,

1 Monocarte à 80(45 ft,

; Monocarte à 80C45~ (c?te pistes)
Sonde empèremétri (cote composants)

4 Interface d'EjS ( nque,
5 Préampl'f entrorucs

1 icateur de classeA en technologie d' .,iscrète

ELEKTOR 193/194



44

L'interrupteur crépusculaire que nous
vous proposons Ici est remarquable par
le nombre étonnamment faible de com-
posants qu'il nécessite, ce qui ne
l'empéche pas d'être caractérisépar une
sensibilité élevée. Sa rustoté s'accom-
pagne cependant par un certain
nombre de lrnitauons
• le CIrcuit ne convient que pour les
ampoules à Incandescence, donc
pas de TL et autres PLD,
, le CIrCUitne possède pas de tempo-
risation de mise en fonction de
sorte que l'ampoule s'allumera aussI
lorsque, en cours de journée, le cap-
teur est, pour une raison ou une
autre, obscurci et l'on aura,
, en raison de l'absence de seuil de
mise en fonction, un allumage pro
gressif de l'ampoule.

sion de courant qui déclenche le thy-
ristor. Ce dernier reste conducteur
jusqu'au passage par zéro suivant.
moment auquel il reçoit une nouvelle
ImpulSion de gâchette, etc. Dès que le
transistor Tl, pris en parallèle sur le
condensateur Cl, devient passant la
tension aux bornes de Cl reste pra i-
quement nulle et ,I n'y aura plus de
déclenchement du thyristor. Entre la
base et le collecteur du transistor Tl
est prise une LDR (Light Depend nt
ReSistor), R3, une résistance dont la
valeur varie en fonction de la lumière
qUi la frappe, donc la lumière ambian-
te si tant est qu'elle ne SOItpas posi-
tionnée d'une façon spéciale.

duse un effet d'oscillateur, il faudra
veiller à ce que la LDR ne « VOit» pas
la lumière de l'ampoule commandée.

curer un TIC126D on pourra faire
appel à un TIC 106D à condition de
prendre une résistance de 220 n
entre la gâchette et la cathode.

La LDR utilisée dans ce montage
devra avorr une rèsrstance de 60 Q
quand elle est éclairée et de 2 Mn
dans l'obscurité. On utilisera (Impéra-
tivement). pour le thyristor, un
TIC126D. L'utilisation d'un TIC106D,
ce type de thyristor étant beaucoup
plus sensible, se tradoua par une illu-
mination constante de l'ampoule. Si
tant est que l'on n'arnve pas à se pro-

On notera que l'ensemble du CIrCUit
est relié directement à la tension-sec-
teur Il est donc recus de le monter,
en respectant toutes les mesures de
sécurité, dans un boîtier en plastique
ou un autre coffret non conducteur
parfaitement fermé assurant l'isolation
requise par ce type de montage

ploJet j voûte

En présence de lumière la LDR se
caractérise par une résistance faible et
le transistor Tl est passant. Dans ces
conditions le thynstor bloque et
l'ampoule est éteinte. Dans l'obscuri-
té, la résistance de la LDR étant éle
vée, le transistor Tl bloque et le thy-
ristor est déclenché: l'ampoule est
allumée. La valeur de la résistance R2
détermine le moment de commuta-
tion et implique donc de prendre le
temps de faire quelques expénences.
La sensibilité du orcurt est tellement
élevée qu'il en devrent possible de
monter la LDR derrière le bouton de
l'Interrupteur-secteur d'ongine. La LDR
« regarde" tout Simplement à travers
le capuchon de l'interrupteur, à cond~
non bien évidemment que celui-ci soit
translucide. Pour évrter qu'il ne se pro-

B250C1500Après avoir posé le cadre de travail,
Intéressons-nous maintenant au fone
tIonnement de ce petit crcut L'élec-
tronque est tout simpl ment prise en
série sur l'ampoule il commander. Le
pont de redressement 81 donne la
pOSSibilitéde commander, par l'inter-
médiaire du thyristor Th 1, les deux
moitiés de la tension alternative du
secteur. Le réseau RC, R1/Cl, et le
dac Di1 se chargent de la commande
de la gâchette du thynstor. Au début
de chaque derme-période le condensa
teur Cl est chargé rapidement via la
résistance RI. Dès que la tension à ses
bornes est montée à quelques dizaines
de volts, le dlac fait passer une irnpul

TIC126D

---
1------------------------------------

944017-11

Le pénodemètre programmable objet
de cet article permet de mesurer l'Inter-
valle séparant un certain nombre
d'impulsions successives.
L'" opérateur » peut, il l'aide d'un corr-
mutateur rotatif, définir le nombre
d'impulsions il Indure dans le processus
de mesure. Le nombre minimal d'impul-
sions concerné est de 2, le maximum
de 9. La mesure se fait toujours sur le
flanc descendant d'une impulsion. SI
donc le pénodemètre se trouve en posi-
tion « 9 » le circuit mesure l'intervalle
de temps séparant le flanc descendant
de la première irnpulsion du flanc des-
cendant de la neuvième.

la durée de mesure on applique le
signal de 2 MHz à la sortie du circuit
de sorte qu'il SOit également possible
d'effectuer la mesure à l'aide d'un fré-
quencemètre autonome

de temps cons rune autour de IC4, un
4060 monté ici en diviseur par
16 - soit encore, en fonction de la
position de l'inverseur 53 celles four-
nies par un oscillateur externe, sont
bloquées par la porte NONH à trigger
de Schmitt ICld. Dès que la première
Impulsion suivant la remise il zéro arri
ve au crcuu on a, sur le flanc descen-
dant de la dite impulsion, passage à
« 1 » d IC2. La broche 1 de 10 passe
au niveau haut, ce qui a pour consé-
quence de provoquer l'appannon du
signal d'horloge il la sortie du CIrcuit À
la seconde impulsion d'horloge c'est la
broche 3 de 10 qUI passe au niveau
bas et la transmission des impulsions
d'horloge est à nouveau interrompue
par IC1d - si tant est que le commu
tateur rotatif 52 se trouve dans la posi-

lion du schéma. La mise de ce rotac
teur dans une position différente déter-
mine il la suite de quelle rmpulsron
d'horloge on a blocage de la transmis-
sion du signal de 1 MHz. Le blocage
de l'entrée se fait alors via le contact
central du rotacteur 52 et la porte
ICla. L'affIChage du fréquencemètre
pris il la sortie Indique la durée de
l'intervalle séparant la première nnpul-
sion de la seconde à prendre en comp-
te (2...9). En cas d'utilisatron de la fré-
quence de référence de 1 MHz on
dispose de pas de 1 is, la taille de pas
passant à 1 ms en cas d'utilisation
d'une fréquence externe de 1 kHz
L'ensemble du montage consomme de
l'ordre de 20 mA, de sorte que son ali-
mentation par pile est par aitement
envisageable. p-0JC't K Dil."ulCh

Le concept du circuit associe simplicité
et eHicacité. Le bouton-poussoir 51 per-
met une remise à zéro du diviseur
par 10, IC2. Cette action se traduit par
le passage au niveau bas de la
broche 1 de IC3 (sortie 0), un conver-
tisseur 8CD-vers-décimal, alors que
toutes les autres sorties du dit circuit
intégré présentent un niveau haut. La
conséquence de tout ceCi est que la
sortie de ICl d se trouve en permanen-
ce au niveau haut forçant l'illumination
de la LEDD2. Les Impulsions d'horloge
de 1 MHz en provenance de la base

La mesure de temps fait appel à une
base de temps travaillant à une fré-
quence d'horloge de 1 MHz. Pendant
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De nombreux lecteurs de DA (Disque
Audionuménque plutôt que CD, d'après
le nouveau dictiOnnaire des temnes off,
creis cuvée Janvier 94) disposent d'une

commande de chronotemponsation
(ttmer). Cet organe de commande per-
met un démarrage automatique du lec-
eur de DA dès l'application, par l',nter·

juillet/août 1994

média ire d'un chronoprogramma eur
par exemple, de la tension d'alirrenta-
tian, hre la tension du secteur, de l'appa-
reil concerné. Vu cependant qu'il existe
encore un certain nombre de lecteurs
ne possédant pas un tel disposttit, il
nous a semblé Intéressantd'en Imaginer
une verson dont on pourrait doter SOr
même son lecteur. L'électronique néces-
saire se résume il bien peu de choses.
Un examen superficiel du schéma suffit
pour se rendre compte que le coeur du
montage est un double temponsateur
u type NE556.

La tension d'alimentation nécessaire à
l'électrOniqueest dérvée d rectement du
lecteur de DA. En cas de fermeture de
l'mierrup eur SI et que l'interrupteur
secteur du lecteur est en fonction, le
CIrcuit auxiliaire présen é ICIse verra, à
l'apparition de la tension du secteur,
alimenté lui aussi. Très peu après la
mise en fonction, le temporisateur

IC 1b reçoit, via le ré seau RC que
constituent la rèsistance RI et le
condensateur CI, un signal de déclen-
chement IC1b fournit une Impulsion
d'une longueur de quelque
1,2 s - duree fonction des valeurs de
R2 et de C2. Au cours de cet mterval
le le lecteur a le temps de s'« Inltlali·
ser » Cette temporisation écoulée.
ICI b déclenche un second temponsa-
teur. ICla, qui il son tour fait entrer
en conduction, pendant une durée de
0,2 s - définie par les valeurs de
R4/C4 - le transistor intèqré dans
l'epte-coupleur IC2 Le dit transistor
est monté en parallèle sur les contacts
de la touche de « lecture» (PLA Y) du
lecteur, de sorte que celUI-CIse met à

lire, et que partant, SI tant est que le
reste de la chaîne est sous tension, on
aura de la musique - fournie par le
disque audionuménque présent dans
le chariot de transport du lecteur
La présence de l' opto-coupleur est
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indispensable vu que, dans la plupart
des cas, le circuit des louches d'un lec-
teur de DA est, d'une façon ou d'une
autre, multiplexé. Cette approche évite
toute Influence sur les signaux voire
leur mise en court-orcut à la masse. Il
vous faudra, sachant que le transistor
intégré dans l'opte-coupleur 1(2 ne
conduit que dans une direction,
rechercher expérimentalement le
câblage à effectuer sur les contacts de
la touche PLAY Si le CIrCUItne fonc-
tionne pas il vous faudra intervertir les
2 fils de liaison. On peut également
envisager de commencer, via IC2, par
commuter un Interrupteur à lame
souple (ILS ou relais reed) qui à son
tour ferme les contacts de la touche
PLAY. La LED01 sert de dispositif de
vlsualsaton des Impulsions Cette LED
s'illumine à l'instant de génération, par
ICl a, d'une impuls.oo La dite LED
n'est pas Indispensable au forctionne-
ment du montage, de sorte que l'on
pourra (éventuellement) s'en passer,
auquel cas on pourra également sup-
primer la résistance R8 ICl devra
Impérativement être un NE556 et non
pas un TLC556, vu que ce second type
de temponsateur n'est pas capable de
fourrur le courant de sortie nécessaire
à la commande de 2 LED
L'ensemble du montage prendra
place à l'intérieur du lecteur de DA
Son alimentation sera dénvée de l'ali-

R2 R3

10

R

IClb
OUT

ln

K2

Cl [B
'" 10" 10n ",
16V 25V 25V

5V

ICl = NE556

944016 - 11

rnentatior- 5 V numérique du dit
appareil. La consommation du circuit
est mféneure à 40 mA, de sorte que

SOI sur la face avant SOItsur la face
arrière du lecteur de DA.

lecteur ne devrait pas être gêne par
cette connexion « parasitaire».
On pourra monter l'Interrupteur 5 1

~Ûlte '8e44et du ge (PtMe
a dtUtdte 4~t4tC4tewt opélt4tùU#tet

ICl = NE5532

J li· 0'"
I~l -~

cp~
1 ~oon
'---~*----.,el5V

* votr texte

944028 - 11

ELEKTOR 193/194



46

indispensable vu que, dans la plupart
des cas, le circuit des louches d'un lec-
teur de DA est, d'une façon ou d'une
autre, multiplexé. Cette approche évite
toute Influence sur les signaux voire
leur mise en court-orcut à la masse. Il
vous faudra, sachant que le transistor
intégré dans l'opte-coupleur 1(2 ne
conduit que dans une direction,
rechercher expérimentalement le
câblage à effectuer sur les contacts de
la touche PLAY Si le CIrCUItne fonc-
tionne pas il vous faudra intervertir les
2 fils de liaison. On peut également
envisager de commencer, via IC2, par
commuter un Interrupteur à lame
souple (ILS ou relais reed) qui à son
tour ferme les contacts de la touche
PLAY. La LED01 sert de dispositif de
vlsualsaton des Impulsions Cette LED
s'illumine à l'instant de génération, par
ICl a, d'une impuls.oo La dite LED
n'est pas Indispensable au forctionne-
ment du montage, de sorte que l'on
pourra (éventuellement) s'en passer,
auquel cas on pourra également sup-
primer la résistance R8 ICl devra
Impérativement être un NE556 et non
pas un TLC556, vu que ce second type
de temponsateur n'est pas capable de
fourrur le courant de sortie nécessaire
à la commande de 2 LED
L'ensemble du montage prendra
place à l'intérieur du lecteur de DA
Son alimentation sera dénvée de l'ali-

R2 R3

10

R

IClb
OUT

ln

K2

Cl [B
'" 10" 10n ",
16V 25V 25V

5V

ICl = NE556

944016 - 11

rnentatior- 5 V numérique du dit
appareil. La consommation du circuit
est mféneure à 40 mA, de sorte que

SOI sur la face avant SOItsur la face
arrière du lecteur de DA.

lecteur ne devrait pas être gêne par
cette connexion « parasitaire».
On pourra monter l'Interrupteur 5 1

~Ûlte '8e44et du ge (PtMe
a dtUtdte 4~t4tC4tewt opélt4tùU#tet

ICl = NE5532

J li· 0'"
I~l -~

cp~
1 ~oon
'---~*----.,el5V

* votr texte

944028 - 11

ELEKTOR 193/194



47
Il est relatIVementfacile de « redresser », suveur de tension; il faudra remplacer vée CS deviendra si peti qu'II peut non du CIrCUit, à un NE5532 Un
jusqu'à lui donner une pente de rai- la résistance R11 par un pont de être impossible de trouver un corder- TL072 convient également et ce type
deur double, un filtre du 4'ordre à un câblage et supprrmer tout simplement sateur de type MKT il sera nècessai- d'amplificateur opérationnel double a
seul amplificateur opérationnel. il suf- la résistance R 12. re alors de faire appel à un corderse- de plus l'avantage de se contenter
fit de prendre en séne deux sections teur céramique ou polystyrène Cet d'un courant d'alimentation sensible-
identiques Vu cependant que la ech~ La seconde possibilité (valeurs entre impératif peut être uelque peu ment plus faible (4 mA environ, soit la
nique des filtres n'est pas aussi simplis- parenthèses) peut être utile SI l'on ennuyeux, vu qu'il n'est pas recom- moitié de ce qu'exige le NE5532) On
te, ri est éVident qu'il faudra, dans ces envisage d'utiliser IC1b comme ampl~ mandé de faire appel, pour des apol- notera que, comparé à un filtre du
conditions, redimensionner l'ensemble ficateur Introduisant un gain de 2. cations audio, à des condensateurs 4'ordre, le bruit augmente sensible

Dans ces conditions les résistances R11 céramique et que d'autre part les ment dans un filtre du g"ordre. Si l'on
Le schéma Illustrant cet article montre et R12 auront une valeur Iden ique. exemplaires au polystyrène sont relatl~ réalise un tel flttre à l'aide d'un unique
un tel filtre, dit du S'ordre, avec une vement coûteux SI l'on utilise lC1b amplificateur opérationnel le bruit
fréquence de coupure de 1 Hz Pour SI la seconde section foncttonne comme amplificateur à gain double, don, théoriquem nt, être plus faible.
la seconde section de ce filtre nous comme suiveur de tension, le rapport ce problème n'en est plus un. Le rap- Dans ces condinons, le dimensionne-
vous proposons même deux possibli- entre les capaotés des condensateurs port entre les capacités des corder- ment des résistances sera tel que le

1tés de drmensionnement Cl et CS est d'un facteur 30 environ sateurs C6 et CS n'est plus qu'un fac~ brun aura tendance à croître à nou-

1

Dans le premier des cas, l'amplifica- et donc relativement grand Dans le teur 4,6 environ. veau En pratique, la solution propo-
teur opérationnel ICl b est monté en cas d'une réquence de coupure éle- On pourra faire appel, pour la realsa- sée Ici fait parfaitement l'aftane

En chimie, on unlse souvent le papier
de tournesol pour déterminer le degré
d'acdité d'un liqUidequelconque Le or-

cuit propose ici rempltt une fonction
similalfe; la couleur d'une LED spéciale
rend la fréquence du signal appliqué au

circuit Le coeur de notre montage est
une LED tricolore spéciale, la LF
59EBGBW de Kmgbright, disponible
entre autres chez Vellernan

Aux réquences de Signai à partir de
50 Hz on verra les LED, OUI il s'agi
bien dans ce castà d'une double LED,
bleues S'Illuminer; à partir de 500 Hz,
c'est au tour de la LED de couleur
rouge de s'allumer; au-delà de 5 kHz
c'est pour terminer la LED verte qui
entre en fonction.

Le mélange de couleur ainsi obtenu
est représentatif de la fréquence du
signal appliqué à rentrée du monta-
ge. La tension aJus able par l'Intermé-
diaire de la résistance ajustable Pl cor-
respond à la tension de seuil de la
diode de couleur rouge. Les LEDverte
et bleues nécessitent une tension de
seuil plus élevée, obtenue par auq
mentatron de la tension de décalage
de la LED rouge du gan en tension
de l'amplificateur opérationnel. On
trouve en outre, dans les lignes de
contre-réaction des amplifICateurs opé-
rationnels, des mlnl~réseauxde filtrage
définissant des pomts de coupure, à
50 Hz (IClc), 500 Hz (IClb) et 5 kHz
(ICla) respectivement

'--- --, 9V

IC1 = TL084

Ce sont ces réseaux de filtrage qui
définissent la relation entre la lumino-
sité des LED et la fréquence du Signai
Les pe ItS réseaux additionnels pré-
sents dans le montage, à savoir
R4/C2, R7/C5 et Rll/C7, servent à
éliminer toute Instabilité des ampl fi
cateurs opérationnels

944088·11 La luminosité d'une LED bleue est
notablement moindre que celle de ses
homologues de couleur rouge ou

juillet/août 1994

verte. Ceci explique la présence,
comme nous l'indiquions plus haut,
de 2 LED de couleur bleue dans cette
LED « tncolore »

La seconde LED bleue s'est vue dotée
de son propre ernplifrcateur opéra-
tionnel-tar pen, IC 1d En dépit de
l'existence de 2 LED bleues, chacune
de ces LED a besom d'un courant une
fOISet demie supérieur à celui requis
par les LED des autres couleurs pour
atteindre une luminosité comparable.
CeCI explique que les rèsistances R13
et R14 aient une valeur moindre que
R6 et R9

Le signal d'entrée doit avoir un niveau
de 1 V Lorsque ou es les LED sont
actives le oret consomme de l'ordre
de 100 mA.

LF59EBGBW
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1
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AUlourd'hui, les chargeur.; pour battene
au Pb au pnx ridiculement bas, ont
envahi le marché. SI le suet vous Inte-
resse, vous n'aurez pas manqué de
remarquer qu'il en existe de toutes
sortes, des modèles les plus sophisti-
qués aux exemplaires les plus spar-
tiates : ces derniers ne disposent bien
souvent pas même d'un interrupteur
secteur, sans vouloir parler d'une
éventuelle indication de charge. Le
dispositif de Visualisation pour char-

dUfMUiU{- de fd4,U4~(ùt

fuuvt~de~e
geur de batterie que nous vous pro,
posons iCIest en fait un circuit auxi-
liaire dont on pourra doter ce type de
chargeurs" rustiques».

Bien que relativement Simple, ce mon-
tage, une fOISconnecté au chargeur,
fournit des informations extrêmement
utiles dont on s'etonne qu'elles ne
soient pas prévues d'origine sur tous
les chargeurs de batterie:

, La LED verte, 0 1, indique que la
polarité de la batterie connectée au
chargeur est correcte. La diode 04
présente ici évite qu'en cas d'une
erreur de polarité lors de la
connexion de la batterie, la LED D1
se VOitconfrontée à une tension de
polanté Inverse

, La LED rouge, 02, s',llumine lorsque
la tension aux bornes de la batterie
a atteint la valeur nominale prévue
Ceci sera le cas lorsque la batterie
aura retrouvé son niveau de pleine
(re)charge

, La LED jaune, 03, fait office, pour
finir, de témoin de la présence de la
tension d'alimentation.

Les tâches à remplir par les LED 01 et
03 sont des plus simples et ne
demandent pas d'explications addi-
tionnelles.
Dans le cas de la LED D2 les choses
sont un peu plus complexes: une Indi-
cation de niveau de tension réalisée à
l'aide d'une électronique si rustique
ne peut bien éviderrrnent evoir qu'un
caractère général. Sur l'un de nos pro-
totypes la LED 02 s'illuminait faible-
ment en présence, aux bornes de la
batterie, d'une tension de 13,5 V,
Lorsque cette tension avait atteint un
niveau de 14,4 V environ la LED
{( brillait» nettement. " pourra être
nécessaire, en raison des tolérances
présentées par la tension de zener et
la tension de la LED,pour obtenir une
indication de tension correcte, de
prendre une seconde diode 1N4148
en série sur 02 et Dx, voire encore de
supprimer la diode Dx. Un chargeur
standard pour batterie de 12 V fait
monter la tension de (re)charge de
celle-ci Jusqu'à une valeur maximale
de 13,8 V Dans le cas d'un chargeur
rapide cette valeur maximale est, en
général, de 14,4 V.

" faudra faire appel, pour la réalisa-
non du montage, à des LED de type
standard (pas d'exemplaires à faible
consommation donc).

Les points de connexion + et - seront
reliés tout simplement aux bornes de
connexion correspondantes du char-
geur auxquelles viennent, normae-
ment se brancher la batterie. " faudra
relier le point doté du symbole de ten-
sion alternative à l'une des extrémités
de l'enroulement secondaire du trans-
formateur-secteur du chargeur.

JI faudra donc, pour ce faire, ouvrir le
boîtier du chargeur. " est recomman-
dé de farre appel à du fil de câblage,
bien isolé et de section adéquate, tel
celui que l'on utilise en général pour
les lignes véhiculant la tension-secteur.

Avant de connecter l'ensemble au sec·
teur il faudra vérifier et revérrfier que
l'on a bien connecté le point - à
l'enroulement secondaire du transfor-
mateur Toute erreur à ce niveau se 1
traduira mévrtablernent par une situa- _
tion extrêmement dangereuse!

Bienque la plupart des logiCle~ludiques
(jeux) pour PC et de nombreux pro-
grammes plus sérieux salent parfaite-
ment adaptés à J'utilisationd'une souris,
un certain nombre d'applications, dont
les simulateurs de vols en particulier,
seraient bien plus réalistesSI l'on dispo-
sait d'un manche de commande. Mal-

heureusement, tous les programmes
Impliquant logrquement l'utilisation d'un
manche de commande ne disposent
pas en fait du logiciel de commande
(device dnV€r) adéquat. Le seul dispos"
tif de contrôle utilisable dans ce cas-là
est et reste la souris. Les amateurs de
SImulateurs de vols connaissent sans

doute un ou plusieurs des problèm s
évoqués ci-après:

1. Bien que la résolution de la souris
soit suffisante pour un contrôle
adéquat de l'appareil concerné, Il
manque la simulauon de la sensa-
tion de vol;

2. Le manche de commande analo-
gique n'est de tom pas sufflsam
ment précis et le traitement des
Informations qu'il fournit se fail de
toutes façons numérrquement;

3. Le manche de commande numé-
rrque à convertisseur NIA simule en
priocpe le débattement complet du
manche de commande analogique.

L'électronique présentée ici vous pero
met d'utiliser un manche de comman-
de numérique (ex-Commodore 64 =
C64) pour Jouer des jeux ne connais-
sant rren d'autre qu'une commande
par souris. L'interface repose sur l'élee-
troruque récupérée sur une souns
opto-mécanique bon marché. d'une
oncuantame de francs.

La platine pnnopale, les LED (ou leurs
rèsistances-sèrie) et les phototransistors
sont extraits des entrailles de la souris.
Les phototransrstors sont remplacés
(d'un point de vue électrique s'entend)
par 4 opto-isolateurs Intégrés dans ICs.
Pour ce faire on connecte les
points XA, XB, YA et YB à l'émetteur
ou au collecteur de chacun des pho-
totransistors extraits. La platine d'adap-
tation décrite ici comporte un certain
nombre de cavaliers de court circuit
permettant de mettre le collecteur et
l'émetteur de chacun des phototran-
sistors intégrés dans le CNY74-4 SOit
au +5 V soit à la masse.

LescavaliersEIC déterminent eiosi si le
signal de commande arrive de l'émet-
teur ou du collecteur. Les connexions
exactes à ef ectuer dépendent de
l'électronrque disponible sur la souris.
Le montage fait appel à un multivi-
brateur astable basé sur un ternpori-
sateur du type TLCss5 et un diviseur
du type 4017 pour la génération d'un
train d'impulsions qui simule le disque
à fentes rotatif de la souris opto-
mécanique. Le dit signal est transmis
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trouver à l'endron où étalent, à l'ongi-
ne, connectées les LED et leurs résis-
ances-séne. Les touches de la SOUrtSet
de feu (lire) sont câblées directement,
la seconde touche de feu (absente sur
le manche de commande numénque)
peut être Intégrée dans le boi ier dans
lequel doit trouver place l'adaptateur.

pl0,.,.1 C Wolf!

aux opto-isolateurs via une paire de
tampons du type 4503.

Le choix de la direction requise
(haut/bas, gauche/droite) se fait par

utilisation du manche de commande
numérique via les entrées de valida-
tion (enable) des tampons. La vitesse
du curseur sur l'écran est définie à
l'aide de l'aJustable Pl, vu qu'il s'agit
là du composant qui détermine la fré-
quence d'horloge du TlC555.
La tension d'alimentation de l'interfa-
ce est dérivée de la souris; on peut la

oXAeo
Liste des composants

Résistances:
RI il R6 = 10kQ
R7 il RIO = 4kn7
Pl~470kQ

Semi-conducteurs :
ICI ~ TlC555
IC2 ~ 4017
IC3,IC4= 4503
IC5 = CNY74-4

Condensateurs :
Cl=10nF
C2 il C6 = 100nF
C7 = 10~F/16V

DIVers:
SI il 54 = interrupteurs d'origine du
manche de commande du C641 _

naturellement pas de hausser les
épaules et d'affirmer sans ambages
que les semi-corducteurs permettent
de fabriquer des amplificateurs aux
caractéristiques techniques dépassant
nettement celles des amplificateurs à
tubes. Il n'en reste pas rnoms vrai
que, sans Insister sur l'aspect qualité,
un amplificateur à tube « sonne",
fondamentalement, différemment

qu'un amplificateur à transistors. Cela
tient au fait qu'avec les tubes la tran-
sition entre les domaines linéaire et
non~inéatre se fait pour ainSI dire Ilui-
dement et qu'II reste possible d'obte-
nor une certaine dynamique même
dans la partie distordue de la plage
de modulatton
On pourrait presque consdérsr la ds-
torsion crossant avec l'augmentation

Dans le monde des amplificateurs pour
guitares électriques, les lampes (tube)
sont loin d'être «out» (hors de
mode 777). Les guitaristes qui s'atta-
chent à la musicalité du son qu'ils pro-
duisent - même en cette époque où
l'on ne Jure plus que par les ordina-
teurs et autres microcontrôleurs-
continuent d'être d'avis qu'un amphfl.
cateur à tubes produn un son plus

agréable que n'importe quel amplifica
teur à transistors, pour ne pas parler
des amplificateurs à circuits intégrés, et
s'il leur faut, pour une raison ou une
autre, utiliser un amplificateur transrs-
tersé, Ils feront des pieds et des mains
pour lUI faire produre un son" à la
rondeur des tubes ».

Les puristes de la H~Fine manqueron

juillet/août 1994
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12 Micro électret pour téléphone à micro au carbone
13 Émetteur de code RC5 pour la monocarte à 80C535
14 Adaptateur manche de commande, vers souris
15 Émetteur CW QRP en bande 30 metres
16 Étage de sortie audio robuste
17 Détartreur .
18 Garde-chiourme thermique pour charges de forte puissance

17
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de modulation comme une sorte de
compression de dynamique Il
manque inévitable men ce trait de
caractère aux amplificateurs à transis-
tors. Ces derniers continuent en effet
de se comporter très iinéairérnent
Jusqu'au point où Ils sont confrontés
à une surmodulation : à partir de cet
instant on a écrêtage du signal (qui se
voit donc raboté) et on a apparition
de la distorsion si pénible à supporter
par nos oreilles gâtées. Avant l'appa-
fi ion d'amplificateurs modernes à
commande en tension intégrés dans
leurs circuits, les compresseurs de
dynamique comportaient souvent,
comme organe de réglage, des
diodes. On acceptait sans trop reelu-
gner la distorsion produite par ces
composants. Vu qu'ici on recherche

Un examen de la tenson secteur dispo-
nible un peu partout dans nos habitations
montre que l'on ne se trouve pas, contrai'
rement à ce à quoi l'on pouvarts'attendre,
en présenced'une belleonde ~nusodale.
Lesresponsablesde ce e situation, dans
certainscas peu envrable,sont pnnapalE'"
ment les appareils domesnques en tout
genre connectés au secteur - sans
oublier, dans une certaine mesure, le
fournisseur d'électnoté lui-même, l'EDF
pour ne pas la citer. ce« peut avoir
comme conséquence la naissance de
PiCSde tension sur les lignes du réseau
secteur, crêtes qui peuven avoir une
influence néfaste sur le fonctionnemen
d'autres appareils reliés au dit réseau

un certain niveau de istorsion, les
diodes tombent à pomt pour la réali-
sation d'un compresseur pour qurtare
à son ayant une texture « tubes», Le
schéma montre qu'un tel comptes-
seur peut être réalisé à l'aide d'un
petit nombre de composants dont les
caractéristiques sont tout ce qu'il y a
de plus courantes

L'amplificateur d'entrée, ICI, attaque,
via la résistance RS, 2 parres de
diodes: les diodes Dl /D3 pour la
dern-période positve. et D2/D4 pour
la dermpénode négative. Les conden-
sateurs électrochimiques C3 et C4
constituent, pour la tension altemati-
ve, un court-circuit; ils conservent la
tension de régulation et déterminent
ainsi l'inertie de la régulation. Les

paires de diodes reçoivent, via les dio-
des D5 et D6, une tension de polarisa-
tion (variant en fonction de la modu-
lation) en provenance de lC2a Si
l'inverseur S2 est ouvert, la comores
sion est désactivée. La partie du circuit
basée sur lC2b sert uniquement à la
compensation du niveau de sortie en
cas de chOIXde pOSIions différentes
pour le po entiomètre et l'interrup-
teur - les 2 moitiés du potentiomètre
agissent à contresens. On peut éven-
tuellement {( piquer» le Signai directe-
ment à la sortie de lC2a. Le potentio-
mètre Pl permet de déterminer le
point d'entrée en fonction du com-
presseur; On donnera à cet organe de
commande une position telle que l'on
ait une légère déformation des pics
d'attaque du Signai à "entrée. l.'inver-

Ces pointes de tension, baptiséesspikes
n anglais, sont de courte durée, leur
longueur var.an de 0.1 à 10 us, leur
amplitude étant étonnamment vanable,
allant de quelques vol à Jusqu'à plus
de 1 000 V dans certains cas

telectrorucien pratique est toujours
curieux de savoir s'il existe des crêtes
de tension trensitoues sur son secteur
et, si tel est le cas, quelle est la raison
de la naissance de ces pics de tension
dans certaines Situations, ceci en vue,
le cas échéant, de mieux protéger ses
appareils. Le montage proposé ici
détecte les pics de tension sur le
réseau du secteur et signale leur pré-

sence par "illumina ion d'une LED.

L'utilisateur a à sa disposition un com-
mutateur rotatif lUI permettant de
choiSirentr 3 nrveauxde tension. SI la
tension du secteur chu e de, (ou
dépasse de plus de) selon la position
du sélecteur SI, 10,30 ou 100 V, par
rapport à sa valeur nominale, on a illu-
mina Ion de la LED Un pont redres-
seur de tension constitué par les
diodes Dl à D4 est relié au secteur
par l'Intermédiaire des condensateurs
C2 et (3. La charge prise en aval du
pont de redressement prend la forme
d'une résistance de 100 n, R4.
L'en mble condensateurs + résstance

seur SI permet une commutation du
gain de IC 1 et offre donc le choix
entre des éléments à une ou deux
bobines. Avec le dimensionnement
adopté ici, le montage fonctionne, en
pratique, de façon très satisfaisante.
On peut bien entendu tOUjOUrSenvi-
sager ses propres modifications; il ne
saurait cependant être question de
remplacer les SAT8S par des diodes
ordinaires telles que des 1N4148.

Une telle substitution entraîne une
réduction très sensible de la texture
« ube li de "effet sachant que la drs-
torsion n'entre en Jeu qu'à un niveau
plus Important et qU'II présen e en
outre une nature sensiblement plus g
abrupte. .

ptcjet W Tedf'f

constitue une sorte de filtre passe-haut
entraînant une atténuation Importante
de la tension alternative de 50 Hz de
sorte que l'on dispose aux bornes de
R4 d'une tension de 230 mV" seule-
ment. En cas d'arrivée d'un pic de ten-
sion celui ci, en raison de la forme
raide de son impulsion, passera prat.
que ment sans encombre les conden-
sateurs C2 et C3.
Cette crête de tension arrive à un divi-
seur de tension constitué par la résis-
tance RS d'une part et l'une des résis
tances R6, R7 ou R8, mise en drcun en
fonction de la position du commuta-
teur SI Attaqué par ce dvseur de ten-
sion de l'autre le transistor Tl entre en
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de modulation comme une sorte de
compression de dynamique Il
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d'autres appareils reliés au dit réseau
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trucuon, du transistor.
En aval des condensateurs C2 et 0 on
trouve une vanstance, R3, composant
chargé de la protection des diodes à
l'encontre de tensions trop importantes
En elfe, les crêtes de tension s'appli-
quent à plein sur celles des diodes du
pont qui se Irouvent à ce moment-à en
sens Inverse Les résistances RI et R2
permettent la décharge des condensa-
teurs lorsque l'on débranche le « crête-
mètre» du secteur.

9V L'utilisation, à l'entrée du montage,
de condensateurs de 1 500 V de ten-
sion de service permet de le consoé
rer comme étant isolé galvanique-
ment du réseau-secteur. Il n'en reste
pas moins recommandé de placer le
montage dans un boîtier en ptas ique.
Le montage pourra être alimenté à
l'aide d'une pile de 9 V. la consom-
mation de courant au repos ne d' pas-
se pas 0,16 mA, atteignant 2 mA lors
de l'allumage de la LED.

conduction lorsque la ension au point
nodal du diviseur dépasse de l'ordre de

10,6 V. On a, alors, déclenchement du
circuit Intégré emporisateur ICI monté
en rnoltwibrateur monostable, proces-

sus qui produira l'illumination, pendant
une seconde, de la LED de signalisa-
non Notons qu'il s'agit d'une LED à
haut rendement vu que la sortie du
555 ne peut pas fournir un courant

important La diode D5 écrête le pic de
tension au niveau du point nodal il
une valeur égale il celle de la tension
d'alimentation + 0.6 V, de manière il
éviter l'endommagement, voire la des-

Le orœu présenté ici est un générateur
d'enpulsion unique non redéclenchable,
connu sous la lolle appellation anglaise
de "one sho », Il fait appel il un
quartz horloger bon marché et il une
paire de circuits intégrés CMOS des
plus courants. Sion le compare aux
monostables il base de 74121/123
avec réseau RC externe, le concep
proposé Ici se caractérise par une
immunité remarquable aux variations
de la tension d'alimenta ion et de la
température ambiante. La largeur de
l'Impulsion de sortie es définie il
l'aide d'un compteur binaire il
12 étages du type CD4040, avec une
précision égale à la période te de la
fréquence du quartz La porte NI
(NOR) ICI a est câblée comme osolla-
teur il quartz, les portes le 1b et ICl c
formant elles un bistable. Les diodes
prises aux sorties du compteur consti-
tuent une fonction logique ET (AND)
Le positionnement du bistable a lieu
lors d'une transition bas-haut du signal
appliqué à l'entrée de déclenchement
du circuit, processus qui se traduit par
la validation du compteur. Lors ue le
compteur a atteint le compte qUI cor-
respond il la mise au niveau logique
hau 1 des cathodes de toutes les
diodes connectées aux sorties Q. on a
initialisation (Reset : remise à zéro) du
bistable et du compteur lu-même. On
dispose, aux 2 sorties du générateur,

1.
de mono-imlPudlslonscomplément~.ires.
Il est possb e e connecter JUsqua un
maximum de 12 diodes aux sorties du
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compteur pour programmer le facteur
de divsion, n. qUI détermine la largeur
10 des Impulsions de sortie complé-
mentaires. L'équation correspondante
répond à la formule suivante'

n-to/te

En cas d'utilisation d'un quartz borlo-

ger de fréquence de 32,768 kHz, solu-
tion probablement la plus écono-
mique qui soit, on aura une résolution
de la largeur dirnpulsion de 30,5 us
et une largeur d'impulsion maxtrnale
de 124,9 ms. On peut aussi utiliser
des quartz de fréquence supérieure,
sans pourtant dépasser 10 MHz pour

augmenter la résolution de la largeur
de l'impulsion. Le générateur travaille
il toute tension d'alimentation com-
prise entre 5 et 15 V. sa consomma-
tion de courant ne dépassant pas
quelques milliampères, valeur forte-
ment influencée par la fréquence du
quartz. ~OJ('t MS Nilqi)ra]
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En cette ère de régulateurs de tension
Intégrés à tout va, le sUjet de cet article
constituera, pour un nombre important
de nos lecteurs les plus fidèles, une véri-
table bouffée d'alf frais' enfin un sché-
ma d'alimentation réalisée entière-
ment en technologie discrète,
c'est-à-dire à base de transistors et
autres composants simples et non pas
à l'aide de CIrCUitSIntégrés quelque
courants qu'ils salent.
Ce modèle d'alimentation, doté d'une
pro ecuon contre les courts-circuits,
fournit une tension de sortie - réglable
avec excellente précson de 13,8 V et
ce à un courant de sortie de 10 A au
maximum. L'électronique ne comporte,
outre le transformateur de 2 x
18 V/8 A, que tous ces composants
« standard" que "on trouvera sans
aucun doute dans la boite de « bric-à-
brac" de tout électronicien-amateur
digne de ce nom

Si l'on fait abstraction de la partie cen-
trée sur le transistor Tl, on aura vite
fa t de remarquer que le concept à la
base de ce montage est on ne peut
plus classique. Une source de tenson,
cons Ituée de la diode zener D7, du
diviseur de tension R6\Pl \R7 et du
transistor T2, est SUIViede trois émet-

4~fUt 'téatuée
eIt teckto-t6'}ie dU~e
teur-suiveurs. pris en série. le dermer
de ces émetteur-suiveurs prend la
forme d'une paire de 2N30SS, TS, T6,
transistors de pussance archi-connus,
pris en parallèle et fournissant, de
concert parfait, le courant de sortie.

Rien de bien extraordinaire Jusqu'à
présent direz-vous. En effet 1 Une des
spèoficltés de ce montage est cepen-
dant l'adJonction, à l'électronique de
base, du transistor Tl servant à réali-
ser la limitation de courant. t'examen
du sclhéma nous apprend que ce tran-
sstor dérive sa tension de base, par le
biais de la résistance R4, de la tension
de sor le. SI cette tension devient,
suite à une surcharge par exemple,
inféneure à 5 V environ, Tl bloque
Via la diode D6 le transistor T2
devient alors complètement passant
ce qui entraînera un blocage des tran-
sistors T3 à T6. La tension de sortie
descendra de ce fait à une valeur
négligeable il laquelle le courant (If.
culant vaut à peine d'être évoqué

On applique, de rnaoere à poUVOIfsor-
tif, à l'occasion, de cet état de limita-
tion du couran , un signal de 50 Hz à
la base du transistor Tl, via la diode
D3. Les diodes D4 et D5 lirntent

l'amplitude de ce signal à une valeur
de 1,3 V. Suite à la présence de ce
signal Tl deviendra, pénodiquement et
ce pendant une courte durée, passant,
essayant ainsi de redémarrer l'alirnen-
tatien. Ces tentatives de réactivation de
l'alimentation n'auront bien évidem-
ment de succès que lorsque la raison
de l'entrée en fonction de la limitation
de courant (qu'il s'agisse d'une sur-
charge ou d'un court-circuit de la sor-
lie) aura disparu Cette approche se
traduit par la circulation à travers le (If-
CUitd'impulsions de courant d'ntensité
consdérabe. Cependant, vu l'extrême
bnèveté de ces impulsons (2 ms env"
ron), il n'existe pas le moindre nsque
d'endommagement

On notera que les transistors T5 et T6
ne sont pas dotés des résistances
d'émet eur servant, en général, lors
d'une mise en parallèle, à la répartition
du courant. Ici ce son les lignes de
connexion des émetteurs qui font off"
ce de résistances de répartition il est
requs de ce f31\, pour disposer de la
résrstance suffisante, que les fils de
connexion des émetteurs de ces tran-
sistors aient une longueur de 10 cm
environ et une section de 0,7 mm. De
par l'utilisation d'une limitation de cou-

ra nt du type « fold-back» (replie-
ment), les transistors T5 et T6 peuvent
se contenter d'un radiateur de dimen-
sions modestes. Un exemplaire de
2,5 'CjW (tel qu'un SKOl de 10 cm
de Fischer) convient parfaitement. Il
est recommandé de faIfe appel, pour
T5 et T6, à des 2N3055 en boîtier
TO- 3 et de les monter sur le radiateur
à l'aide de deux plaquettes d'isolation.
On utilisera, pour le dlsposillf de régla-
ge fin, c'est-à-dire l'ajustable Pl, un
exemplaire multrtour, solution la moins
chère, salt un ajustable à un seul tour
de très bonne qualité.
le condensateur-tampon Cl prend la
forme de trors condensateurs électroly-
tiques de 4 700 ~F, pris en parallèle
Cette approche a le double avantage
d'être de qualité suffisante et ... bon
marché! Les diodes Dl et D2 sont des
exemplaires de 10 A au minimum. Il
est rnoms coûteux, quelquefors. de
faire appel ICI à deux des diodes inté-
grées dans un pont de redressement
de 10 A. Il faudra veiller Impérative-
ment, lors de la réalisation de ce mon-
tage, à ce que l'électronique de com-
mande ne pusse pas être trave~e par
d courants d'Intensité élevée que l'al~
mentanon aura à fournir à la charge

d'api es cne <1P1'Il'<lIIOI' de A(ti'1I
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Le orcuu decrit la a été conçu spéciale-
ment à l'Intention des résistances de
pussence montées sur un radiateur et
dotées d'un disposilff assurant un refro-
drssernent forcé. Les concepteurs
d'amplificateurs de puissance utilisent ce
type de résistance électronique Sachant
que la résistance de puissance est en
fait un composant passif il n'est pas
exclu qu'il puisse arriver, lors de l'utilisa-
tion d'une telle battene de résistances,
que l'on oublie d'enficher la fiche du
câble d'ahmentabon de la ventilation for-
cée dans la prise secteur Il est lom
d'être illUSOIredans ces conditions de se
voir confronté à une surchauffe du 'ijS-

tème et partant de VOII l'un ou J'autre
des composants de la résstance élec-
tronique partir en fumée

On pourrait imaginer, pour mettre à
l'abri d'une telle mésaventure, de
prendre un relais en série avec la (les)
rèsistanœls) de puissanœ. On n'aura
actNation du relaisqu'une fos la tension
d'alimentation du ventilateur présente.
Cette approche n'est cependant pas ut~
lisable dans le cas de combinaisons de
résistanœs de faible valeur (1 Q par
exemple), vu que la résistance de
transfert du relars dans ce cas-là va
jouer un rôle trop Important.

L'installation d'une alarme alrmentée
par pile constitue une autre approche
envisageable. La dite alarme met un
résonateur piézoélectrique en fonction
dès que la température dépasse 80°C
En cas de présence de la tension du
secteur l'alarme est mise hors-fonction
et c'est l'alimentation secteur qur
prend la relève de l'alimentation en
énergie du système. Le montage fait
en sorte que le ventilateur soit mis en
fonction lorsque la température dépas-
se 80°C. Cette solution a l'avantage
rrremplaçable e ne pas produire de
bruit de ventilateur aux dissipations
faibles. En l'absence de la tension du
secteur l'électronique est alimentée

53

par la pile compacte Bt 1 via la dio-
de D4 La partie du circuit centrée sur
le ransistor T3 se trouve hors-tension
et l'on dispose, aux entrées de la
porte NON-ET (NA ND} à tnqqer de
Schmitt lC1c, d'un niveau bas [« 0 »)
Dans ces conditions l'OSCillateur basé
sur la porte ICI b est li 'ré. Cette porte
ne peut cependant pas encore entrer
en oscillation vu que le condensa
teur Cl est court-circuité par un
comact thermique connecté à l'emba-
se Kl, De ce fait, la sortie de ICI a pré-
sente un niveau bas de sorte que le
transistor Tl bloque et que le résona-
teur (à tension continue) Bzl reste
muet. SI la température dépasse 80'C
le contact thermique s'ouvre et l'osdl-
laleur entre en fonction, Le résonateur
emet alors un slgnalmtermlttent.
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proximité des résistances de puissance
qui y sont montées. Nous avons utili-
sé un contact thermique de type
Therm 80 de MlCrotherm - qUI,
comme l'indique son nom, change
d'étal à 80°C. mais n'importe quel
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s'ouvrent à 80°C à température crots-
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Un gyrateur est l'éqUIValentélectronique
d'une bobine (ou self) La version de
gyrateur basée sur un amplifICateur opé-
rationnel du type NE5532 décnte io
pourra trouver une utilisation dans des
filtres et autres appkauors apparentées
pour des fréquences Inférieures à 1 kHz
À l'image de la plupart des autres
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gyrateurs celui ci prouvera son utilité
tout particulièrement lorsqu'il s'aqua
de Simuler des self-Inductions de
valeur importante à tres importante
Tant que l'on a besoin d'une self de
quelques mlllihenrys (mH) il n'y a que
très peu de raison de penser il un
gyrateur Réaliser SOI-même, c'est-à-

dire bobiner, une self de, disons,
100 mH constitue une autre palle de
manches. Lorsque l'on salt que dans
le cas de notre gyrateur, peu Importe
qu'il faille le dimensionner pour repré-
senter une self-Induction de 1 mH,
100mH, voire 100H(!), on aura vite
fait d'en comprendre l'intérêt

Un coup d'oeil au schéma nous
apprend que le gyrateur proprement
dit est constitué par l'électronique
centrée sur l'amplificateur opération-
nel ICI a. ICI b est un tampon auquel
on pourra faire appel en vue de tests
et qui pourra s'avérer pratique pour
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d'autres applications La rèsrstance-
série du gy ateur prend la forme de
R2, sa résistance-parallèle celle d'une
seconde résistance, R1. La self-Induc-
tion se laissecalculer à l'aide de la for-
mule suvante : L ~ RI . R2 . Cl
On obtient la bobine de caractéris-
tiques les plus proches de l'idéal en
donnant il R1 la valeur la plus grande
possible et à R2 la valeur la plus faible
possible. On bute bien évidemment
comme bien souvent, à des limites
physiques. Avec la majorité des ampli-
ficateurs opérationnels R2 ne doit pas
tomber en-dessous de 100 n et pour
les valeurs de résistance supérieures à
10 Mn le niveau de bruit basse fré-
quence prend des formes extrêmes
Le choix, pour R1, de valeurs élevées
de résistance a l'inconvénient de pro-
voquer une croissance de la tension
de décalage (offsetp) de la sortie,
encore que cel effet pesse être com-
pensé partiellement en donnant il la
résistance R3 une valeur identique à
celle de R1. Remarquons que la raison
de la présence du condensateur de
découplage C2 est tout justement de
limiter le bruit dû il R3

Le capteur à effet Hall UGN3140 de
Sprague permet la réalisation du détec-
teur de champ magné ique le plus
simple qU'II soit possible d'Imaginer. En
effet, toute l'électronique nécessaire,
outre le capteur proprement di , se résu-
me à une LEDde visualisationdo ée de
sa résistance de limitation de courant.
La puce du UGN3140 Intègre, outre le
capteur Hall à proprement parler, un
amplificateur différentiel et un compa-
rateur à hystèrésis intégrée.

La sortie du capteur, dotée d'un tam-
pon, se présen e sous la forme d'un dis-
positif à collecteur ouvert, ce qui lui pero

Il est possible, en principe, à condition
de disposer d'une tension de sortie suf-
fisamment élevée, de recharger des
accusCdNi du type " Mignon» à l'aide
d'une cellule solaire de peti e taille
Un panneau solaire fournissant une
tension de 6 V et un courant de
50 mA permet, par exemple, de
recharger quatre accus CdNI
« Mignon ». On notera cependant

R2

)
IC1 = NE5532
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Différents essais nous ont appris que
l'amplificateur opérationnel utilisé ici,
le NE5532 pour ne pas le nommer,
donnait de meilleurs résultats que
n'importe quel autre type d'amplifica-
teur opérationnel que nous avons pu
essayer, mais nous ne les avons pas
tous testés. Nous avons, pour la mise
à l'épreuve, - on peut se demander si
le terme test est encore, vu les nou-
velles directives de la défense de la
langue française, utilisable dans ce
contexte, fermons la parenthèse-
pris une résistance de valeur comprise
entre 10 et 100 kn à l'entrée et
avons mesuré la courbe de réponse
en fréquence à la sortie du ampon
ICl b. Nous avons donné au conden-
sateur Cl des valeurs comprises entre
1 et 100 nF. Le comportement de
notre self électronique s'est avéré
exemplatre des fréquences très graves
aux fréquences allant jusqu'il de
l'ordre de 1 kHz.

La tension d'alimentation symétrique
de ±15 V pourra rester compacte, vu 1
que la consommation de courant du
circuit ne dépasse guère plus de 8 mA.

me , sans le moindre problème, d'atta-
quer une LED.L'activation du UGN3140
se fait il une densrtéde flux magnétique
comprise entre 4,5 et 27 ml l'hystère-
sis étant de l'ordre de 2 mT (le sym-
bole T étant, pour ceux d'entre nos
lecteurs qui ne le sauraient pas ou ne
s'en rappelleraient plus, celui du
tesla),

La tension d'alimentation du cap eur
ne doit en aucun cas dépasser 24 V; il
faudra bien évidernrnent adapter la
valeur de la résistance de protection
de la LED à la valeur de la dite tension
d'alimentation

5V +

IC1

Pour in""o:
Tesla:
induction magnétique uniforme qui
répartie normalement sur une surface
de 1 ml produit à travers cette surfa-
ce un flux d'indue .on magnétique
total de 1weber,

Weber:
Flux d'induction magnétique qUI tra-
versant un circuit d'une seule spire y
produit une force électromotrice de
1volt, si on l'annule en 1 seconde par
décroissance uniforme ri
(source: Mémoformulaire, Educalivre) Il

que si les petites cellules solaires de
prix Intéressant (lire. suffisamment
bas pour être abordables) fournissent
bien un courant d'Intensité suffisante;
leur tension de sortie reste, en géné-
rai, malheureusement sensiblement
inférieure aux 6 V nécessaires.

Le fabricant de semi-conducteurs
MaXim propose, dans sa gamme de

+

circuits intégrés, toute une série de
convertisseurs de tension intéressants
tel que, par exemple, le convertisseur à
élévation de tension MAX631 Dans le
montage, objet de cet article, nous uti-
lisons le MAX631 pour recharger
quatre accus Cd i d'une capacité de
500 mAh à l'aide d'un panneau solaire
fourmssant 3 V seulement. L'Inconvé-
nient de la présence de cette électre-

nique est pourtant une diminution du
rendement effectif de quelque 20%.

Le MAX631 est un convertisseur à
élévation de tension qui, dans son
application standard, transforme une
tension d'entrée compnse entre 1,5 et
5,6 V en une tension de sortie
constante de 5 V Puisqu'il nous faut,
pour recharger quatre accus CdNI,
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une tension légèrement plus élevée, la
résistance R1 modifie le rapport du
diviseur de tension Interne du
MAX631 de façon à ce que la tensoo
de sortie (hors charge) monte à une
valeur de 7,5 V Le condensateur Cl
garantit une bonne stabilité. Dans ces
conditions le circuit ln égré peut four-
nir un courant de 30 mA si la tension
d'entré est de 3 V et un courant de
50 mA ou plus si la tension d'entrée
est égale ou supérieure à 4 V

Les accus CdNi n'ont pas le momore
problème avec un couran de rechar

ge légèrement supérieur à 50 mA, à
condition cependant que, dans ces
conditions (courant de recharge étant
supérieur aux spécifications nomi-
nales), la durée de recharge ne soit
pas trop longue Si l'on s'attend
cependant, vu l'éclairement diurne
auquel on a affaire, à des tensions de
cellule(s) solauets) en permanence
supéneures à 4 V, il faudra ajouter le
transistor Tl et les résstances R2 à R4
à l'électronique de base de notre petit
montage. Ce 3 fois nen d'éle ronique
supplémen aire ne sert pas unique
ment à ménager les accus, Il évite

également que le circuit intégré n'ait
de problèmes avec une puissance à
dissiper trop Importante Si l'intensité
du courant de sortie grimpe à une
valeur supérieure à 50 mA, on aura,
aux bornes des réss ances R3/R4, une
chute de tension SIélevée que le tran
sistor Tl devent passant.
Ce transistor, pns en parallèle sur le
d viseur de tension interne du
MAX631, réduit alors la tension de
sortie à une valeur telle que le cou-
rant de sortie est limité à 50 mA, On
notera qu'il ne s'agit pas d'une élec-
tronique de prècisron: et pourtant ..
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elle est efficace aurait presque pu dire
Galilée (Galileo Galilet de son vrai
nom)! Du fait qu'il se produi , aux
bornes des résistances R3/R4, une
chute de tension de 0,5 V environ, le
sous-ensemble de limitation de cou-
rant dimmue encore un peu plus le
rendement du montage.
Bien qu'il soit possible d'utëiser. pour
Ll, une self miniature de 100 ~H, il est
préférable de faire appel à une petite
self tonque d'inductance dennque.

Le circuit ontégré peut être remplacé
par le MAX632 (12 V) ou le MAX633
(15 V) qui sont compatibles broche-à-
brome. Il faudra, dans ces condnions,
suppnmer la résistance R1

"rOR YOUT •• sv ~
ON""'"
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L'interface Centronics présente sur la
quas-totaaté des ordinateurs (IBM)PC &
Compatibles se prête à des fonctions
d'Entrée/Sortie (E/S, 1/0 ~ Input/Output
en anglais) simples pour peu que l'on
augmente sensblernent la capacté de
commande des !ognesde sortie. Il est
possible, en principe, d'utiliser directe-
ment les 5 entrées de l'Interface Cen
trorucs vu qu'elles sont compati-
bles TIL Il n'est pas « onconvenant ».
pour augmenter la sécmté, d'ajouter,
comme le propose le schéma de cette
réehsetion. une résistance et une
diode zener de limitation de tension
sur les différentes lignes concernées

II faudra noter cependant que cette
approche n'est valable que pour les
ordinateurs récents, c'est-à-dore ceux
dotés d'entrées CMOS. Si vous drspo-
sez d'un PCplus anoen il est probable
qu'il SOit doté d'entrées TTL. SI tel
devait être le cas, vous pourrez envi-
sager 2 solutions. en faire don au
musée scenulicue le plus proche soit
abaisser la valeur des résstances de
protection à quelques centaines
d'ohms (voire les suppromer purement
et simplernent).
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Le test le plus Simple pour s'assurer
de la nécessité ou non de cette
adlonctlon est de mesurer la chute de
tension aux bornes des résistances de
2kQ2 lors de la rruse à « 0 » de la
ligne concernée 51 la chute de ten-
sion dépasse 0,8 V c'est que vous drs-

posez d'un ordinateur « anosn » et
qU'II faudra donc opter pour les résis-
tances de faible valeur et attaquer les
entrées par l'intermédiaire de sources
à faible Impédance
Les entrées sont les broches 11
(BUSY; BIT7), la (ACK: BIT 6), 12

(l'MER EMPTY; BIT 5). 13
(SELECf; BIT 4), et 15 (non connec-
lé; BIT 3)_ La dénomination des
broches est celle du connecteur sub D
à 25 broches présent sur l'amère du
Pc. Le schéma donne la numérotation
correspondante des dites broches
dans le cas du connecteur Cernrorucs
à 36 broches.

On peut procéder à une Interrogation
de l'éta logique des bits mentionnés
tout juste par lecture de l'adresse LPT
de base + 1. Dans le mot présent à la
dite adresse les bits 0, 1 et 2 sont
mdt érents (don't carel, ce qUI signi-
fie qu'ols ne comportent pas d'Infor-
mation Importante, Les 8 sorties (de
données) du connecteur à
25 broches, à savoir les broches 2 à 9,
sont normalement en mesure de four
nor (source) 2,6 mA ou de drainer
(sink) 24 mA. La commande des sor-
ties eut se faore par l'écriture des
8 bits de donnees correspondants à
l'adresse de base du port LPT. Il est
possible d'adresser, outre les 8 bits de
données mentionnés tout juste, 4 sor-
ties additionnelles via l'adresse de
base + 2. il s'agit des broches 1
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données) du connecteur à
25 broches, à savoir les broches 2 à 9,
sont normalement en mesure de four
nor (source) 2,6 mA ou de drainer
(sink) 24 mA. La commande des sor-
ties eut se faore par l'écriture des
8 bits de donnees correspondants à
l'adresse de base du port LPT. Il est
possible d'adresser, outre les 8 bits de
données mentionnés tout juste, 4 sor-
ties additionnelles via l'adresse de
base + 2. il s'agit des broches 1
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" OUT 3

24 OUT 4

25 OUT 5

" OUT 6

27 OUT 7

28 10 CACK

11 C BUSY

12 CPE

IJ CSEL

INIT

~
REM read Centronics inputs, display in hex

LPTladdre88:~H378

WHILE 1

cent=INP(LPTladdress+l)

PRINT hex$ (cent)

WEND

REM square wavea on DO-07, DO has the highest frequency

LPTladdress=&H378

count=O

WHILE:l

OUT LPTladdresB, count

count=count.l

IF count>255 then count=O

WEND

~~ s -'w

~~ ~1 ~
Œ:::fiJl'I s .,

w
w
u,

~; s e;
U>

~~
s .....,

~~ s If
~!: ® I~
~., s If.1=

~~ s ..,.,
~:e- ~ '"L~;z s .,
~~ s 8

l (STROBE; BITO), 14 (AUTOFEED;
BITl), 16 (INIT; Bm) el 17 (SELEC-
TlN; BIT3). À l'origine Il s'agit de sor-
ties de ligne de commande avec une
résistance de forçage au niveau haut
(pull up) Interne de 4kn7 el ayant
une capacité de drain de courant de
7 mA. On notera qu'il est Impératif de
maintenir à (1 0 » les 4 bits de poids
fort (4 à 7) SI l'on veut éviter la géné-
ration d'une Interruption (rnterrupt)
aux résultats imprévisibles.

J
On fait appel à des transistors Dar-
lington du type BD679 pour accroître
la capacité de fourniture et de drain
de courant des 12 sorties program-
mables. Le BD679 est capable de
commuter jusqu'à 4 A à une tension
de collecteur de 80V.

Il est recommandé en pratique de res-
ter en-deçà de l'ordre de 2 A et de
doter ces transistors d'un radiateur si
l'on prévoit des ruveaux de dissipation
Importants. Il faudra se rappeler que
le collecteur d'un Darlington ne peut
pas forcer une charge à une tension
Inférieure à 0,6 V, voire 0,8 V lorsque
le courant se situe entre 1 et 2 A.

La tension auxiliaire utilisée par les
transistors de commande BC547 n'est
pas critique et pourra se situer entre
5 et 15 V À une tension de 5 V la
consommation de courant totale est
de l'ordre de 50 mA

Les charges que l'on envisage de corn-
mander via le port Centronics seront
prises entre les collecteurs des BD679
et la ligne positive de l'alimentation
externe (80 Vau maximum). SI l'on
choisit de commander des charges à
caractéristique inductive - telles que
des bobines de relais - il ne faudra
pas oublier de shunter celles-ci avec
des diodes de protection montées en
sens inverse (free-wheelsng diode).
Cette précaution est rndispensable
pour protéger les Darlington contre
des crêtes de tension de fem (force
électro-motrice) inverse.

On pourra, en ce qui concerne la pro-
grammation, commencer au niveau
de œrnplenté le plus faible, en BASIC
par exemple, en utilisant le proqrarn-
me ci-contre pour la lecture des
4 entrées et l'affichage à l'écran de la
valeur hexadécimale correspondante.

Liste des composants

Résistances .-
Rl.R3,R5,R7.R9.Rll.R13,R15,R17,R
19,R21.R23 : 1 kQ

R2,R4,R6,R8,R9,Rl0.R12.R14.R16,R
18,R20,R21 ,R22.R24 = 10 kQ

R25 à R27.R29: 2kfl2
R28 = 820 n
Semi-conducteurs .-
Dl à D5 : diode zener 5Vl1400 mW
Tl ,T3,T5,T7,T9,Tl1 ,T13,T15,T17,T19,
T21 ,T23 = BC547B

Condensateurs .-
Cl :10~FI16Vradial

T2, T4,T6,T8,T9,Tl 0,T12,T14,T16,T18,
T20,T22,T24: 8D679

Divers .-
Kl e. embase Centronics encartable en
équerre

K2 : bornier encartable à 3 contacts
au pas de 5 mm

9 borniers encartables à 2 contacts au "
pas de 5 mm ou 18 picots li
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IC' = TLC272

sv

BVW29·'OO
BUZ24

dans les lignes de drain et de source,
vore la présence (pour certains types
de rënsstors seulement) d'une diode
de rotecnon il l'encontre de tensions
Inversesne garantrt pas une protecnon
à 100% d'un FET relativement cher Il
ne faut pas oublrer qu'un moteur à
courant continu en rotation se corn
porte, lors des pauses dmpulsions.
comme un générateur. la tension, sou
vent élevée, qui naît dans ces candi'
nons est ccort-orcurtèe par la diode
Dl la diode à rétablissement rapide
du type BYW29·100 Indiquée dans le
schéma est capable, dans des condi-
tians de service normales (pas de vana-
tians de rég,me brusques ou d'Inver-
sion de sens de rotation brutale), de
transformer la tata Il é du courant en
chaleur la consommation du CIrCUitau
repos (en l'absence de courant de
moteur) est faible et se limite à
quelque 25 mA

r----------,
Le mois prochain 1

'Erektar r'allS propose 1
• 1/0" pas une pomme pOllr 1
votre soif, mais rul Itumcro fle:
septembre pleut cl craqlter de 1
nouoelles realisations choisies 1
telTes que, entre autres,
o ILlI effaccur rf'F!PR,{Y.Jof in tdf1gent, 1
o lUI [requencemètre 4 ,[igits '!J, 1
o une télecommande '1YJ'){:J, 1
Oct bien. d'autres choses ... Patience 1L -l

le meurt proposé iCicorwent à la cam.
mande de moteurs à courant continu
ou d'ampoules basse tenson à consorn-
mation de courant Importante (10 A
ypique, voire plus en fonction du
ransistor de sortie utilisé) fonction-
nant sous une ension de 5 à 24 V. le
CIrcuit se compose d'un oscillateur,
d'un comparateur et d'un étage de
sortie de pussanœ.

l'oscillateur prend la forme physique
de ICla L'ajustable Pl permet de farre
vener la fréquence de cet oscillateur
sur une plage allant de 5 à 110kHz
L'oscillateur génère, à l'entrée inver·
seuse du comparateur IClb, un Signai
ressemblant à des dents de scie et pré-
sentant une amplitude de quelque
1,5 V. la seconde entrée du compara-
teur est reliée à une tension de réfé·
rence. L'aJustable P2 définit le domai-
ne de régulation, le potentiomètre P3
le régime Pour étalonner le CIrcuit il
faudra commencer par la mise en
position de résistance minimale (cur-
seur vers la masse) du potentiomètre
P3. On Joue ensuite sur P2 jusqu'à ce
que la tension présente sur le curseur

1.de P3 corresponde à la tension de
seuil ln éneure du signal en dents de
scie. Dans ces conditrons P3 devrait
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COUVrir la totalité de la plage de ten-
sions du Signai en dents de scie.
Le comparateur génère un signal rec-
tangulaire dont le rapport cyclique
(Impulsion/pause) dépend de la pOSI'
uon du curseur de P3 et va, à coodi-
uoo d'avoir réglé correctement P2 en
tenant également compte de l'hysté-
résis du comparateur, de 0 il 1 Le
transistor Tl, un BC337, amplifie le
signal de sortie du comparateur. Le
transistor de sortie, T3, joue un rôle
très Important dans ce montage. On
pourra faire appel Ici tant il des Dar-
lington bipolaires qu'à des transistor à
effet de champ, c'est-à-dire des FET
Nous avons choisi, parmi le nombre
important de transistor SIPMOS utili-
sables. le BUZ24 pour la réalisation de
notre prototype Ce ransistor soppor-
te, en présence d'une résistance il
l'état actif (RDs",) de 50 mil, une ten-
sion drain/source de 100 V.
Le tableau ci-contre énumère un
nombre Important de transistors FETil
canal·N utilisables pour cette applica-
tion et récapitule leurs caraàéristiques
techniques les plus Importantes

la stabilité en tension drain/source est
une caractéristique relativement Vitale
du FETutilisé, en e et. en présence de

944035 • Il

courants d'Intensité élevée la tension
drain/source du FETest susceptible, en
raison d'effets d'irduction, de monter
ce qUI pourrait entraîner la desnucnoo
du transis or. L'adjonàion d'un vanstor

FET de puissance Uos 10
~~n

Boîtier

BUZIO 50
1

20 TOZZO1 0,08
i - -

BUZll 50

1

30 0,04 T02Z0

BUZllA 50 25 0,06 T0220
f-

BUZ14 50 39 0,04 T0220

1 1

BUL15 50 45 0,03 T03

BUZIB 50 37 0,03 TOZZO
~ ----+--

BUlZl 100 19 0.1 T02Z0
--

1

-
BUll3 100 10 0,2 T03

BUZZ4 100 3Z 0,06 Tm

BUZZ5 1 100 19 0,1 Tm
l-

I
,--

BUll7 100 26 0,06 TOZZO -
BUZ71A 50 13 O.lZ TOZ20

f- -
BUZ72 100 la O,Z

1
TOZZO

- -

BUZ72A 100 9
~I

T0220
l- IBUK416-IOOAE 100 55 3 SOT227B
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Très rares sont les vrais amateurs d'é'ec-
tronque. à ne pas s'être, un Jour ou
l'autre, retrouvés confrontés au problè-
me de devoir alimen er un circuit à
amplificateurs opérationnels à l'aide
d'une tension unique (asymétnque).

Plutôt qu de réaliser un circuit auxiliai-
re complexe en faisant appel SOità un
certain nombre de dIViseursde tension
et de condensateurs de couplage, soit à
un circuit Intégré aussi exotique que
coûteux, on pourra, pour la génération
de la tenson d'allm ntation recuse, uti
liser l'un des amplificateurs opération-
nels présents dans un orcou intégré SI
tant est qu'il en comporte deux, voire
même quatre.

Comme le montre schéma, on se trou-
ve ia en fait en présence d'une pompe
de charge Nous avons, autour de
l'amplika eur opérationnellC la, réalisé
un OSCillateur Au moment de la mise
en fond on du CIrcuitla connexion de la
tension d'alimentation négative de
l'amplificateur opèratonnel présente, Via
les diodes Dl et D2 et ce par rapport à
la masse, un niveau de tension supé-
neur de deux fois la enson de seuil de

aed6-~ewt de teeaco«
d 'alt~(ût ~t()-e

l2V
+

~

rO~ 6 ~Cl b 7A4 6V

Kl C6

'~
A B

9 ~Cl c 8
4p7
16V

~

'~02 ~Cld 14
13

AS

ICl = LM324

BAT85

944007 - 11

diode. Les condensateurs C4 et C6 ne
sont pas encore chargés, Si alors, la sor-

2 l2V l2V

944007 - 12

ne de l'amplificateur opérationnel, et
partant automatiquement la broche
négative de C6, passe à une tension
Inférieure à 0 V, la diode D2 devient
passante et le condensateur C4 peut
se charger au niveau de la ension
d'al rnentatron neçauve. Si l'amplifica-
teur opérationnel bascule, D2 bloque
et le condensateur C6 se décharge via
la diode Dl
De cette façon le condensateur C4
peut se stabiliser à un niveau de ten-
sion d'alimentation négative qUI
dépend du type d'amplificateur opé-
rationnel utilisé, Dans le cas de notre
prototype nous avons utilisé un
LM324 qUI nous permettait il générer
une tension négative de - 6 v, Des
essais effectués avec un TLC274 n'ont

pas donné de résultats satisfaisants Il
faudra, en tout cas, veiller à ce que
cette tension négative ne SOIt pas
trop chargée (intensité drainée Infé-
neure à 5 mA) La consommation de
la pompe de charge est de 5 mA enVI'
ron, intensité à laquelle il faudra ajou-
ter le double de l'Intensité du courant
de sortie Si l'on a besoin d'un cou'
rant de sortie plus Important, il faudra
prendre, entre les pomts A et B, un
étage à tampon (d. figure 2)

On notera qu'il est nécessaire de cho-
sir pour l'oscillateur une fréquence
elle qu'elle ne se situe pas à l'mtè-
rieur de la bande de fonctionnement
du Circuit alimenté.

Lespotentiomètres dassqoes présentent
un certain nombre d'inconvénients, tels
que production de craquements de plus
en plus fréquents au fur et a mesure de
leur Vieillissementet une évoknon syrrè-
tnque délicate dans le cas de potentio-
mètres stérécohonques. L'une des solu
tiens, pour le moms technique SI elle
n'est pas pratique ou esthétique, pour-
rait être i'utihsanon du diViseur de ter-

sion à commutation par relaiSdécrit ICI,
La configuration proposée par le sché-
ma est capable de mettre en oeuvre
64 niveaux d'atténuation distincts

Le respect des valeurs données dans
le schéma donne une taille de pas de
1dB, de sorte que la plage de régla-
ge totale s'étend de 0 à 63 dB Le
pnnope de l'électronique est Simple.

6 sections d'atténuation sont montées
rune à la suite de l'autre, Chaque sec-
tion présente, en cas de prise d'une
charge de 10 kn à sa sortie, une
Impédance d'entrée de 10 k!2 Une
dernière résistance de cette valeur est
montée à la fm de la séne, consti-
tuant la résistance terminale, L'omis-
Sion d'une section de la série est de
ce fait sans conséquence sur les réSIS-

tances d'entrée et de sortie des sec-
tions restantes
Au repos, tous les relars sont alors
mactits, le eireen se trouve il sa valeur
d'atténuation maximale, L'ordre
donné aux différentes sections d'atte-
nuation est tel que l'atténuateur le
plus Important se trouve à l'arrière,
Plus on se rapproche de rentrée, plus
l'atténuation par section diminue,
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-ldB -8dB -16dB -32dB-2dB -4dB

cette approche garantissant le
meilleur rapport signaI/brUit Le
po.nt A const.tue le bit de poids
faIble, le pomt F œhn de poids fort
Il nous faut, pour la commande de ce
circuit. un compteur/décompteur il
6 bits, que l'on dotera, le cas échéant,
d'un CIrCUittampon pour la comman-
de des bobines des relars (tel que le
CIrCUIt du numéro Hors-Gabant de
'91, mutulé compteur/décompteur
optique à 6 bits).

La recopie d'écran d'oscilloscope repro-
dUite ci dessous soulève un pan du vole
quant il la destneuon de ce montage
Il s'agit d'une tentative de Visualisation
de la theorie du chaos. Résumée briè-
vement et sans la moindre drscnrnma
non. cette théorie prétend que tous
les éléments qUI nous entourent sont.
de par leur nature, parfaitement Inor-
donnés el qu'Ils feront de leur mieux
pour se soustraire il un ordre imposé
de l'extérieur et pour se comporter de
la façon la plus imprévrs.ble possble.
La météo est un exemple de ce
monde cbaotque auquel nous avons
affaire quotidiennement Bien que les
mécanismes régissant la métèorolcçe
soient connus et que les spèoalstes
disposent d'une masse monumentale
de résultats de mesure, il est difficile
de faire, il moyen terme, une previ
Sion météorologique fiable. Il suffit
qu'il se produrse la variation a plus
faible par rapport aux modèles de pré-
viSion pour que la météo change du
tout au tout
Ce CIrCUItprésente en fait une carac-
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On peut également VOir les choses en
plus grand et laisser à un rrucropro-
cesseur le plaisir de commander ce CIr-

CUit Sachant que toutes les erreurs
naissant dans les différents étages
d'atténuation se cumulent, Il est
nnportan de respecter du rmeux pos-
srble les valeurs theonques, en pre-
nant à chaque fOIS 2 résistances il
tolérance de 1% en parallèle (les spé-
cisusres de la coupure de cheveux en
quatre pourront u IIiser des résistances

de 0,1%). " faudra, SI l'on envisage
de monter ce CIrCUiten amont d'un
préamplificateur, veiller a ce que
l'Impédance de sorte du pomt auquel
sera connecté le potentiomètre à
commutation de relais ait une Impé-
dance très faible (SI el n'était pas le
cas, 1 faudra modifier en conséquen-
ce la valeur des résistances RI et R2)
ASSOCIéeà R25, la charge à la sorne
doit avoir une valeur de 10 kIl tres
précisérnent (la valeur indlquee pour

R25 n'est de ce fait possible qu'en cas
de charge idéale et d'une entrée a
impédance très élevée).

Le chOIXdu relaiSdépend des enqenœs
posées par l'utilisateur au CIrCUIt- on
peut, par exemple, penser il des
contacts dorés La consommation de
courant de l'ensemble du montage est
deterrnme par les caractéristiques des
relaiS et du WCUlt de commande du
potentiomètre à commutation de retas

tènstique quelque peu srrmtaue. Ce
morceau d'« électronique chaotique»
Imaginé par un certain MonSieur
Chua connaît différents etats qur, pris
indépendamment, sont chacun
stables et prévisibles, mais nen ne pero
met hélas de deviner au préalable
lequel de ces états le système va
adopter. Cene situation se tradUit par
l'appariton sur l'écran d'un osotcsco-
pe en mode X-Y des Images les plus
étonnantes Le schéma est d'une SIm-
photè biblique On crée, à l'ade d'un
741, amplificateur opérationnel de
type presque antédiluvien, une Impé-
dance négative que l'on fait, via l'alus·
table PI, agIr interactivement sur une
impedance positive constituée d'un
réseau Le. LI/C4. l.'oscillauon mtnn
sèquement stable naissant de cette
Interaction devient, en raison de
l'mtluence de a ceracténsuque de
non-linéarité des diodes DI et D2,
totalement chaotique
En dépit de sa Simplicité remarquable
on se trouve Ici en présence d'un CIr-

CUit étonnamment attrayant, facile à

LQn~~-----------------------4.------u 10fJ
25V 944060-11 15V



59

-ldB -8dB -16dB -32dB-2dB -4dB

cette approche garantissant le
meilleur rapport signaI/brUit Le
po.nt A const.tue le bit de poids
faIble, le pomt F œhn de poids fort
Il nous faut, pour la commande de ce
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6 bits, que l'on dotera, le cas échéant,
d'un CIrCUittampon pour la comman-
de des bobines des relars (tel que le
CIrCUIt du numéro Hors-Gabant de
'91, mutulé compteur/décompteur
optique à 6 bits).

La recopie d'écran d'oscilloscope repro-
dUite ci dessous soulève un pan du vole
quant il la destneuon de ce montage
Il s'agit d'une tentative de Visualisation
de la theorie du chaos. Résumée briè-
vement et sans la moindre drscnrnma
non. cette théorie prétend que tous
les éléments qUI nous entourent sont.
de par leur nature, parfaitement Inor-
donnés el qu'Ils feront de leur mieux
pour se soustraire il un ordre imposé
de l'extérieur et pour se comporter de
la façon la plus imprévrs.ble possble.
La météo est un exemple de ce
monde cbaotque auquel nous avons
affaire quotidiennement Bien que les
mécanismes régissant la métèorolcçe
soient connus et que les spèoalstes
disposent d'une masse monumentale
de résultats de mesure, il est difficile
de faire, il moyen terme, une previ
Sion météorologique fiable. Il suffit
qu'il se produrse la variation a plus
faible par rapport aux modèles de pré-
viSion pour que la météo change du
tout au tout
Ce CIrCUItprésente en fait une carac-
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On peut également VOir les choses en
plus grand et laisser à un rrucropro-
cesseur le plaisir de commander ce CIr-

CUit Sachant que toutes les erreurs
naissant dans les différents étages
d'atténuation se cumulent, Il est
nnportan de respecter du rmeux pos-
srble les valeurs theonques, en pre-
nant à chaque fOIS 2 résistances il
tolérance de 1% en parallèle (les spé-
cisusres de la coupure de cheveux en
quatre pourront u IIiser des résistances

de 0,1%). " faudra, SI l'on envisage
de monter ce CIrCUiten amont d'un
préamplificateur, veiller a ce que
l'Impédance de sorte du pomt auquel
sera connecté le potentiomètre à
commutation de relais ait une Impé-
dance très faible (SI el n'était pas le
cas, 1 faudra modifier en conséquen-
ce la valeur des résistances RI et R2)
ASSOCIéeà R25, la charge à la sorne
doit avoir une valeur de 10 kIl tres
précisérnent (la valeur indlquee pour

R25 n'est de ce fait possible qu'en cas
de charge idéale et d'une entrée a
impédance très élevée).

Le chOIXdu relaiSdépend des enqenœs
posées par l'utilisateur au CIrCUIt- on
peut, par exemple, penser il des
contacts dorés La consommation de
courant de l'ensemble du montage est
deterrnme par les caractéristiques des
relaiS et du WCUlt de commande du
potentiomètre à commutation de retas

tènstique quelque peu srrmtaue. Ce
morceau d'« électronique chaotique»
Imaginé par un certain MonSieur
Chua connaît différents etats qur, pris
indépendamment, sont chacun
stables et prévisibles, mais nen ne pero
met hélas de deviner au préalable
lequel de ces états le système va
adopter. Cene situation se tradUit par
l'appariton sur l'écran d'un osotcsco-
pe en mode X-Y des Images les plus
étonnantes Le schéma est d'une SIm-
photè biblique On crée, à l'ade d'un
741, amplificateur opérationnel de
type presque antédiluvien, une Impé-
dance négative que l'on fait, via l'alus·
table PI, agIr interactivement sur une
impedance positive constituée d'un
réseau Le. LI/C4. l.'oscillauon mtnn
sèquement stable naissant de cette
Interaction devient, en raison de
l'mtluence de a ceracténsuque de
non-linéarité des diodes DI et D2,
totalement chaotique
En dépit de sa Simplicité remarquable
on se trouve Ici en présence d'un CIr-

CUit étonnamment attrayant, facile à
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réaliser et donnant envie d'expéri-
menter On commencera par mettre
les 2 ajustables en position médiane.
Un léger début de rotation de PI, il
ne devrait pas en falloir plus pour
démarrer une entrée en oscillation,
dont il est essentiellement possible de
régler l'amplitude. L'ajustable P2 per-
met ensuite de chorsir entre diffé-
rentes formes d'ondes. Les 2 aius
tables s'eutomtluenœnt de sorte qu'il
n'est pas exclu qu'à un moment
donné, l'oscillateur s'arrête. Il suffit
dans ce cas-là de revenir quelque peu
en amère avec PI et P2 pour obtenir
un redémarrage de l'osnllanon.
l'alimentation symètnque de zl5 V
don fournir un courant de quelques
milliampères seulement Rien ne vous
interdit, au contraire, de faire des
essaisen donnant à la self LI d'autres
valeurs que celle du schéma, on aura
bien entendu alors une fréquence
d'osollation différente.

BeI~lev, c 1993 IEEE. Scect-um nov 1993
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réaliser et donnant envie d'expéri-
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De nombreux possesseurs d'un é'éco-
pieur ne disposant pas de sa ligne télé-
phonique propre et se trouvant donc
branché sur la même ligne qu'un télé-
phone ordinaire, mais ne se trouvant
cependant pas pbysquerrent au même
endroit que ce dernier, reconnaîtrons
sans aucun doute le problème sUivant
lorsque retentit la sonnerie du télé-
phone on saute sur le combiné e on
le décroche pour savorr s'il s'agit
d'une conversation vocale ou de l'arri-
vée d'une télécopie. S'II s'agit d'un
fax, seul un sprint Jusqu'au téléco-
pieur, une plongée sur la touche Start
permettent de sauver la Situation SI
tant est que l'appareil impersonnel
impatient à l'autre bout de la ligne
n'a pas déjà, purement et simplement
Interrompu la communication

Le petit circuu décru ici résout élé-
gamment ce problème. L'ensemble

Bien que le destin d'un fUSible soit de
trépasser dès lor'; que le courant qUI le
traverse deVient par trop Important, Il
est des CIrconstances où " serait préfé
rable que ce trépas programmé n'ait
pas lieu. L'une de ces Situations où l'on
préfère ne pas VOir partir un fusible en
fumée est l'instant de la mise sous ten-
sion d'une alimentation dotée d'un
transformateur de forte puissance.

Le protège-fusible objet de ce petit
article pourra, dans un certain nombre
d'occasions, mettre le fusible à l'abri
d'un décès" tout feu tou fumée» SI,
en dépit de ce parapluie, le fusible
devait quand même décéder, cette
mort subite sera annoncée par l'allu-
mage d'une LED La protection du
fUSible peut être obtenue par diminu-
tion du courant de mise en fonction
de l'appareil concerné

Ce processus est obtenu ici en com
mençant par la mise de la charge en
contact avec le secteur par l'intermé-
diaire d'une résstance-sène, R8. Une
demi-seconde plus tard environ, la
dite résistance est court-orcuitée par
un triac, Tri 1, et la totalité de la ten-
Sion du secteur est appliquée aux
bornes de la charge Cette approche
permet un léger préchauffage des
ampoules (halogènes) avant qu'elles
ne soent confrontées à la totalité de
la tension de service Ce court inter-
valle de 0,5 s est, dans le cas d'un

1transformateur, suffisant pour per-
mettre une mag nénsatron suffisante
du noyau

juillet/août 1994

du processus prenant place sur la
ligne téléphonique commence par
subir une amplification introduite par
un étage à transistor avant d'être
envoyé, à une paire de PLL (Phase
Locked Loop ~ boucle à verrouilaqe
de phase) montées en parallèle Ces
PLL se verrouillent chacune sur rune
des 2 fréquences d'identification
d'émission de télécopie, il savoir
1 100 et 2 100 Hz SI donc le téléco-
pieur-émetteur envoie le Signai
d'ap el, la sortie de l'une des PLL
passe au niveau bas. Comme il s'agit
de sorties il collecteur ouvert une
combinaison pure et simple des sor-
ties ne pose pas de problème particu-
lier Une inactivité simultanée des
2 sorties prodon une remise il zéro du
4060, un compteur déomal.

Ce compteur reçoit son signal d'hor
loge de IC2, la PLL verrouillant sur

2100 Hz. Au bout d'une temponsa-
tien d'une demi-seconde il apparaît
une .mpuls.on en sortie, la broche 1
de IC3. Il faut prévoir cette tempon-
sanon pour évrter que des parasites
ou des signaux vocaux ne poissent
d' marrer le télécopieur Le transis-
tor T2 commande la ouche Start de
l'appareil - en lUI fournissant une
rmpulsion d'une durée de l'ordre de
0,5 s, lançant le processus de récep-
tion de la élécopie

Le drcuu est découplé galvanquement
du réseau téléphonique par l'mterrré-
diaire d'un transformateur d'isotanoo
au rapport 1 1 de 600 0, (modèle
516686-55 de Comad par exemple).
Les condensateurs Cl et C2 associés
aux diodes Dl à D4 limitent l'amplitu-
de de la tension alternative appliquée
à l'entrée. L'alimentation de cet auto-
démarreur pour fax pourra se faire a
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n'Importe quelle tension continue
compnse entre 7 et 15 V On pourra
donc faore appel SOit il un module
adaptateur-secteur fournissant une
tension redressée, SOit drainer l'ali-
mentat.on directement du télécopieur,
si tant est que l'on prévoit d'Implanter
ce montage à l'intérieur du dit appa-
reil. Vu le faible couran nécessaire au
montage, on peut, pour assurer la
régulation de la tension, se conten er
d'une combinaison résistance + diode
zener de 5Vl Il faudra étalonner les
2 PLL à l'aide d'un générateur de
Signai + un fréquencemètre préos. Les
fréquences des PLL sont disponibles
aux ponts identifiés par une flèche sur
le schéma. La plage de capture est de
180 Hz dans le cas de la PLLn01 et de
270 Hz pour la PLL n'2 Le câblage il
réaliser en aval du transistor T2
dépend des caractéristiques techniques
du télécopieur concerné.

L.SA

Al,.

Dl

2V7 3V9

G

C2 T,'
VTR1109

TIC216M
944038· 11

Intéressons-nous. l'espace de quelques
lignes, au fonctIOnnement du mCUI
Immédiatement après la mise sous
tension on VOit ap araître sur l'enrou-
lement secondaire du ransformateur
Tri une tension de 9 V, ension
redressée par le pont de redresse
ment constitué par les diodes 04 il
D7 et filtrée par le condensateur C3
On a alors chargement, via la réSIS-
tance R3, du condensateur C4 jusqu'à
une tension de l'ordre de 4 V A cette
tension la diode zener D8 devent pas-
sante et il existe aux bornes de la

résistance R5 une tension suffisante
pour faire entrer le transistor T2 en
conduction Ce changement d'état de
Tl produi l'amorçage du tnac Tril
qUI court-crcurte la réss ance de lirru-
tauon RB.

Le concept du disposiut de Signalisation
de l'état du fUSible - LEDéteinte ~ fus-
ble OK, LEDallumée ~ fusible KO est
très simple lUI auss. En cas de destruc-
tion du fus ble la tension présente aux
bornes de la LW Dl est suffisamment
grande pour en produire l'illumination

S'il n'y a rien à signaler du côté du
fusible, si ce dernier est Intact donc, le
transistor Tl reçoit également une ter-
Sionde base, ce qUI le rend conducteur
de sorte qu'il court-crcune la LEDDl,
avec pour résultat une LED éteinte. La
diode zener D2 evite que la tension
positive ne ousse devem rop Impor-
tante; de plus la tension Inverse est
limitée à 0,7 V Avec 1 dimensionne-
ment adopté ICI, le courant maximal
que la charge SOit autonsée il drainer
est de 5 A, ce qui correspond il une
pussance de 1 100 VA
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Le plus grand p'a,sir que pusse avor le
véntable amateur de OR? (transmission
à faible pussarœ) est d'être capable de
COUVrir de très longues distances à l'aide
d'un lacet, c'est-à-dire en utilisant un
émetteur de puissance extrêmement
faible (ORP ~ pUissance inféneure à
10 watts) alimenté par pile et tra-
vaillant sur l'une des bandes HF dont
l'accès es autorisé aux amateurs Un
émetteur OR? a l'avantage additionnel
d'être facile à coostrure SOI-même, ce
qUI augmente sensiblement le plaiSir
du radio-amateur en herbe ou en
devenir

L'émetteur décn io a été conçu pour
la CW (Continuou5 Wave - Onde
Entretenue, Ici e Morse) dans la
bande des 30 m (10 MHz) et consti-
tue un complément ,déal pour votre
récepteur à couverture générale por-
table que vous n'avez pas manqué de
coincer dans vos bagages. Il suffit de
le doter d'un morceau de conducteur
d'une trentaine de mètres faisant off
ce d'antenne pour être paré.

L'émetteur est un OSCillateur Colpltts
de puissance basé sur un transistor
courant et peu coûteux, le 2N2219

travail par la pnse en séne avec C2
d'un condensateur ajustable de
150 pF, garantit une fréquence de
transrrussion stable

Le Signai HF est couplé nductverrent
entre le collecteur de T2 et un filtre
passe-bas en « n » Tchébytcheff à
7 pôles construit à l'aide d'Inductances
et de condensa eurs standard de la
séne E12. La commande de l'oscillateur
se fait par l'mtermédraire du transis-
tor Tl qui force la base de T2 à la
masse lorsque la touche du générateur
de signal Morse est ouverte

Le courant de repos de l'émetteur est
négligeable, ne dépassant guère 2 mA,
le courant passan à quelque

recto-verso, dans les pages « Servi-
ce ». La self L4 prend la forme, au pri-
maire c'est-à-dire sur la lIgne de cot-
lecteur de T2, de 6 spires de fil de
cuivre émaillé de 0,5 mm de section
(24 SWG) et au secondaire, c'est-à-
dire du côté de la self LI Le noyau
torodal utihsé est un T-94-2 d'Amidon
ayant un diamètre extérieur de
24 mm et un diamètre intérieur de
14 mm. La valeur d'mductance Al de
ce noyau est de quelque 84 ~H par
100 spires, la perméabilité relative
étant de 10

Le transistor T2 devra être monté sur
un radiateur, Une fois la réalisation du
montage terminée la platine prendra
place dans un boîtier métallique Les

5.,,20V
r---~--~----~~--------------------~~+

Rl
Cl

22n

L4

R2

+

•
~
944020 - 11

ou 2N2219A. On aura, en fonction
de la tension d'alimentation, une PUIS'
sance HF de sortie compose entre 100
et 500 mW Un quartz, dont on pour-
ra ajuster légèrement la fréquence de

(3)

T-94·2 (Amidon)

55 mA - à une tension d'alimentation
de 10 V - lorsque la touche est activée
La solution de réalisation de cet émet·
teur la plus efücace consiste à utiliser
le dessin de circuit imprrmé, fourni,

mesures effectuées sur le prototype
on perrms de relever des valeurs de
suppression des harmoniques de 40 dB
à 20 MHz et de 50 dB à 30 MHz.

Liste des composants

IlrOJf'1 P WV"l~. ON7WP

Condensateurs:
CI - 22 nF
C2,C5 - 1 nF
C3 - 100 nF Divers.
C4 - 100pF KI - embase BNC
C6,C7 = 330 pF XI = quartz 10 MHz "
~ r~a~di2a~te~ur~p~o~ur~t~ra~n=si=st~0_rT~0~5~~

Résistances:
RI = lOOkfl
R2-4kn?
R3= 12kQ
R4-18Q

Selfs:
I1,L3 -820 nH
L2=I~H8
L4 - noyau toroîdal T·94·2 (Amidon)"
• voir texte pour le bobinage

Semi-conducteurs:
Tl = BC547
T2 = 2N2219
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12 Micro électret pour téléphone à micro au carbone
13 Émetteur de code RC5 pour la monocarte à 80C535
14 Adaptateur manche de commande, vers souris
15 Émetteur CW QRP en bande 30 metres
16 Étage de sortie audio robuste
17 Détartreur .
18 Garde-chiourme thermique pour charges de forte puissance

17
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Wt~de~e
ftfUtlt 'tef4u ~d-ee

Les relais bistables ont l'énorme avanta-
ge de ne plus, une fos qU'i~ se trouvent
dans la « position» requise, drainer de
courant pour rester dans la situation
dans laquelle ils on été mis. De ce
fait, la consommation de courant
d'un Circuit utilisant un tel composant
peut rester très faible. Un autre avan-
tage non négligeable de ce type de
relais est qu'il conserve sa position en
cas de dispantion de la tension d'al-
mentauon. On peut donc utiliser ce
relais comme une sorte de mémoire
sermperrnanente.
L'électronique décrite ICIse charge de
la commande d'un relais bstable, type
de relais reconnaissable aux 2 enrou-
lements qu'il comporte. Vu qu'il suffit
d'une brève unpolsioo pour mettre le
relais dans la posinon prévue, nous
utilisons ici une paire de moltivibra-
teurs monostables
Le premier de ces mulnvrbrateurs
monostables est constitué de la porte
NON-ET à trlgger de Schmitt ICI b
associée au condensateur Cl et à la
rèsrstance R2, le second prenant la
forme des portes IClc et ICld accom-
pagnées de C2 et R3 Nous avons
dotés chacune des sorties des muluvi-
brateurs monostables d'un tampon,
prenant la forme d'un transistor, T2
et T3 respectivement, de façon à per-
mettre aux multivibrateurs de fourrur
un courant suffisant
Le fonctionnement du CIrcuit ne
demande guère d'explications Le
transistor FET pns il l'entrée, Tl, rem-

5,.,15V
~----~~----~~--~-------.----+----+~+

Al A2
14C3

---y--

&
* voir texte

IC1 = 4093

IC1a

5",15V~

944111-51

pht une double fonction il tamponne
et Inverse le signai numérique
d'entrée Un flanc montant présenté
par le signai d'entrée apparaît sous la
forme d'un flanc descendant sur le
drain de Tl.
Ce flanc descendan (ou négatif)
déclenche le rnumv-bra eur mono
stable constitué, nous le disions plus

haut, de ICI b, Cl et R2 Ce processus
produ.t un passage bref au niveau
haut de la sortie de ICI b Pendant le
court Instant ainSI défini, le transis-
tor T2 est passant, activant l'enroule,
ment correspondant du relals:e
relais colle, En cas d'application d'un
flanc descendant à l'entrée on a aC1I'
vanon du 'autre mul ivibrateur mono-

stable et partant commande, par le
biais de T3, du second enroulement
du relais le relais passe dans son
autre état.
Les diodes 01 et D2 protègent les
transistors de sortie il l'encontre de
crêtes de tension nées de la commu
talion du retais

chacune des phases est connectée,
via une résistance-série (RI, R2 et R3)
il une ampoule néon. En aval des tres
diodes (de redressement), 01 il 03,
les phases sont Interconnectées Ce
pomt nodal est relié, via « l'Interrup-
teur» n, au neutre L'astuce du
montage consiste il fermer et il ouvrir
le transistor T3 â un rythme tel que ce
transistor relie successivement, et dans
le bon ordre, les ampoules néon â la
masse (au neutre quoi).

résistances R4 â R6 et les diodes Dl à

D4, le condensateur C2 se charge par
l'Intermédiaire de la résistance R9. Dès
que la tension aux bornes de C2 (et
donc sur l'émetteur de T2) devient
supérieure il la valeur définie a l'a de
de l'ensemble R8/RI5/Pl, le transistor
T2 passe â l'état conducteur
Dans ces conditions, le condensateur
C2 se déchargera via T2, R11 et la
Jonction base/erne eur de 13 Le
transistor T3 deviendra bnevernen
passant, reliant l'une des ampoules
La1 il La3 à la masse, en fonction de
la présence de l'une des phases. Du
fait que le collecteur de T2 maintient
T3 également il l'é at conducteur et
que ce dernier relie le point nodal
R8/R 15 au neutre, l'illumination de
l'ampoule en question persistera

Jusqu'à ce que le condensateur C2
soit pratiquement complètement
déchargé Après la décharge du
condensateur C2 l'ampoule s'éteint et
les transistors TI et T2 bloquen t
Jusqu'à ce que, sur l'une des pha
ses R, S ou T, se présente la crête de
tension suivante

Il est touJours très utile, lorsqU'IIs'ag t de
connecter un moteur triphasé au sec-
teur, de d.sposer d'un auxiloaire quel
conque permettant de déterminer
l'ordre des phasesR, S et T, car, en cas
de branchement erroné des lignes du
moteur, les conséquences - pour ce
oermer entre autres - peuvent être
désastreuses Le crcun relativement
simple présenté Ici fournit, grâce aux
trois ampoules néon disposées (If cu-
laIfement qu'il comporte, une indica-
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miniature tourne dans le sens horaire.
l'ordre des phases est correct, s'il tour-
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Comment fonctionne-HI alors, ce
orcuit 7 Comme le montre le schéma,

À condition d'utiliser, pour les réSIS-
tances R8, R9 et RIS, l'ajustable Pl et
le condensateur C2, des composants
de bonne qualité et de bonne stablh
té en température, le sous-ensemble
cen ré sur les transistors Tl et T2 sera
suffisamment préos pour obtenir une
Indication fiable Il est Impératif ceoer-
dant que la tension secteur ail une
fréquence comprise entre 49 et
50,5 Hz (exigence remplie sans pro

Nous avons réalisé, il 'aide des tran-
sistors Tl et T2, une sorte de multivi-
orateur monostable qUI commande le
transistor T3. Le multivibrateur fournit
un signal de commutation d'une fré-
quence de 48 MHz environ. Après le
redressement des trois phases via les
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blème en règle générale dans notre
pays et les pays environnants)

Le réglage du circuit est relativement
simple. Après la connexion du monta-
ge au secteur triphasé (attention Il
faudra toujours commencer par la
connexion du neutre au circuit 1) on
tournera l'alustable P1 complètement
dans le sens antihorere.

On poursuivra le réglage en tournant,
très oucement, le curseur de Pl dans
le sens horaire et ce jusqu'à ce que le
" chenillard » constitué par les trois
ampoules néon cesse de tourner. Il fau-
dra maintenant ourner le curseur de
l'ajustable très légèrement plus dans le
sens horaire jusqu'à ce que le " che-
nillard » se mette à tourner à une vites-
se de l'ordre de 2 rotanons par secon-
de. JI est recommandé, après cette
opération, de verrouiller l'ajustable à
l'aide d'une petite goutte de laque.

Intéressons-nous brièvement à la réa-
lisation pra ique de ce montage. 1/ est
requs, pour obtenir une préosion suf-
fisante, de faire appel, pour RB, R9 e
R 15 à des résistances à film métal-
lique, pour le condensateur C2 il un
exemplaire styroflex et pour l'ajustable
Pl à un type multitour. La 1 à La3
sont des ampoules néon à résistance-
série Intégrée et C1 un condensateur
électrolytique à haute tension. Pour
les résistances R1 à R6 il faudra faire
appel il des résistances spéciales
500 V (de la série Power-Metalfilm
PR37 de Philips par exemple) ou bien
composer chacune des valeurs à l'aide

Un arCUll de comparateur possède, nor-
malement, une hystéréss intégrée, cho-
sie il dessein. Ceci Signifie que l'on n'a
pas basculement de la sortie au dépas-
sement dans un sens ou dans l'autre de
la tension d'entrée par rapport à la ter-
sion de référence, mas que le dit ro-
cessus prend place un peu plus tard.

En cas d'augmentation de la tension
d'entrée le comparateur ne réagira que
lorsque l'on aura eu dépassement de la
ension de référence d'une valeur don-
née, alors qu'au contraire, Il faudra que
la tension d'entrée chute d'une certaine
va'eur en-dessous de la enson de réfé-
rence avant que n'ait lieu le bascule-
ment du comparateur. Cette hystérèss
est nécessaire dans la maJorrtédes applc
cations pour éViter qu'un système ne se
me e à " battre» sans arrêt de part
et d'autre de son pomt de réglage

R1 *

R7

R8

01 .. ,04 = 1N4007

'"o....
"

C1

* voir texte

4~7
3S0V

N

944018 - 11

de deux résistances «standard»
mises en série (tout en respectant un
espacement su fisamment grand
entre les bornes extérieures de ces
résistances" de composition»)

Comme l'ensemble du crcun est relié
directement au secteur il est requis de
prendre, lors de sa réalisation, de son
réglage et de sa mise en coffret (dans
un boîtier plastique bren entendu),

toutes les mesures de sécunté adé-
quates. Ce n'est pas pour nen que
nous avons placé une ête de mort
dans le schéma 1

Ui

Ur

Ui

Uo

sv sv

Uo
Ur

SV
RlIr 01' Rl Uo .-+: + R2

.r....
Ui 'Ur

sv
Uo. R3

R4 Ir 02' R3
+ :+.r,,

'Ur
....
Ui 944057-11
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résistance d'entrée Le courant de
polarisation d'entrée de l'amplificateur
opérationnel utilisé loue lUI aussi un
certain rôle dans cette dérive
SI l'on tient à réduire du mieux pos-
sible les tolérances on pourra u illser
une diode ayant un courant de fUite
moindre et un amplificateur opéra-
ionne: de caractéristiques encore
meilleures.

tion la résistance R2 ne remplit plus sa
fonction que dans un sens, de sorte
que la fenêtre d'hystérésls se décale
dans un sens jusqu'à (pratiquement) la
tension de référence.

Dans le concept standard, un circuit de
comparateur possède toujours une
{( fenêtre" d'hystéréss symétrrque. Il
peut cependant être nécessaire, dans
certains cas, que l'un des {(seuils" de
la dite fenêtre soit égal à la tension de
référence, Cela est relativement simple

làobtenir, si l'on utilise la technique
illustrée par les schémas, à savoir
l'adjonction d'une diode. La figure l(a)

donne le schéma d'un circuit où la
fenêtre d'hystérésls Inférreure est égale
à la ension de référence, alors que
dans le cas de la figure 1(b) c'est le cas
de la fenêtre d'hystérésis supérieure
Normalement, dans la configuration
représentée iCi,les résistancesRI et R2
déterminent la taille de la fenêtre
d'hystérésis. Par la prse d'une diode en
série avec la résistance de contre-réac-

On peut constater une certaine dénve
due au courant de fuite Inverse de la
diode, vu que le dit courant produu
une chute de tension aux bornes de la

pour l'abaisser jusqu'à zéro volt.
L'arnplihcateur opérationnel est
monté en amplificateur de tension, il
rnulnplie la tension appliquée à son
entrée avec un facteur d'amplification
de 6,45 En théorie il devrait donc
être possoie de faire varier la tension
de sortie de l'amplificateur opèration
nel entre 0 et 16,1 V

La source de tension idéale est capable
de garder stable la tension présente il
ses bornes de sortie, qu'II lui farlle four-
nir du courant ou en drainer (sJnk).

~LM3361

,e, ~L'alimentation bKJirectionnelle objet de
cet article approclhede très près le com-
portement d'une telle alimentation Idéa-
le, La tension de sortie se laisseajuster
entre 2 et 16 V, le courant de sortie
pouvant varrer entre - 1A (drain) et
+ 1A (génération de courant),

Il est apparu, dans la pratique que
cela n'est pas tout à fait le cas et que
la plage de tensions effective s'étend
de 2 il 16 V Le montage série de la
résistance R4 et du condensateur C2
évite l'entrée en oscillation spontanée
de l'amplificateur opératronnel ICI
comporte les orcu s de protection
Internes qUI le mettent à l'abn, il
condition que l'on ait pris la précau-
lion de le mettre sur un radiateur de
carac éristiques adéquates (un SK56
de 4,5 KjW de Fischer par exemple),
d tout nsque de destruction

+
20V

oLe coeur du montage est un L165V
de SGS-ThomsonMlcroelectronlCS. Cet
ampbficateur opérationnel de puissan-
ce permet, avec un nombre excep-
tionnellement réduit de composants
additionnels, la réalisation d'une ale
mentalion réglable La diode zener 01
sert à la génération d'une tension de

1référence extrêmement stable de
2,5 V Le potentiomètre Pl permet de
jouer sur la dite tension de référence

+
2<Uo<16V

Is1A

oCl

pratique Indispensable le courant de
SignaI Diminuer la réss ance du maté-
riau est une autre approclhedevan per-
mettre l'augmentation de la vitesse des
signaux, Pour peu que l'on y réfléchisse
un peu, envisager l'utilisation des por-
teurs de charge positifs, c'est-àdire les
trous, sans masse par définition et par-
tant sans inertie, pour le transfert
semble éclairer d'un jour nouveau le
champ de bataille où se fait la lutte
contre les limitations de vitesse Pour
mieux comprendre le fin mot de cette
approche Il faut « voir" les trous
comme les emplacements que laissent
les électrons laissent, au cours de leur
déplacement, derrière eux si un élec-
tron se déplace vers la gauche, un por-
teur de charge posmt (le trou) se dépla-
ce lUI vers la droite. L'avantage majeur
des trous par rapport aux électrons est

La phy51quenous a appris que les élec-
trons sont loin d'evor une masse nulle,
En dépit de son extrême petites-
se, - 9,1 x 10 31 kg - la masse d'un
électron peut consu uer un facteur lime
tatil Cela est sans le moindre de doute
le cas en électronique vu que dans le
domaine concerné tout tourne autour
des électrons (porteurs de charge
négatifs), L'inertie de la masse et la
mobilité limitée (rèsistance) que ren
contrent les électrons en cours de
transport (= courant électrique) consti-
tuent des facteurs qUI contrent le
besoin d'une augmentation mcessane
de la Vitessede traitement des Signaux.

IC1 = B1DON®

De longues recherches et autres études
SCientifiques (coûteuses) ont été faites
pour minimiser l'Impact des fadeurs
limitatifs évoqués plus haut L'une des

faire à ce nouv au bramstormlng) uni-
versel consis e à récure au minimum

solutors partielleserwisaqeeblesnée de
ce « remue-méninges» (II faudra se
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l'absence de paramètres physiques qui
les caractérise partant pas de masse
(inertie). pas de résistance et pas de
contribution au bruit! Les sem-conduc-
teurs modernes tirent profit déjà du
transport de charge via les trous. Avec
ce type de sernicondocteurs les trous
constituen les porteurs de charge mao-
ritalres. Il n'en reste pas rrons vrai que
l'on a encore, même si c'est dans une
mesure momdrs, déplacement d'élec-
trons (les porteurs de charge minori-
taires)
Le géant de r électronique suocoréeo,
G HN. Odib, a annoncé, en avnl
1993, une grande découverte dans la

traitement des signaux par l'mterrné-
d.aire de porteurs de charge positifs
(les trous répétons-e). La partie corn-
rneroale du di groupe a tradint cette
découverte sous la forme d'un CIrCUIt
intégré grand ubhc, le B1DON'. Il
s'agit d'un amplificateur opérationnel
destine à travailler dans le domaine
du terahertz (1 THz ~ 10'2 Hz) Grâce
à la technologie des trous sur laquelle
il repose, l'arnpl ficateur opérationnel
lu-même ne connaît pas de hrru e de
plage de fréquences Cette plage de
fréquences de même que le bruit
ntrnsèque de ce composant sont en
fait limités par les caractéristiques phy-

siques des conducteurs de liaison
extrêmement f ns qu' relient la puce
aux différentes broches du dit CIrCUit
intégré, sans parler bien evidemment
de celles des composants connexes

Pour ses schemas d'application le
Iabncant mdique une plage de fré-
quences de 2,3 THz à un gain en ten-
sion de 60 dB et une composante de
brut mtnnsèqce de 0,1 pV/vHz seule-
ment (1}.La technologie des trous pré-
sente un tout petit Inconvenient. elle
rend mpossible l'alimentation à partir
d'une elimentatron positive. Il faut
rnpèrat.vement que 'amplificateur

mUe ~-/<utcU(Ut, 'Utftide
p(U(lt ~e 7)UC/tet

opérationnel so.t alimenté par une
source de tension négative. le poten-
tiel de tension négatif sert alors de
collecteur de trous (attirant de ce fat
les trous chargés positive men )

Il nous faut ajouter, en toute honnê-
teté, que nous n'avons pas été en
mesure de vénf'er les spéofica ions du
fabncant pour la simple et bonne rai·
son qu'elles sortent largement de
celles des appareils de mesure dont
nous disposons pour le moment.

QUI sait ce qu'II en sera l'année
prochaine r\[1pll(al~)r G H ~ O:tb

A

36V RS.

1N4001

01 25V

944041·12

L'amplificateur de puissarœ, Le Discret,
réalisé à plusieurs centaines d'exern
plaires à travers le monde, possède,
dans sa verson Originale, une ternpon-
sanon de mise en fonction (Ille de
connexion des hautparecrs) éliminant
tout bru.t de mise en fonction Après
une mise hors fonction de l'ampllflCa·
teur le relais reste excité pendant un
certain temps, ce qUI pourra se tra-
duire par la production de bruits de
mise hors-fonction. Bien que ces cracs
et autres plocs ne nsquent d'endom-
mager ni l'amplifcateur, ni les hau s-
parleurs, Ils sont, à moyen et long
terme. relativement gênants et peu-
vent être considérés comme troublant

le fonctionnement, pour le reste par-
fait, de cet étage de sortie

Les deux circuits, objets de cet article,
permettent de remédier. au prix d'un
Investissement modeste, à cette situa
non que certains d'entre les réalisa
teurs de Le Discret peuvent considerer
comme peu satisfaisante

Il faudra, dans le cas de la solution
representée en schéma A. Interrompre
la piste CUivrée reliant l'ensemble du
relas Rel et de la diode D6 à la résis-
tance R56 et ranode de la diode D7
et connecter les ex rérmtés de la piste
n errompue il un transistor (Tl) Un

epte-coupleur (IC1). ahmen é par la
tension de l'enroulement secondaire
du transformateur (2 x 25 V) redres·
sée à l'aide des diodes Dl et D2 et
quelque peu tamponnée par le
condensateur Cl, commande le tran-
sistor Lors du fonctionnement normal
de "amplificateur, l'opto-coepeur est
passant et le transistor Tl rétablit
donc la lia,son interrompue. Une dis-
parition de la tension d'ehrnentauon
(mise hors-fonction de l'amplificateur)
se traduit marntenant par un blocage
quasur-unèdia de l'opto-coupleur et
donc du transstor Tl. Les contacts du
relais Re1 sont donc relâchés
mmédia ement.

La seconde solution, représentée par
le schéma B, n'exige pas de Il chirur-
gie plastique» au niveau de la platine
de l'amplificateur. Il suffit de désouder
la résistance R59 et de souder, à sa
place, une paire de picots. Il faudra
ensuite connecter à cet endrou le
sous-ensemble représenté dans la par-
tie inferieure du schéma Le fonction-
nement de ce sous-crrcurt est iden-
tique il celUI de la solution A Ici le
relais coupe Irordernent la tension
d'alirnentatron de l'ensemble du CII-

cuit de protection de l'amplificateur
Résultat· dès que l'on coupe la ten-
sion d'alimentation de l'amplificateur
les contacts du relais de sort.e seront
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l'absence de paramètres physiques qui
les caractérise partant pas de masse
(inertie). pas de résistance et pas de
contribution au bruit! Les sem-conduc-
teurs modernes tirent profit déjà du
transport de charge via les trous. Avec
ce type de sernicondocteurs les trous
constituen les porteurs de charge mao-
ritalres. Il n'en reste pas rrons vrai que
l'on a encore, même si c'est dans une
mesure momdrs, déplacement d'élec-
trons (les porteurs de charge minori-
taires)
Le géant de r électronique suocoréeo,
G HN. Odib, a annoncé, en avnl
1993, une grande découverte dans la

traitement des signaux par l'mterrné-
d.aire de porteurs de charge positifs
(les trous répétons-e). La partie corn-
rneroale du di groupe a tradint cette
découverte sous la forme d'un CIrCUIt
intégré grand ubhc, le B1DON'. Il
s'agit d'un amplificateur opérationnel
destine à travailler dans le domaine
du terahertz (1 THz ~ 10'2 Hz) Grâce
à la technologie des trous sur laquelle
il repose, l'arnpl ficateur opérationnel
lu-même ne connaît pas de hrru e de
plage de fréquences Cette plage de
fréquences de même que le bruit
ntrnsèque de ce composant sont en
fait limités par les caractéristiques phy-

siques des conducteurs de liaison
extrêmement f ns qu' relient la puce
aux différentes broches du dit CIrCUit
intégré, sans parler bien evidemment
de celles des composants connexes

Pour ses schemas d'application le
Iabncant mdique une plage de fré-
quences de 2,3 THz à un gain en ten-
sion de 60 dB et une composante de
brut mtnnsèqce de 0,1 pV/vHz seule-
ment (1}.La technologie des trous pré-
sente un tout petit Inconvenient. elle
rend mpossible l'alimentation à partir
d'une elimentatron positive. Il faut
rnpèrat.vement que 'amplificateur

mUe ~-/<utcU(Ut, 'Utftide
p(U(lt ~e 7)UC/tet

opérationnel so.t alimenté par une
source de tension négative. le poten-
tiel de tension négatif sert alors de
collecteur de trous (attirant de ce fat
les trous chargés positive men )

Il nous faut ajouter, en toute honnê-
teté, que nous n'avons pas été en
mesure de vénf'er les spéofica ions du
fabncant pour la simple et bonne rai·
son qu'elles sortent largement de
celles des appareils de mesure dont
nous disposons pour le moment.

QUI sait ce qu'II en sera l'année
prochaine r\[1pll(al~)r G H ~ O:tb

A

36V RS.

1N4001

01 25V

944041·12

L'amplificateur de puissarœ, Le Discret,
réalisé à plusieurs centaines d'exern
plaires à travers le monde, possède,
dans sa verson Originale, une ternpon-
sanon de mise en fonction (Ille de
connexion des hautparecrs) éliminant
tout bru.t de mise en fonction Après
une mise hors fonction de l'ampllflCa·
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certain temps, ce qUI pourra se tra-
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mise hors-fonction. Bien que ces cracs
et autres plocs ne nsquent d'endom-
mager ni l'amplifcateur, ni les hau s-
parleurs, Ils sont, à moyen et long
terme. relativement gênants et peu-
vent être considérés comme troublant

le fonctionnement, pour le reste par-
fait, de cet étage de sortie

Les deux circuits, objets de cet article,
permettent de remédier. au prix d'un
Investissement modeste, à cette situa
non que certains d'entre les réalisa
teurs de Le Discret peuvent considerer
comme peu satisfaisante

Il faudra, dans le cas de la solution
representée en schéma A. Interrompre
la piste CUivrée reliant l'ensemble du
relas Rel et de la diode D6 à la résis-
tance R56 et ranode de la diode D7
et connecter les ex rérmtés de la piste
n errompue il un transistor (Tl) Un

epte-coupleur (IC1). ahmen é par la
tension de l'enroulement secondaire
du transformateur (2 x 25 V) redres·
sée à l'aide des diodes Dl et D2 et
quelque peu tamponnée par le
condensateur Cl, commande le tran-
sistor Lors du fonctionnement normal
de "amplificateur, l'opto-coepeur est
passant et le transistor Tl rétablit
donc la lia,son interrompue. Une dis-
parition de la tension d'ehrnentauon
(mise hors-fonction de l'amplificateur)
se traduit marntenant par un blocage
quasur-unèdia de l'opto-coupleur et
donc du transstor Tl. Les contacts du
relais Re1 sont donc relâchés
mmédia ement.

La seconde solution, représentée par
le schéma B, n'exige pas de Il chirur-
gie plastique» au niveau de la platine
de l'amplificateur. Il suffit de désouder
la résistance R59 et de souder, à sa
place, une paire de picots. Il faudra
ensuite connecter à cet endrou le
sous-ensemble représenté dans la par-
tie inferieure du schéma Le fonction-
nement de ce sous-crrcurt est iden-
tique il celUI de la solution A Ici le
relais coupe Irordernent la tension
d'alirnentatron de l'ensemble du CII-
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relâchés. Il peut être nécessare, dans B
certames conditions, de diminuer la
capacité du condensateur C22 de
quelques pas de la séne-E12.

Une troisième solution consiste à pon-
ter le condensateur C20 par l'mter
rnécrare du contact repos d'un relas
Pour établir la connexion entre les
bornes de ce condensateur et les
contacts du relais Il faudra faire appel
à un morceau de câble blinde de la
longueur la plus courte possible La
fermeture du contact du dt
relais - connecté de la même façon
que sur le schéma B - simule, pour le
circuit de protection, une erreur de
tension con inue e les haut parleurs
sont ainsi déconnectés immedrate-
ment 1 est recommandé, pour eviter
que le courant de décharge du
condensateur (20 ne produise une
tmpulsron de courant trop forte
dépassant les capacrtés des contacts
du relais auxiliaire, de prendre une
résistance de limitation de courant en
série sur ce relais

On pourra sans doute imagmer bien
d'autres solutions pour la réalisation
d'un" accélérateur» de mise hors-
fonction, On notera cependant qu'un
opto-coupleur avec une tension col-
lecteur/émetteur de 30 V constitue la
limite absolue 1
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R59

220ll
40V

~ L---~:_~-~----------~O"{o
V2l051-B0006-A201

944041 . 11

Ce oront a pour onction de stabiliser,
dans une certaine plage, le régime d'un
moteur courant continu de faible PUIS'

sance. Son pnncipe de fonctionnement
est basé sur le rnemtien a valeur
constante de la force CEM (Contre-Elec-
troMotnce, c'est-à-dire la tension pro-
durre par le moteur en rason de sa rota-
tion dans un champ magnétique), ce
qUi se traduit par e maintien à une
valeur constan e du régime lUi aussi

On utilise io un CIrCUitspécialiséde SGS-
Thomson MicroelectronlCs que cene
société a baptisé" moror speed regu-
tetor », sort régulateur de régime de
moteur, ce composant Intégrant la
fonction de requration Un coup d'oeil
au schéma suffit pour constater qu'II
nous faut, outre le CIrCUit ntégré pro-
prement dit, 4 composants (auxquels
s'ajoute bien entendu le petit moteur)
pour compléter le montage, Le CIrcuit
Intégré ne possède que 3 broches' la
masse (3), une broche pour le courant
régulé destiné au moteur (2) et une
broche de référence Le moteur est

juillet/août 1994

pns entre la tension d'alimentation et
la broche 2 du TDA 1151 La valeur de
la résstance R1 est chose de maniè-
re à ce qu'elle salt 20 fOIScelle de la
résistance en courant contmu du
moteur utilisé De ce fait, cette réSIS-
tance se voit donc traversée par un
courant égal au 1/20ème du courant
circulant par le moteur C'est de cette
façon qu'est effectuée la compensa-
tion de la perte de ension aux bornes
de la résistance ohmique du moteur

15V

TOA1151

On aura ajustement, par le orruu Intè-
gre, de la tension de sortie (broche 2)
de manière à ce que le courant CIrCU-
lant par la broche 1 soit égal au vlng
uèrne du courant véhiculé par la
broche 2 La tension aux bornes du
moteur dépend de la posnion de
l'ajustable Pl, ce qui socs-entend qu'il
est possble, par son intermédiaire, de
régler le régime du moteur Les
condensateurs (1 et C2 éliminent les
effets, sur la régula lion, de variatons
de tension brèves.
SI, en cours de rotation du moteur, le

123

régime change et avec lUI la FCEM
du moteur - cela aura ,néVitablement
des conséquences sur le rapport des
courants CIrculant par les broches 1 et
2 qUI s'en trouvera déséqurlibré. La
tension de sortie sera alors adaptée
de façon à compenser cet effet. Le

courant de moteur maximal ne devra
pas dépasser 300 mA

Il est recommandé de posrtionner le
circuit Intégré sur un radiateur de
10 K/W (tel que le SK145 de Fischer
par exemple)
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La grande rnaiontè des utilisateurs de
PC savent que leur ordinateur corn-
porte un port Imprimante parallèle
également connu sous la dénorrma-
uon de port Centrorucs Plus rares
seront ceux qin savent que le dit port
pour irnpnrnan e permet de faire
autre chose qu'uniquement cornrnan-
der une imprimante

Ce court article montre comment il
est possible, à l'aide d'un petit mon-
tage auxiliaire associé à un court pro-
gramme écrit en Pascal, de procéder
à la lecture, par l'mterrnèdare de ce
port, de données de 8 bits de large.

Le montage met à profit le fait que
chaque port imprimante possède,
outre les 8 sorties de données, égale~
ment un certain nombre de lignes de
commande, utilisées pour la coordi-
nation de l'échange de données avec
l'imprimante. Nous utilisons io les sor-
nes Strobc, Auto et Init Les entrées
utilisées sont: Ack (Acknowledge),
PE (Paper Empty), Select et ErroL
Ces 7 lignes permettent de créer une
entrée à 8 bits.

La lecture de la donnée de 8 bits de
large se fait en 2 étapes de 4 bits cha-
cu ne La commutation entre les
2 blocs de 4 bits est réglée par IC2, un
multiplexeur du type 74HCT257 ICl
remplit ICile rôle de tampon de bus
Le dernier CIrCUitintégré, 1C3, règle la
circulation, validant le tampon de bus

71

3 10 t> "V 2

7

8

13

14

17
12

ox •
sv

IC3jO 10

G~ 2

STROBE

AUTO

944092~11

qUI, au repos, est, via son entrée de
commande G, forcé en mode haute
Impédance.

tatien entre les quartets de poids fort
et de poids faible de la donnée
Le programme dont nous vous pro-
posons le listage en CIdessous, se
charge de la commande correcte des
3 Circuits Intégrés évoqués quelques

lignes plus haut. Ce programme, ècnt
en Pascal standard, pourra être utilisé
en combinaison avec n'Importe quel
compilateur Pascal sans que l'on n'ait
à craindre de problème1C3se charge également, par le biais

de l'entrée A/B de 1C2, de la commu·

program rea.~lptl

if Total~ew Total Oid then {input changed?}

Total New := LSB+MSB·16;

uaee crt}
var LaB. Msa, Total New, Total~Old integer;
Ctrl~ Readbyte : integer;

const Base Addre88 • $378;

readbyte
b7 b6 bS b4
X 14 13 12

beqin
{initialisation}
clracr;
Ctri
or $318}

aeee Addres8+2,

Readbyta BI1S8, Addre88+1:
U8ad)

begin

gotoxy (45,10);

h3 b2 hl bO
Il X X X

writ& (LSS,' .); (write , LSBa to Bcr.en}

gotOxy(4S,11li write(MSB,' '): (writa 4 MSBa to acre.n)

gotoxy{45.1311 write(TQt&l ~ew,' ');{write dacimal value

to .creee}

(Base addr8s8 cao be $3BC. $278 gotoxy(45. 14), (and binary value)

{depending on printer port number write( (Total New and 128)div 1281, (write bit7 to eceeenj

write«(Total Nawand 64 ~div 64), (write bit6 to acrean)

{write bitS to Bcraen}

(write bit.4 to Bcreen)

(write bit3 to Bcreen)

{w:dte bit~ to acreen)

(write bitl to acreen)

Total Old :w Total new +1,
Q'otox'y(30.10);writeIn('value LSS a'l;

gotoxy(30,11), writeln('Value MSB .')1
gotoxy(30,13); writeln('Total value .'),
gotoxy(30,14): writeln('lnput8 -'Ii

LSS :. port [readby te]; (read 4 LSBs into memory)
LSB :a (LaD and $78) div 8, (ahift riqbt three positions)
port [Ctrl] :-5; {select' KSBa}
deIay(l); {wait 1 ms}
MSS :_ port [readby tel; {read , MSBa int.o memory}
MSS ;_ (MSS and $78) div 8i {shift right tbree positions}

(repoat unti! key pre8sed)
repeat

portrCtrl] :.01
port [Ctrl) e -4 1
port [Ctrl) :.0;

wrice((Total New and 16 )div 16);

write((Total New and 8 ,div 8);

write((Total New and 4 )div 4);

write((Total.Newand 2 )div 2);

{latch Total. New value in buffer} write(Total New and 1 ); {write bitO to acreen]

end;

(save oew value a. 014)

until keypresoed/

end.
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trique 1) avec un microphone au carbo-
ne bien que la qualité de son du rendu
des paroles soit sensiblement améliorée.

Bien que de très nombreux téléphones
d'un certain âge constituent encore des
unités électrrques et mécanrques par-
faites, leur qualité de reproduction de la
parole laisse, lorsqu'on la compare à
celle des téléphones modernes entière-
ment électroniques (excephon faite
cependant des modèles les plus bon
marché" made in Hong-Kong» que
l'on n'hésite pas à utiliser dans cer-
tames centrales domestiques) à dès-

rer. La raison pour ce te mauvaise
qualité ient tout Simplement à la pré-
sence, dans le combiné, d'un micro-
phone au carbone Nous vous propo-
sons, dans cet article, de remplacer le
vieux microphone au carbone par sa
version moderne, un microphone élec-
tret avec un amplificateur à caracté-
ristique de bande passante spéciale.

Le schéma montre que l'on se trouve

en présence d'un amplificateur à trois
étages transistorisés à couplage direct
dont on superpose le Signai de sortie
sur la tension d'alimentation De cette
façon l'amplihcateur est parfaitement
compatible (d'un point de vue élee-

Vu qu'un microphone électre se
caractérise par une réponse en fré-

Liste des composants

R~sist,1nces:
RI; lknB
R2,R9. 68 kn
R3:4kn7
R4; 470kn
R5;15kn
R6· 1 kn
R7,R8.lkn5
RIO = 82kn
Rll ;470n
R12 = 22fll5W

Condensateurs:
Cl = 33 nF

C2. 39 pF
C3.120pF
C4. 330 pF
C5 = 47 ~F/63 V radiai
C6 • 68 nF au pas de 5 mm

Semi-conducteurs:
01,02. diode zener 10 Vit W
03,04 = 1N4001
Tt = BCS47B
T2 = BC557B
T3 = BC639
Divers:
Miel = microphone électret CM105·8
(diamètre 10mm, Z. = 2 kfl)

cs

Rll

j.7~J:,JV

R12

BC639

94400J - 11

quence quas-rectâqne, c'est à l'ampli
ficateur que l'on demandera de défi-
nir la forme de la bande passante.
Notre circuit est dirnensronnè pour
obtenir une réponse en fréquence
acceptable convenant aux communi
cations par téléphone' 500 Hz à
4.2 khz.
Le Signai du microphone commence
par traverser un filtre passe-haut réali·
sé à l'aide du condensateur Clet de
la résistance R2. La fréquence de cou-
pure supérieure est définie par le
condensateur C3 et la résistance R4,
composants pns dans le circuit de
réaction entre les transistors T2 et Tl.
Les condensateurs C2 et C5 éliminent
les signaux HF captés (le cas échéant)
par la ligne téléphonrque, le câble du
combiné ou le microphone électret
L'ensemble de la résrstance R6 et du
condensateur (4 améliore la stabilité
de l'amplificateur

Le comportement de l'arnphficateur
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en courant continu est tel qu'il est
celui d'un mrcrophone au carbone,
c'est-à-dire celUI d'une résistance non-
linéaire. Les diodes Dl à D4, pré-
sentes à la sortie de l'amplificateur,
constituent un redresseur double alter-
nance qin fournit une tension d'ali-
mentation présentant une Indépen-
dance suffisante par rapport au
courant véhiculé par la ligne télépho-
nique qui peut varier entre 15 à
150 mA selon le système télépho-
nique utilisé, la longueur de la ligne et
d'autres facteurs. Le redresseur garan-
tit également - et dans n'importe

1_quelles conditions - une polarité cor-
recte de la tension d'alimentation.
Pour ce qui concerne le signal audio,

le redresseur semble ne pas exister:
les diodes entrent en conducuon en
raison du courant qui circule dès que
le combiné est décroché. Les deux
dodes-zener, Dl et D2, font office de
dispositif de protection - elles se com-
portent comme des diodes standard
tant que la tension sur les bornes de
la ligne reste inférieure à la tension
zener. En présence d'une tension plus
importante les diodes-zener devien-
nent passantes et limitent, par l'inter-
médiaire de la résistance R12, la ten-
sion d'alimentation de l'amplificateur
à une valeur sûre.

L'amplificateur peut être réalisé sur un
CIrcuit Imprimé, dessné de façon à ce

qu'il puisse se substituer facilement au
microphone au carbone présent à
l'origine dans le combiné. Puisqu'il
existe une multitude de modèles de
téléphones il faudra exammer, cas par
cas, comment procéder à l'intégration
de notre microphone électret Il sera
nécessaire de souder les câbles de
connexion aux deux ressorts de
contact. présents dans le combiné. Le
microphone électret est fixé du côté
des pistes de cuivre de la platine. Ses
câbles de connexion seront soudés
aux pistes constituant l'entrée de
l'amplificateur. Après avoir limé la pla
tine à la bonne taille, elle sera monté
(à l'envers donc) dans le combiné du
téléphone et fixée à l'aide de
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quelques gou tes de colle. Pour pro-
téger l'ensemble des influences forte-
ment corrosives de la respiration
humaine, il est recommandé de doter
le côté des pistes du cucuu d'une
couche protectrice sous forme de ver-
nis ou autre résine. Sachant que la
moindre tolérance mécanique lors de
la fixation de l'ensemble dans le com-
biné se traduira. en cas de mouve-
ment du combiné, par l'apparition
d'un certain niveau de brUit - ce qUi
aurait pour conséquence de ramener
le microphone électret au niveau de
son prédécesseur au carbone - Il est
impératif de mon er la petite platine
avec le maximum de SOin.

L'un des premiers exemples de monta-
ge électronique « actif » repris dans
tous les ouvrages consacrés à cette
matière est celui du multivibrateur, (1(-

CUit mythique réalisé à l'aide de
2 transistors, 2 condensateurs et
4 résistances. Ce que l'on salt moms,
est qU'II peut arriver que notre
fameux multivibrateur ait quelques
problèmes de démarrage, en particu-
lier lorsque les caractéristiques de ces
2 transistors sont très proches.
Le schéma proposé ici montre com-
ment, à raide d'une petite modifica-
tion du schéma de base, il est possible
de mettre fin, une fois pour toutes, à
ces problèmes de démarrage. L'incon-
vénient de cette approche est qu'elle
e traine une légère modification du
rapport cyclique. Dans la pratique,

1cela n'a normalement pas de consé-
quence gênante. Comme la résistance
de polarisation R4 établit maintenant

C'est sans doute, notre expénence nous
le donne à penser, chez de audiophiles
que règne, parmi tous les amateurs de
réalisations personneles le désir le plus
InextingUible de la perfection Les conf,
gurations d'étage d'entrée présentées io
n manqueront pas d'exorer leur imagr
nation, Tout concepteur d'amplificateur
se respectant cherche à créer une élec-
tronique aussi symétrique que possible,
vu que c'est tout simplement l'approche
garantissant le niveau de qualité le plus
élevé. De ce fait, Il est fréquent que l'on
se retrouve sur le papier ou son écran
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une liaison entre le collecteur et la
base, le transistor T1 n'est plus pous-
sé à saturation mais se met à travailler
comme un amplificateur auto-régu-
lant. Le résultat de ce mode de fonc-

tionnement est l'apparition sur le col-
lecteur de T1 du signal de bruit cs-
ponible sur le collecteur de T2 mais
amplifié. De par cette rérnjection, le
transistor T2 se voit appliquer à nou-

veau, via le condensateur Cl, le Signai
de brurt amplifié. Le niveau de brui
ne va pas tarder à augmenter rapide-
ment et l'oscillateur à démarrer Le
dimensionnement du or«.u. c'est-à-
dire les valeurs â attribuer aux diffé-
rents composants, est Simple. Le cou-
rant de collecteur doit se situer entre
1 et 10 mA. SI nous optons pour un
courant de 1 mA, la valeur de la résis-
tance de collecteur, RI et R3, sera
égale, expnmée en ohms, à la tension
d'alimentation multipliée par 1 000.

On prendra pour R2 et R4 une valeur
de résistance égale au quart du fac-
teur d'amplification (gain) des transis-
tors multiplié par la valeur de R1. Les
condensateurs Cl et C2 auront une
valeur identique que l'on pourra cal-
culer à l'aide de la formule suvante :
Cl = C2 = f / (1,4 x R3)

proret C Ctarkscn

d'ordinateur face à face avec un étage
d'entrée composé de 2 amplificateurs
différentiels complémentaires l'un de
l'autre, ou du moms aussi semblables
que possible. Le réglage en tension
continue de chaque étage différentiel
se fait souvent par l'Intermédiaire
d'une source de courant à un transis-
tor utilisant une diode zener ou un
LED comme source de tension de
référence. Tout ceo n'appelle pas de
critique, en partculer lorsque l'on uti-
lise une LED comme référence,
sachant que ce composant possède

un coefficient de température prati-
quement identique à celui d'un tran-
sistor. Il est vrai que ces valeurs ne
seront (presque) jamais totalement les
mêmes. AJoutons à cela le couplage
thermique imparfait et il est évident
que l'on se trouvera confronté, en
pratique, à des variations dans la défi
rution du courant. Du lait que chaque
étage différentiel comporte sa propre
source de courant, on aura double-
ment du dit effet. Le résultat de tout
ceci est un décalage du réglage en
tension continue des amplificateurs

différentiels et un déséquilibrage de la
symétrie

Le circuit décrit ici a l'avantage de pré-
senter un réglage à courants continus
identiques pour les 2 étages différen-
tiels D'éventuelles variations au
niveau du réglage de la source de
courant se traduisent par des effets
symétriques de sorte que l'on peut
parler en lait d'une compensation
automatique. Le réglage en tension
continue est de ce fait sensiblement
plus stable et la compensation de la
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en courant continu est tel qu'il est
celui d'un mrcrophone au carbone,
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1_quelles conditions - une polarité cor-
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les diodes entrent en conducuon en
raison du courant qui circule dès que
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(à l'envers donc) dans le combiné du
téléphone et fixée à l'aide de
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dérive due aux variations de tempéra
ture notablement moindre que dans
le cas évoqué plus haut Le seul fac-
teur qui puisse encore poser des pro-
blèmes est le fait qu'II n'est pas pos-
sible de trouver des transistors double
réellement complémentaires Même
les MAT02 et MAT03 possèdent des
caractéristiques trop divergentes, au
niveau de la hfl en particulier; Il n'exs-
te malheureusement pas de meilleure
alternative auiourd'hur,

L'instrument objet de cette descnption
est capable de mesurer des tensions de
crête allant de quelques millivolts à plu-
sieurs volts. La plage de mesure couvre
l'ensemble du domaine audio Jusqu'il
un maximum de 200 kHz. Le détecteur
de crête prend io, cl le schéma de la
figure 1, la forme d'un comparateur
Intégré il sortie en collecteur ouvert.

Le pnncipe de fonctionnem nt est
simple. On procède il la charge du
condensateur C Jusqu'à un certaine
niveau de tension. Lorsque le signal
d'entrée tombe endeçà de ce niveau
le transistor de sortie entre en conduc-
tion et la tension aux bornes du
condensateur C va croître rapidement
en dilection du niveau de la tension

Le schéma de la figure (A) est celui
de l'étage d'entrée Idéal dans sa
forme la plus simple une source de
courant basée sur un transistor il effet
de champ (JFET) Intercalée entre
2 mirOirSde courant. Le mirOir de cou-
rant du haut fait office de source de
courant pour l'étage différentiel infé-
neur et inversement. Vu que la stabil.
té de cette source de courant il JFET
peut encore être améliorée, nous
avons fait un pas de plus en direction

d'alimentation négative, Dès que la
tension aux bornes du condensateur,
Uc, est égale il la tension d'entrée, la
charge cesse. De cette manière, Uc
correspond en permanence au pote»
uel le plus négatif que présente la ten-
sion d'entrée instantanée. Comme le
dit condensateur se décharge lente-
ment mais continûment via la réSIS-
tance R, la tension Uc SUivrales varia-
tions de la tension d'entrée

Il est vrai que le circuit de la figure 1
ne mesure que la moitié de la tension
crête il crête, Il est facile de remédier
à cette Situation en prévoyant un cir-
CUit identique mais pour les tensions
posi ives cette fOIS. C'est ainSI que
nous nous retrouvons confrontés au
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de la perfecnon et nous vous en pro-
posons le résultat en figure (B) L'exa-
men de ce second schéma montre
que le JFET a dû faite place il une
source de courant basée sur une palle
de transistors ayant une résistance
d'émetteur commune. Le réglage de
base est défini à l'aide de 2 LW et le
courant il travers ces dernières est, à
son tour, maintenu constant il l'aide
de 2 sources de courant à JFET1 Pour
les miroirs de courant il nouveau seuls

des doubles transistors monolithiques
entrent en ligne de compte. Rappelez-
vous, lors du drnersionrernent, que la
tension collecteur-émetteur maXimale
admiSSiblepar le MAT03 est de 36 V
La consommation de courant de la
variante A est égale au triple du régla-
ge de la source de courant adopté.
Dans le cas du circuit B il faut ajouter
à ce courant, pour en avoir la valeur
totale, le courant traversant les LED

•
schéma de la figure 2 dans lequel le 1
détecte les tensions de crête positives,
1C2se chargeant de celle des tensions
de crête négatives. Les

condensateurs Clet C2 constituent les
« mémorres ». Les filtres passe-bas
R3/C3 et R6/C4 éliminent les pointes
de tension gênantes. 10 introduit une
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inversion de la valeur positive, avant
que celle-ci ne soit additionnée à la
moitié négative par le circuit intégré
sommateur IC4, ce circuit Introduisant
une nouvelle inversion du signal.

La limite supérieure de la plage de fré-
quences pouvant être traitées dépend
uniquement de la vitesse de travail
des circuits Intégrés utilisés pour ICl
et 1C2. il s'est avéré qu'en pratique la
limites de 200 kHz était parfaitement
réaliste, même dans le cas de signaux
rectangulaires ou triangulaires. La limi-
te inférieure du domaine dépend des
valeurs des condensateurs C1 et C2
Le choix, comme c'est le cas ici, d'une
valeur de 10 ~F pour Cl et C2, fixe
cette limite à 500 Hz SI l'on veut pou-
voir mesurer «hors-ronflement»
jusqu'à 20 Hz il faudra faire passer à
220 ~F la valeur des dits condensa-
teurs, cette modification se traduisant
bien évidemment par un allongement
du temps de réaction. Le suivi d'un
saut de tension de 1V prendra entre
2 et 3 s. Comme le montre leur sym-
bole dans le schéma, Cl et C2 sont
des condensateurs bipolaires. On ne
pourra envisager de les remplacer par
des condensateurs ordinaires, c'est-à-
dire polarisés, que si l'on est certain
que le Signai d'entrée ne présentera
jamais de composante de tension
continue.
Le choix de la tension d'alimentation
du circuit n'est pas critique. Dans bien
des cas une tension symétrique de
±6 V convient parfaitement Cepen-
dant, s'il s'agit de mesurer des
signaux d'entrée supérieurs il 4 V" ou
que le Signai comporte une compo-
sante de tension continue Importante,
" est préférable d'opter pour une ten-
sion d'alimentation plus élevée. Il fau-
dra, dans la mesure du possible, pro-
céder à une régulation suffisante de la
tension d'alimentation Sachant que la
consommation de courant ne dépas-

~ ~:~:s ~eOmc~'sonl~~;ra ~~~~:(;~~
IÎ «mobile», l'emploi une paire de piles
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1% R10

•
compactes de 9 V La calibration du
montage est Simple, vu qu'elle se
rédutt au réglage de la tension de
compensation de la dérive (offset).
Après avoir ccurt-drcurté l'entrée à la
masse on branche un voltmètre aux
bornes de Cl et l'on Joue sur l'ajusta-

ble P1lUsqu'il lire OV sur l'mstrcment.
On procède de même sur C2 ensuite
et par action sur P2 on ajuste il 0 V la
tension aux bornes du dit condensa-
teur. Cette opération est il faire avec
soin, vu que l'on travaille a des mlill'
volts, On ajuste ensuite la tension de

sortie de 1C3 et de IC4, leur broche 6,
à 0 v, en louant sur P3 et P4 respec-
tvernen . Il ne reste plus ensuite qu'à
enl ver le court-CIrcuit à l'entrée pour
être paré. Un CIrCUIt bien réglé doit
permettre la mesure d'amplitudes de
10 mV et plus

La conception de filtres pour encetntes
reste l'un des domaines encore ouverts
à l'Imagination de l'électronicien ama-
teur, Les plus assidus d'entre vous se
rappelleront peut-être que dans le
numéro Hors-Gabaritde l'an passénous
avons également décrit un filtre du qua-
trième ordre basé sur un unique ampl~
fica eur opérationnel. Il s'agissait a
l'époque d'une version utilisant, comme
élément actif, un tampon de tension, ce
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qUI Impliquait que le rapport C3/C4
devenait inévitablemen très important.
Il n'était pas question, dans la dite confI-
qorauor; d'obtenir une cara éristique
Butterworth, ce qui explique que nous
en ayons fait un filtre Bessel
Il devient poSSible,si nous acceptons un
gain légèrement supérieur à 1, d'obte-
nir un filtre Butterworth. Le concept pro-
posé Ici repose sur un gain de 2,
a proche présentant l'avantage addi-

Sur le schéma, les valeurs attnbuées
aux condensateurs Cl à C4 sont les
valeurs iheoriques pour une fréquence
de coupure de 1 kHz. On peut fort
bien envisager d'autres fréq ences de
co pure à candi Ion de modifier en
conséquence les résistances et/ou
condensateurs concernés. Il n faudra
pas oublier alors que le réseau de fil
trage constitue une charge pour
l'emplihcateur opérationnel - aux fré-

uomel de permettre l'utilisauon, dans la
contre-réection. de 2 résrstances de
valeur Identique, RS et R6. On ne se
trouve plus alors confronté à l'épineux
problème de rapports défirus - diffi-
eues à concrétiser - entre 2 résis-
tances de la série E-12 ou E-96, vu
que l'on peut maintenant, en princi-
pe, utiliser librement 2 résrstances à
condition qu'elles soient très exacte-
ment de la même valeur.
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compactes de 9 V La calibration du
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rédutt au réglage de la tension de
compensation de la dérive (offset).
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ble P1lUsqu'il lire OV sur l'mstrcment.
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sortie de 1C3 et de IC4, leur broche 6,
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reste l'un des domaines encore ouverts
à l'Imagination de l'électronicien ama-
teur, Les plus assidus d'entre vous se
rappelleront peut-être que dans le
numéro Hors-Gabaritde l'an passénous
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trième ordre basé sur un unique ampl~
fica eur opérationnel. Il s'agissait a
l'époque d'une version utilisant, comme
élément actif, un tampon de tension, ce
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qUI Impliquait que le rapport C3/C4
devenait inévitablemen très important.
Il n'était pas question, dans la dite confI-
qorauor; d'obtenir une cara éristique
Butterworth, ce qui explique que nous
en ayons fait un filtre Bessel
Il devient poSSible,si nous acceptons un
gain légèrement supérieur à 1, d'obte-
nir un filtre Butterworth. Le concept pro-
posé Ici repose sur un gain de 2,
a proche présentant l'avantage addi-

Sur le schéma, les valeurs attnbuées
aux condensateurs Cl à C4 sont les
valeurs iheoriques pour une fréquence
de coupure de 1 kHz. On peut fort
bien envisager d'autres fréq ences de
co pure à candi Ion de modifier en
conséquence les résistances et/ou
condensateurs concernés. Il n faudra
pas oublier alors que le réseau de fil
trage constitue une charge pour
l'emplihcateur opérationnel - aux fré-

uomel de permettre l'utilisauon, dans la
contre-réection. de 2 résrstances de
valeur Identique, RS et R6. On ne se
trouve plus alors confronté à l'épineux
problème de rapports défirus - diffi-
eues à concrétiser - entre 2 résis-
tances de la série E-12 ou E-96, vu
que l'on peut maintenant, en princi-
pe, utiliser librement 2 résrstances à
condition qu'elles soient très exacte-
ment de la même valeur.
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quences élevées en particulier- SI l'on
utilise 4 fos 10 kn comme c'est le cas
iCI, la charge terminale est de 2k!15,
charge sur laquelle on a prise en paral-
lèle la somme des résistancesR5 et R6,
51 l'on remplace les valeurs théoriques
de Cl à C4 par la valeur la plus proche
de la série E-12, c'est-à-ore 18,33, 12
et 6,8 nF dans le cas présent, on se
rend compte que la dénve de la courbe
de réponse en fréquence que cette sub-
stitution entraîne est bien rroms catas-
trophique que ce à quoi l'on pouvait
s'attendre. On observe aux alentours
de 435 Hz une petite crête de l'ordre
de 0.4 Hz, la fréquence de coupure se
décalant légèrement vers le bas pour se
retrouver à 900 Hz environ la caracté-
ristique du filtre évolue elle aussi, le rap-
prochant légèrement d'un filtre de
TchebyscheH, ce qui se raduit par une
chute un peu plus raide à proximité de
la fréquence de coupure.
Il n'est pas nécessaire d'utiliser le type
d'amplificateur opérationnel du sché-
ma, vu que ce chOIX n'a rien de cri-
tique. Le niveau de bruit dépend en

Cl C3

,--..-----jr------\.+ 1 5V

C6

944027 . 11

effet rnorns de l'amplificateur opéra-
tionnel que des résstances R1 à R4, ce
niveau étant de l'ordre de 26 nV(\Hz

La résistance R7 maintient la circula-
non d'un courant de polarisation de
l'amplificateur opérationnel même

Pourquoi toujours devor se rabattre sur
le IC51700 1 Il est parfaitement pos-
sible, à l'aide d'un nombre de com-
posants tout à fait acceptable, de
concevorr un principe de charge
«reflex» en se limitant à ce qu'offre
la technologie conventionnelle Le
montage proposé ici est une exten-
sion pour un chargeur exrstant qu'II
suffit, lors des préparatifs précédant la
mise en charge, de monter en paral-
lèle sur l'accu il (re)charger.
Cette extension peut être utilisée avec
tous les chargeurs pour accusCdNI clas-
siques travaillant en courant de charge
constant (voire en tension de charge
constante avec rèsstanœ-talon).
Le transistorTl, un uni)onctlon, est le
seul composant quelque peu «exo-
tique» à faire partie de cette réalisation.
Ce composant a la caractéristique de
présenter un blocage de la jonctlOnE-B2
lorsque la tension appliquée à la bro-
clheEest faible, À une valeur donnée de
la tension les jonctions E-B2 et B1-B2
présentent, très brutalement, une
impedance faible.
Un tel transistor permet une réalisa-
tion facile d'oscillateurs Simples
Lorsque le transistor unqoncnon
bloque, la base de T2 se retrouve à la
masse, Le condensateur Cl se charge
au travers de la paire de résistances
R1/Pl jusqu'à ce que la tension à ses
bornes atteigne la valeur de seuil. À
cet Instant le dit condensateur peut se

lorsque l'entrée se trouve en l'atr. ~
La consommation du Tl071 est de
l'ordre de 2 mA.
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décharger via R3 et Simultanément la
tension de base de T2 atteint une
valeur telle que ce transistor entre à
nouveau en conduction. Le transistor
unijonction génére des rnpulsions
d'une longueur de quelque 40 ms et
d'une période de 1 s. le réseauRC
constitué par Rl(Pl et Cl détermine

la fréquence des impulsions, le
condensateur C 1, la résistance R2
ainsi que la résistance de la jonction
base-emetteur de T2 sa longueur

Le transistor T2 amplifie les impulsions
et attaque le transistor de pussance
13 par lequel circule le courant Impue

sionnel de décharge. Dans ces condi-
tions on a charge périodique de l'accu
avec un courant de décharge unpor
tant el ce pendant des durées extrê-
mement courtes, caractéristique spéci-
fique des chargeurs travaillant selon le
principe «reflex» la LED Dl sert
d'organe de contrôle du drt processus

ELEKTOR 193/194
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Le montage est prévu pour la charge
de 1 à 6 cellules. Cependant, SI l'on
procède à la (re)charge de 1 à 3 cel-
lules seulement la tension de charge
appliquée aux bornes de l'accu ne
présente pas une valeur suffisante
pour servr de tension d'alimentation
pour le générateur d'impulsions que

constituent, nous l'avons dit plus
haut. les trensstorst i et T2. Il faudra
dans ce cas prévor une alimentation
externe du générateur d'Impulsions à
l'aide d'une ension de 6 V (obtenue,
par exemple, par la mise en série de
4 piles de type mignon), sachant qu'II
faudra alors changer la position du

cavalier de œurt-orcuit JP2.
On donnera il la résistance de charge
RL une valeur telle que l'on ait CIrCU-
lauon à travers T3 d'un courant égal
au triple du courant de charge reous
On pourra, pour déterminer cette
valeur, placer e cavalier JPl en pOSI-
lion TEST Ce test doit se faire accu

IteMe44e«1t d<utdle a,tte't~
a eute aeaôe dtue

On pourra faire appel, lorsque l'on aura
besoin de redresser un signai de mesu-
re pour l'appliquer, soit à un Instrument
de mesure analoglqu soit à un conver-
tisseur A/N, au circun à amplificateur
opérationnel au concept extrêmement
simple et au prix étonnamment abor-
dable décnt dans cet arude. L'amplifica-
teur opérationnel traite les tensions
d'entree postve et negatlve de façon
bien distincte. Dans le casd'une tension
d'entrée postve. la diode, pnse dans la
ligne de contre-réaction, se trouve il
l'état conducteur et la résistance RS est,
de ce fait, « pontée» Si Urn"" est
posuve

Dans cette formule, Rp~ R31R4 et Uo
représente la chute de tension de
quelque 0,4 V qUI se produit aux
bornes de la diode
Si, par con re, la tension d'entrée est
négative, le fonctionnement du CIrcuit
est très différent Dans ces conditions
la diode Dl bloque et la contre-réac-
tion prend la forme pbvs.que de la

Lorsque l'on ~ut utiliser la fréquence de
50 Hz du secteur comme Signai d'hor
loge, un oscillateur synchronisé par le
secteur, tel celui que nous vous pro
posons ICI, présente un certain
nombre d'avantages par rapport à un
d' tecteur de passage par zéro das-
sique. Une drsparinon momentanée
des impulsions d'entrée n'a pas de
conséquences désastreuses à court
terme et les impulsions parasites véhl'
culées par le secteur n'ont pratique-
ment aucun effet sur son fonctionne-
ment. Le concept de l'oscillateur est,
comme le montre le schéma, extrê-
mement simple
La réinjectlon, via la résstance R5, du
signal de sortie de l'amplificateur opé-
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résistance RS Maintenant

(1-"'"'.)RI RI •

Il faudra, pour que le CIrCUitfonctionne
bien comme redresseur, que les ten-
SIOnsd'entrée poseve et négative aient
bien le même résultat (positif) Pour
obtenu un rapport correct des diffé-
rentes résstences. il suffit donc de «sim
plifier>l et d'accorder les formules men-
tionnées plus haut Après cette
operation on arrivera au rapport:

R2· R5
~ 2.

RI R

Si l'on prend pour R 1 et R2 des
valeurs Identiques (22 kQ dans le cas
de notre montage), il faudra que RS
ait une valeur double de Rp. Dans le
schéma on VOit que nous avons opté
our une valeur de 390 n pour R3,
R4 et RS. Cet e valeur nous garantit
un fonctionnement correct du redres-
seur Si l'on connaît la forme du Signai
d'entrée on pourra déterminer, en

77
en place et être de courte durée En
effet, le courant Important mis en jeu
lors de ce processus n'étant pas
impulsionnei Ie transistor non doté de
radiateur de refroidissement VOit sa
température attemdre rapidement
une valeur trop élevée.

pro)!;'! H J Junqe

15V

prenant en compte le facteur de
redressement correspondant, la valeur
efficace du signal de sortie. Pour
redune au maximum l'erreur introdui-
te par la diode Dl dans le cas d'une
tension d'entrée posuve, Il est recom-
mandé de faire appel à une diode
Schottky. Dans le cas d'une tension
d'entrée négative la tension de seUil
de la diode ne Joue aucun rôle. En

respectant le dirnensionnement des
différents composants tel qu'il est
donné dans le schéma, le gain du
redresseur sera de 0,9 et la largeur de
sa bande passante (fonction de la
vitesse de la diode et de l'arnphùca-
teur opérationnel) de 10 kHz. L'impé-
dance d'entrée du redresseur est de
20 kn env.ron et son impédance de
sortie est Inférieure il 100 n

IC1 ~ TLC271

,--------{+
5V

50Hz

9~4029·11

rationnel vers son entrée non inver
seuse (~) donne à ce dernier une cer-
taine hystérésis Dans ces corditons la
sortie bascule dès que la tension aux
bornes du condensateur Cl dépasse
le seuil supérieur de l'hystérésis, pour
rebasculer dès que l'on atteint le seUil
de commutation Inférieur. Vu que le
condensateur Cl ne cesse, via la réSIS-
tance R 1, d'être rechargé par la sortie
,ce processus de bascule est entrete-
nu de sorte que l'on se trouve en pré-
sence d'un oscillateur générant un
Signai rectangulaire

Le rapport cyclique dépend de la ten
sion de seuil et, avec les valeurs attri-
buées iCIaux résistances R3 et R4, est
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en tous cas mféneur à 50%. La fré·
quence de l'oscillateur est principale-
ment fonction de la valeur de R1 e de
Clet devra être légèrement supéneure
à la réquence du seur (55 à 60 Hz).

La synchronisation de l'oscillateur sur la
fréquence du réseau-secteur s'obtient
par la connexion de l'anode de la do-
de d 1 avec le secondaire du transfor-
mateur de l'alimentation (en amont du
pont de redressement donc) Le sinus
positif de 50 Hz (ou la tension continue
impuls.onnelle) a, pour entre autre
conséquence, d'allonger la durée de

décharge de Cl, de sorte que la fré-
quence de l'oscillateur dlm.nue et que
celUKI prend automatiquement le ryth-
me de la fréquence du réseau-5eCteur.

5 à 20 V, adapter la valeur de R2. On
prendra la précaution, avant la mise en
service. de vénfier la fréquence de
l'oscilla eur: l'entrée étant mise à la
masse, l'oscillateur dot Impérativement
travailler, nous le disions plus haut, à
une fréquence quelque peu supérieure
à 50 Hz. La fréquence dépend dans
une certaine mesure du type d'amplifi-
cateur opératonnel utilisé. L cho« du
type de circuit intégré est trés ouvert, à
condition de ne pas utiliser de 741, vu
que ce type d'amplificateur opération-
nel a quelques problèmes avec une al~
mentation de 5 V et des petits signaux

Cette synchronisation se reduit mal-
heureusement par un déphasage
dont l'importance est fonction de la
force du signal d'entrée et de la dif-
férence entre les fréquences de la ten-
SIOndu secteur et de l'osollateur
verons-en au cô é pratique des choses.
Il vous faudra, au cas où votre Signai
d'entree à 50 Hz sort d'un côté ou de
l'autre de la plage indiquée, à savoir de

Il eXlStesur le marché différents types de
orœits intégrés dessinés spécifi uement
pour des applications de temponsateur
ou de diviseur programm ble. Nous pen-
sons aux 4059, 40102 et autres 40103
Le petlt CIrcuit proposé ICImontre qu'II
est également possible de remplir ce
type de fonction, telle plus particulière-
ment celle de dIViseur programmable
comme c'est e cas Ici, à l'aide d'autres
composants plus courants

Nous avons ut.lsé ici 2 compteurs/
dècompteurs préprogrammables à 4 bits
du type 74HCT191. Il nous faut, par
l'utilisation de l'horloge de cascade
(nppl clock) pour le prépoSltionnement
des compteurs, lors du décomptage,
très exactement autant d'impulsions
d'horloge que la valeur binaire appli-
quée aux entrées de données On défi-
nit ainsi un facteur de diVISion égal au
diviseur programmé aux entrées Le
schéma montre comment mettre
2 compteurs en cascade pour disposer
d'une version de diviseur program-
mable à 8 bits. On peut bien évidem-
ment penser à met re 3 compteurs,
voire plus encore, en cascade.

Les broch s de charge et d'horloge de
chacun des ornnts Intégrés utilisés sont
Interconnectées, la sortie d'horloge de
cascade (broche 13) du premier circuit
attaquant l'entrée de validation (enable,
broche 4) du CIrCUit Intégré Situé en
aval, L'horloge de cascade du compteur
de poids fort produu l'imputsion de
charge et sert en même temps de sor
ue pour le compteur À l'activation de
cette horloge de cascade on a prépro-
grammatlon Immédiate des compteurs,
ce qUI a pour conséquence que l'horlo-
ge de cascade ne devient pas actve. La
largeur d'Impulsion du signal de sortie
est déterminée par la somme des
temps de propagallOn des différents
compteurs. D'après les données tabr-

en mode commun faibles Les LM358,
TLC272, TLC271 ou TLC2201, liste non
exhaustive, constituent un choix plus
sage. Si l'on attac e une certaine
importance à disposer e flancs raides
en sortie on pourra opter pour le
LM339 Ce type de circuit comporte
souvent une sortie en collecteur ouvert
de sorte qu'il faudra doter la sortie
d'une résistance de quelques kiloohms
forçant la sortie à la ligne positive de
l'alimentation (c'est-à-dire prise entre la
sortie et le de l'alimentation). La 1
consommation de courant du circuit ne ;
dépasse pas quelques milliampères

5 6 7 8

~5V

C1.L ~ c..l. ~
tC1 IC2

•
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cant cette durée est de l'ordre de 17 ns
par compteur, valeur confirmée par les
mesures que nous avons effectuées sur
une paire de compteurs où nous avons

mesuré 38 ns environ. La consomma-
tion de courant du diviseur program-
mable est déterminée, aux fréquences
faibles, par les résistances de forçage

au niveau bas prises aux entrées de
données. En cas de mise au niveau 1
haut de toutes ces entrées, la consom- _
mation atteint de l'ordre de 4 mA.

ELEKTOR 193/194



78
en tous cas mféneur à 50%. La fré·
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que ce type d'amplificateur opération-
nel a quelques problèmes avec une al~
mentation de 5 V et des petits signaux

Cette synchronisation se reduit mal-
heureusement par un déphasage
dont l'importance est fonction de la
force du signal d'entrée et de la dif-
férence entre les fréquences de la ten-
SIOndu secteur et de l'osollateur
verons-en au cô é pratique des choses.
Il vous faudra, au cas où votre Signai
d'entree à 50 Hz sort d'un côté ou de
l'autre de la plage indiquée, à savoir de

Il eXlStesur le marché différents types de
orœits intégrés dessinés spécifi uement
pour des applications de temponsateur
ou de diviseur programm ble. Nous pen-
sons aux 4059, 40102 et autres 40103
Le petlt CIrcuit proposé ICImontre qu'II
est également possible de remplir ce
type de fonction, telle plus particulière-
ment celle de dIViseur programmable
comme c'est e cas Ici, à l'aide d'autres
composants plus courants

Nous avons ut.lsé ici 2 compteurs/
dècompteurs préprogrammables à 4 bits
du type 74HCT191. Il nous faut, par
l'utilisation de l'horloge de cascade
(nppl clock) pour le prépoSltionnement
des compteurs, lors du décomptage,
très exactement autant d'impulsions
d'horloge que la valeur binaire appli-
quée aux entrées de données On défi-
nit ainsi un facteur de diVISion égal au
diviseur programmé aux entrées Le
schéma montre comment mettre
2 compteurs en cascade pour disposer
d'une version de diviseur program-
mable à 8 bits. On peut bien évidem-
ment penser à met re 3 compteurs,
voire plus encore, en cascade.

Les broch s de charge et d'horloge de
chacun des ornnts Intégrés utilisés sont
Interconnectées, la sortie d'horloge de
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souvent une sortie en collecteur ouvert
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également envisager la mise en place
de la dite s If sur la condone d'arnvèe
ou d'approvsionnement en eau d'un
appareil donné, la machine a laver par
exemple, que vous vaud nez protéger
contre l'eau a forte teneur de calcaire.

placement coûte un pnx exorbitant),
robinets. poires de douche et autres
bouilloires. Il existe dans le commerce
des adoucisseurs d'eau, votre des
détartreurs, mais leur pnx élevé en
repousse bien souvent l'achat aux
calendes grecques.
Un temporisateur double de type
TL(556, monté en double multivlbra-
teur as able (MVA) génère un signal
rectangulaire a balayage de fréquen-
ce appliqué a la self Ll, bobinée sur
une certaine longueur de la conduue
en plastique par laquelle arrive l'eau
dans l'habitation concernée. On peut

la diode Dl redresse les impulsions de
sortie de l'oscillateur et entraîne l'illu-
mination de la LED D6 (de couleur
verte) pour visualiser la transmission
d'impulsions a la bobine La fréquen-
ce de l'oscillateur varie entre 800 Hz
et 2,5 Hz. La bobine L1 est consti-
tuée de 14 spires de fil de cuivre semi-

que le risque de déposition des dits
minéraux est Inversement proportion-
nel il la taille de ceux-ci. SI vous êtes
reliés il une station de pompage four-
nissant une eau" dure ", ce qui
dépend bien évidemment de 'endrort
où vous habitez, vous êtes sans aucun
doute conscient des effets désastreux
qu'ont les conglomérats calcaires sur
tout ce qu'ils touchent, vous aurez
sûrement constaté des dépôts d'une
blancheur verdâtre sur tous les appa-
reils et organes ayant affaire il de
l'eau chaude, tels qu'éléments chauf-
fants de machine il laver (dont le rem-

Les spécialistes de l'eau potable ont
beau faire, l'eau qUI circule dans nos
canalisations devient de plus en plus cae
caire. l.'expositon d'une eau calcaire a
un champ él rqoe provoque rassoœ-
non des cristaux de carbonate de cal-
oum et des autres minéraux pour
constituer aInSI des conglomérats plus
Importants, c'est du moins ce qu'affir-
ment certains scientIfiques qui ont obte-
nu des résultats tangibles dans leur
combat contre les conséquences
néfastes de l'utilisation d'eau" dure"
(a forte teneur de calcaire). Le côté
intéressant de cette affirmation est

rigide isolé réparties sur une longueur
approximativement égale au diamètre
de la conduite. Nous ne pouvons que
vous encourager a essayer dif érents
types de champs électriques efficaces
contre les dépôts calcaires dont les
caractèrisuqoes varient en fonction de
l'aspect physique de la self.

R1

La figure A montre une bobine
double a extrémités ouvertes reliée au
borner K2 Il s'agit ici de la disposition
traditionnelle, produisant un champ
électromagnétique, c'est-a-dire un
champ disposant et d'une composan-
te electnque et d'une composante
magnétique

12 THR

aTR

La figure B représente une bobine triple
connectée elle auss. au bernier K2.
Cette disposiuon produit 2 champs
maçnétqees il Interaction mutuelle
La dernière dspositon, représentée en
figure C, produrt uniquement un
champ magnétique On pourra
essayer ces différentes approches pour
voir laquelle fournit les meilleurs résul-
tats sur des condutes d'eau en plas-
tique ou en cuivre. Toutes les dites
selfs comportent 14 sprres espacées
sur la longueur Indiquée plus haut.

ICl = TLC556

7812
r- .......----<~ .......-;. IC2 ~~-_ ....

944011-11
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Liste des composants C5,C7,C8,Cl0: 100 nF
C6 = 47 ~F/50 V radial
C9; 47~F/16 V radial

Selfs:
l1 = 14 spires (cl, texte)

'==========================1 Semi-conducteurs:
01 = IN4148
02 à 05: lN4001
06 = LED verte
Tt = BC547
ICI = TLC556 (Texas Instruments)
IC2 = 7812

Résistances:
AI à Ah IOkQ
A4; 39 kil
A5=22kil
A6 = 220Q

A7= 18kQ
R8 = 1km

Condensateurs:
Cl = 10 ~ F/16 V radial
C2,C3 = 10 nF
C4 = 100 ~FilS V radial

Divers:
KI = bomier encartable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm

K2 = bomier encartable à 2 contacts
au pas de 5 mm

Tri =translormateur 12V/1VA5
(tel que, par exemple, VTR1112
de Monacor)

boitier de 37 x 57 x 90 mm

Cette électronique est alimentée par
une alimentation secteur convention-
nelle constituée d'un transformateur,
d'un pont de redressement et d'un

La quasi-totalité d'entre nos lecteurs
connaît sans doute les tenants et abou-
tissants d'un réglage de tonalité tel
qu'on les trouve sur la majorité des
(pré)amplificateurs audio. Le dispositif
de commande d'un tel réglage prend,
en général, la forme d'un potentio-
mètre. Le réglage d'aigus par commu-
tateur rotatif, en raccourci rotacteur,
décrit o-eprès constitue une approche
radicalement différente. Le montage fan
appel à un commutateur rotatif stan-
dard Nous avons opté pour une
conception en version stéréo à six cos-
ners. complétée par un commutateur
permettant de choisir entre gain ou
atténuation, La version stéréo Implique
l'utilisation d'un commutateur rotatif à
deux cirCUitset six positions et de deux
commutateurs bipolaires (que l'on pour-
ra, éventuellement, remplacer par un
petrt relais). Pour Slmplrrler les choses le
schéma ne montre que l'un des deux
canaux, Identiques, de la version stéréo
du montage.

La mise en position « + » (GAIN) du
commu tateur 52a se traduit par la
mise en oeuvre d'un réglage de tona-
lité actif. La configuration du diviseur
de tension - qui dépend de la fré-
quence- (RI à R6;Cl) détermine, en
fonction de la position de 51, le gain
donné aux aigus,
SI 52 se trouve en position « - »

régulateur 12 V intégré tripode du
type 7812. Vu la présence de la ten-
Sion du secteur sur la platine du détar-
treur (bernier KI) il est Impératif de

mettre celle-ci dans un boitier en plas-
tique robuste On veillera à garder
aux liaisons de la bobine la longueur
la plus courte possible suffisant à per-

©

944011-12

mettre la connexion au bernier K2
On peu supposer, en cas d'Illumina-
tion de la LED verte D6, que le circuit
est en fonction. prOjet P'~per'S

•
(atténuation), le divrseur de tension
fait office d'atténuateur passif.
L'amplificateur opérationnel fonction-

ne maintenant, pour le signal
d'entrée, tout à la fois comme suiveur
de tension et comme tampon, Cette

approche se caractérise par un petit
inconvénient: l'impédance de sortie
n'est plus constante 1 Il peut être
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; Monocarte à 80C45~ (c?te pistes)
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5 Préampl'f entrorucs
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16

14

12 Micro électret pour téléphone à micro au carbone
13 Émetteur de code RC5 pour la monocarte à 80C535
14 Adaptateur manche de commande, vers souris
15 Émetteur CW QRP en bande 30 metres
16 Étage de sortie audio robuste
17 Détartreur .
18 Garde-chiourme thermique pour charges de forte puissance

17
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Selfs:
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A4; 39 kil
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A6 = 220Q
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C2,C3 = 10 nF
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Divers:
KI = bomier encartable à 2 contacts
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(tel que, par exemple, VTR1112
de Monacor)

boitier de 37 x 57 x 90 mm

Cette électronique est alimentée par
une alimentation secteur convention-
nelle constituée d'un transformateur,
d'un pont de redressement et d'un

La quasi-totalité d'entre nos lecteurs
connaît sans doute les tenants et abou-
tissants d'un réglage de tonalité tel
qu'on les trouve sur la majorité des
(pré)amplificateurs audio. Le dispositif
de commande d'un tel réglage prend,
en général, la forme d'un potentio-
mètre. Le réglage d'aigus par commu-
tateur rotatif, en raccourci rotacteur,
décrit o-eprès constitue une approche
radicalement différente. Le montage fan
appel à un commutateur rotatif stan-
dard Nous avons opté pour une
conception en version stéréo à six cos-
ners. complétée par un commutateur
permettant de choisir entre gain ou
atténuation, La version stéréo Implique
l'utilisation d'un commutateur rotatif à
deux cirCUitset six positions et de deux
commutateurs bipolaires (que l'on pour-
ra, éventuellement, remplacer par un
petrt relais). Pour Slmplrrler les choses le
schéma ne montre que l'un des deux
canaux, Identiques, de la version stéréo
du montage.

La mise en position « + » (GAIN) du
commu tateur 52a se traduit par la
mise en oeuvre d'un réglage de tona-
lité actif. La configuration du diviseur
de tension - qui dépend de la fré-
quence- (RI à R6;Cl) détermine, en
fonction de la position de 51, le gain
donné aux aigus,
SI 52 se trouve en position « - »

régulateur 12 V intégré tripode du
type 7812. Vu la présence de la ten-
Sion du secteur sur la platine du détar-
treur (bernier KI) il est Impératif de

mettre celle-ci dans un boitier en plas-
tique robuste On veillera à garder
aux liaisons de la bobine la longueur
la plus courte possible suffisant à per-
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mettre la connexion au bernier K2
On peu supposer, en cas d'Illumina-
tion de la LED verte D6, que le circuit
est en fonction. prOjet P'~per'S

•
(atténuation), le divrseur de tension
fait office d'atténuateur passif.
L'amplificateur opérationnel fonction-

ne maintenant, pour le signal
d'entrée, tout à la fois comme suiveur
de tension et comme tampon, Cette

approche se caractérise par un petit
inconvénient: l'impédance de sortie
n'est plus constante 1 Il peut être
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nécessaire, en présence d'une charge
d'impédance faible, de prendre un
étage de tampon supplémentaire en
aval du circuit.

Le dimensionnement du rotacteur est
tel que le gain ou l'atténuation vane

1très exactement de
d
2.5 dB par pas.

L'utilisateur dispose onc de 11 pas:
-12,5dB, -10dB, -7,5dB, -5dB,

-2,5 ce. 0 dB, +2,5 dB, +5 dB,
+7,5 dB, +10 dB et +12,5 dB. Ces pas
sont, dans le domaine logarithmique,
parfaitement linéaires, donnant ainsi
une préosion que l'on n'atteindra pra-
tiquement lamais il l'aide d'un
poten iomètre.

La fréquence de coupure du montage
se situe il 2 kHz environ et peut être,

si nécessaire, adaptée. La résistance
R8 garantit que l'amplificateur opéra-
tionnel reçoit toiqours, même lors un
changement de la position de 52, un
courant de polarisation. SI l'on utilise
un amplificateur opérationnel à
entrées JFET ou M05FET, il y aura
absence totale de bruit de commuta-
tion. On pourra remplacer l'amplifica-
teur opérationnel utilisé dans notre

81

prototype, un n071, sans le moindre
problème par un exemplaire de
meilleure qualité tel qu'un OPA627.
Le pnx sensiblement plus important
d'un tel composant sera (en partie)
compensé par des spécifications de
qualité sensiblement meilleures.
La consommation en courant du CIrCUIt
est, si l'on respecte le dimensionne-
men du schéma, de 2 mA par canal.

Il n'est pas exceptionnel, lorsqu'il faut
intégrer un module d'affichage à cris-
taux liquides, en raccourci module LCD
(Uqurd Crystal Orsplay) dans un appa-
reil existant, un voltmètre dans une
alimentation par exemple, que l'on se
trouve confronté à l'irnpossrbilitè
d'interconnecter l'alimentation du
module LCD avec l'alimentation du dit
appareil, lorsqu'il s'agit, par exemple,
de procéder à la mesure de tensions
flottantes. L'électronique proposée ici
apporte une solution à ce problème,
par extraction, de la tension continue
disporuble. d'une nouvelle tension
continue totalement isolée galvani-
quement de la prerniê re en raison de
la présence des condensateurs. Cette
approche permet au module LCD
d'effectuer des mesures de tension
flottantes sur l'appareil par l'intermé-
diaire duquel il est alimenté

Le concept utilisé assooe simplicité et
efficacité. Le coeur du montage est
un multivibrateur astable basé sur les
trarsrstors TI et T2, mode d'implanta-
tion archi-connu, faisant partie des
classiques de l'électronique. Les tran-
sistors T1 et T2 deviennent alternati-
vement conducteurs au rythme des

1charges et décharges des condensa-
teurs Cl et C2, de sorte que l'on dis-
pose aux collect urs de ces 2 transs-

++.}-----~~------~--~----~--~-------,
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tors de signaux rectangulaires en
opposition de phase. Le collecteur de
chacun de ces 2 transistors attaque
un mini-étage de « puissance» consti-
tué, dans l'un des cas par la paire de
transistors T3/T4 et dans le second
par T5/T6. Les signaux disponibles
aux sorties de ces 2 étages-tampon
arnvent. via les condensateurs C3 et
C4, au pont de redressement formé
par les diodes Dl il D4, composant
qui reconvertit ces signaux en une
tension continue

Cette tension est ensuite régulée à
9 V à l'aide du régulateur Intégré ICl
Le condensateur CS filtre la tension
alternative redressée On ne sera
guère surpns d'apprendre que le mon-
tage ne peut fournir que quelques
milliampères, courant dont se conten-
teront la plupart des modules LCD. La
tension d'entrée appliquée à ce cirCUit
de conversion devra être comprise
entre 12 et 15 V SI l'on ne dispose
malheureusement que d'une tension
plus faible, (8 à 12 V) Il faudra rem-
placer ICl par un modèle de régula-
teur fournissant 6 V en sortie, un
78L06, si tant est cependant que le
module LCD concerné puisse se
contenter d'une ension d'alimenta-
tion de 6 V.

projot R BaltlssPI\

L'électronique de ce montage permet la
télétransmission d'un signal infrarouge
(IR) produrt par une télécommande
quelconque. L'une des applications
parmi toutes celles auxquelles on peut
penser est, par exemple, la commande,
depuis une chambre à coucher, d'un
magnétoscope se trouvant dans le
salon, à l'étage du dessous.
À l'aide d'un récepteurjdécodeur IR
intégré, composant qui ne devrait
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plus vous être Inconnu, si vous lisez
régulièrement ce magazine, le Signai
modulé à une fréquence élevée est
converti en un signal sériel débarrassé
de la dite haute fréquence (point ü)
du schéma}.

On procède, volontairement, à l'aide
du réseau RC constitué par la réSIS-
tance Rl et le condensateur Cl, à un
léger retardement du flanc descen-

da nt du signal capté, vu que le
récepteur IR produit lui-même un cer-
tain retardement du flanc montant
Si l'on ne procédait pas à cette cor-
rection, les bits prendraient une lar-
geur légèrement plus grande que
celle qu'ils ont à l'origine, avec
comme corollaire un risque de pro-
blème du côté du récepteur ayant à
décoder les di s signaux. Cela pour-
rait entraîner des erreurs voir rédui-

re la portée de la télétransmission
De par la présence de la diode DI le
réseau RC n'a aucune influence sur le
flanc montant (point (2})

Pour réémettre les données codées
sous la forme d'un signal Infrarouge il
faut redorer les périodes basses que
présente le signal de la fréquence de
base que comporte, à l'origine, le
sig nal détecté Dans le cas du



nécessaire, en présence d'une charge
d'impédance faible, de prendre un
étage de tampon supplémentaire en
aval du circuit.

Le dimensionnement du rotacteur est
tel que le gain ou l'atténuation vane

1très exactement de
d
2.5 dB par pas.
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-12,5dB, -10dB, -7,5dB, -5dB,

-2,5 ce. 0 dB, +2,5 dB, +5 dB,
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si nécessaire, adaptée. La résistance
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teur opérationnel utilisé dans notre
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prototype, un n071, sans le moindre
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1charges et décharges des condensa-
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code RCS cette fréquence est de
36 kHz. Nous utilisons pour cette
fonction les portes NON-ET à trigger
de Schmitt ICla, IClc et ICld. Si la
broche 8 de ICl c se trouve au niveau
haut, cette porte générera, à l'aide de
R2, Pl et de C2, la fréquence de la
porteuse. Ce Signai est utilisé pour
commander, via la porte ICld, la com-
mutation du ransistor de sortie T1
Cette fréquence élevé est transmise
lorsque le Signai en réception est bas,
vu que la sortie de ICI a se rouve
alors au niveau haut. La porte ICld
sert à mettre le transistor hors-fonc-
tion lorsque l'oscillateur centré sur
IClc est à l'arrêt. Les LED D2 et D3
seront à monter à proximité immédia-
te de l'appareil dont il faut capter les
signaux IR. Pour la liaison entre les
LED et l'électronique du circuit on
pourra utiliser un simple morceau de
câble de liaison pour enceintes.

L'alimentation du circuit se fera à
l'aide d'un adaptateur -secteur pou-
vant fournir un courant de 500 mA
Le positionnement de l'ajustable Pl
n'est pas cntique et pourra se faire à
« vue de nez». Il suffit en effet de
jouer sur cet ajustable jusqu'à obtenir
la portée la plus grande possible. Si
vous disposez d'un oscilloscope les
choses vont bien plus vite. Il faudra
comparer la fréquence du signal d'or.
gine avec celle du signal produï! par
l'oscillateur et jouer sur Pl jusqu'à ce
qu'ils soient identiques.

Nous avons le plaisir de vous présenter
ICiune application relativement spèo
flque d'un circuit Intégré extrêmement
connu. Comme vous n'êtes sans doute
pas sans le savoir, le CD4046 est une
boucle à verrouillaqe de phase (PLL ou
Phase Locked Loop) aSSOCIée à un osol
latevr commandé en tension (plus
connu" anciennement» sous son
abréviation angloaméricaine de VCO
ou Voltage Controlled Oscillator) fré-
quemment utilisé dans des montages
numériques. Dans l'application présen-
te, l'OSCillateur à commande en ten-
sion est mis en oeuvre pour la géné-
ration, commandée en tension, d'un
signal en dents de scie. Normalement,
l'oscillateur à commande en tension
du 4046 produit un signal triangulaire,
qui est comparé, à l'aide d'un compa-
rateur de phase, à un signal numé-
rique de source externe. En présence
de signaux numériques l'oscillateur à
commande en tension de la version
CMOS du 4046 peut traiter des fré-
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1quences jusqu'à 1 MHz, les versions
HC et HO sont utilisables avec des fre-
quences allant jusqu'à 38 MHz.

Si l'on utilise une sonde pour oscil'osco-
pe standard, la seule posSibilitéde réfé-
rence dont on dispose, pour une mesu-
re, est la masse. Il va sans dire, que
pour certaines mesures, cela constitue
une limitation on ne peut plus gênante
La seule façon de contourner celle lime
tauon est de faire appel à une sonde
différentielle dont les 2 porntes de
touche « flottent» par rapport il la
masse. Un amplificateur ifférentiel
précis se charge de faire en sorte que
seule la ifférence de potentiel entre
les 2 sondes SOit enregistrée. Cette
approche permet également la mesu-
re de tensions élevées sans nsque de
se voir confronté il des situations
potentiellement dangereuses

La sonde active 1 100 décnte ICIrepo-
se sur cette technique de dlfférentlali
té Elle est en mesure de travailler
avec des tensions allant jusqu'à
700 V" (à condition que l'on utilise,
pour RI, R2, Clet C2 des compo-
sants prévus pour de tels niveaux de
tension), possède une bande passan-
te de 1 MHz et une réjectlon en
mode commun qui vane de 80 dB à
un Signai de tension cont.nue et
20dB il 1 MHz
Il faut veiller, SI l'on veut être assuré
d'un fonctionnement correct de ce
montage, à une réalisation propre et
SOignée et à mettre le circuit à l'abri
dans un coffret métallique par alte-
rnent clos.
Sachant qu'avec le type d'amolifica-
teur opérationnel utilisé ICIle gain ne
don en aucun cas pour des raisons
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LOrsqu'ils'aqn de générer un Signai en
dents de scie, l'oscillateur à cornrnar-
de en tension du 4046 don être confi-

guré différemment de ce qui est le cas
normalement. Il nous faut, mainte-
nant, générer un Signai dont la durée
de décharge soit du ljloode la durée
de charge. La dent de soe est en a.t
un tnangle déformé. La première des
figures illustrant cet article montre
une partie de la structure Interne du
4046, la seconde l'électronique com-
plète du montage. Le condensateur,
normalement pns entre les broches 6
et 7 du 4046 est remplacé par deux
autres condensateurs dont la capacité
diffère d'un facteur 100.
Dans la pratique cela signifie que la
broche 7 du 4046 est reliée à la masse
via un condensateur de 10 pF (Cl), la
broche 6 étant également reliée il la
masse, mais par l'intermédiaire d'un
condensateur de 1nF (C2) cette fOIS.Le
transistor Tl, pns en parallèle sur C2
garanti une décharge rapide de ce
condensa eur, commandée par le Signai
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rectangulaire généré par l'oscillateur à
commande en tension (VCO donc). Un
transistor FETà canal P à l'intérieur du
4046, monté en source de courant,
assure la charge du condensateur C2.
La fréquence il laquelle Tl (un BSX20)
commute est identique il la fréquence
du signal en dents de SCIeà la sorne. Le
potentiomètre Pl peut serVIrau réglage
de ce signal. En respectant le dimen-
sionnement du schéma, la fréquence du
signal de sorne peut être réglé sur une
plage allant de 20 à 200 kl-iz.

II est nécessaire, vu que la sortie est
reliée directement au sous-ensemble
de temporisation du orcuu. de faire
appel à un tampon On pourra, pour
ce faire, utiliser un étage il FETou à
amplificateur opérationnel simple
La consommation du circuit est de
3 mA environ
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de stabilité - être inférieur à l, nous
commençons par procéder, par le
réseau RljR4, à une atténuation pas-
sive d'un facteur 100 du signal
d'entrée avant de lui donner, via ICI,
un gain de 1 (R5/R4). Le condensa-
eur CS pris dans la ligne de contre-

réaction de ICI permet de jouer sur la
compensation de notre atténuateur.
Le condensateur ajustable C4 n'a pas
d'influence dans ce contexte vu que
pour ce Signai "entrée mverseuse de
l'amplificateur opérationnel cons rtue
un pomt de masse virtuel. Le Signai

appliqué à rentrée 2 commence par
subit une atténuation passive d'un
facteur 200 (R2jR3+Pl) avant d'être
amplifié 2 [ois par ce même ampllflca·
teur opérationnel (1+R5jR4). La com-
pensa Ion en fréquence de ce nouvel
atténuateur est faite par le condensa-
teur (3; des calculs ont prouvé qu
l'on pouvait se contenter ICI d'un
condensateur de valeur !lxe En ce qUI
concerne l'amplificateur de gain de 2,
cette compensation est l'affaire des
condensateurs C4 et C5, de sorte que
l'on ousse avoir un contrepoids par-
faitement èquihbré pour R5jC7jCS.
On branche, pour le réglage du cir
cuit, un osolloscope ou un millivolt
mètre (numérique) à la sortie du
montage et l'on mesure la tension de
dérive (offset) EnSUiteon court-creu-
e les entrées (en les Interconnectant)
avant de brancher une source de ten-
sion continue ou un s'gnal BFentre les
entrées et la masse. On joue ensuue
sur Pl de manière il approcher du
mieux possible la valeur d'offset mesu-
rée au cours de l'étape précédente
On supprime alors le court-circuit et
l'on applique à l'entrée et la masse un
Signai rectangulaire d'une fréquence
de 1 kHz. On joue ensuite sur l'ajusta-
ble CS jusqu'à ce que l'on ait un
Signai d'une rectangularllé Impec-
cable On applique le même Signai
entre l'entrée 2 et la masse et l'on
ajuste la position de C4 de la façon
décrite tout juste Le processus de
réglage est errrvné. La consomma-
tion de courant de l'ensemble de
l'électronique est de l'ordre de 5 mA
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l'on applique à l'entrée et la masse un
Signai rectangulaire d'une fréquence
de 1 kHz. On joue ensuite sur l'ajusta-
ble CS jusqu'à ce que l'on ait un
Signai d'une rectangularllé Impec-
cable On applique le même Signai
entre l'entrée 2 et la masse et l'on
ajuste la position de C4 de la façon
décrite tout juste Le processus de
réglage est errrvné. La consomma-
tion de courant de l'ensemble de
l'électronique est de l'ordre de 5 mA
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La « diode-zener a transistor» chargée
du maintien à un niveau constant du
courant de repos des transistors de sor-
tie prend ici la forme de 2 transistors. À
nouveau il faut, pour obtenir la stabilité
optimale de cette partie du montage,
établir un couplage thermique entre les
transistors T8 et Tl0 et T9 et Tl l res-
pectivement. On les monte deux a
deux l'un contre l'autre, côté plat
contre côté plat après avon mis a cet
endroit un rien de pâte thermoconduc-
tnce Le blocage se fera à raide d'un
morceau de conducteur de cuivre, d'un
radiateur à ailettes légèrement écrasé
ou encore d'un anneau de CUivre

On commencera, avant d'appliquer la
tension d'alimentation, par mettre
l'ajustable Pl a sa résistance maxima-

le; après mise sous tension on jouera
sur Je dit ajustable jusqu'a obtenir la
circulation d'un courant de repos de
15 mA a travers les transistors T10 et
T11, courant qui correspond a une
chute de tension de 150 mV aux
bornes, respectivement, des résistan-
ces R23 et R24.

De par la présence du couplage en
courant continu de l'amplificateur il
n'est pas imaginaire de trouver, si l'on
ne prend pas de précaution particulè-
re, un niveau de tension continue
Important en sortie Le risque est
d'autant plus grand du fait que les
transistors doubles NPN et PNP à
rentrée diffèrent sensiblement l'un de
l'autre et ne peuvent être considérés
comme étant des versions complé-

Très nombreux sont encore les audio-
philes a ne jurer, pour outes leurs réal,
sations personnelles dans ce domaine,
que par la seule technologie discrète. Et
à raison nous semble-t-il, car bien qu'il
existe aUJourd'hUi des amplificateurs
opérationnels d'excellente qualité, un
ampl.~cateur réalisé a l'aide de compo-
sants discrets permet touours d'arriver
a des résultats encore légèrement
meilleurs, a condition bien éVidemment
d'opter pour un concept ben élaboré,
est~1bien nécessairede le préoser ?

Le préamplificateur faisant l'objet de
cet artide travaille en permanence en
classeA et suit la recette de la parfai-
te symétrie, option devenue une carac-
téristique typique des réalisations
écntes dans Elektor

Nous utilisons a l'en rée le double
amplificateur différentiel classique,
constitué de 2 transistors doubles des
types MAT02 et MAT03 Le réglage
en tension continue stable de ces
2 transistors est pns en compte par les
sources de courant basées sur les
transistors 13 et T4, sources de cou-
rant dont la source de référence est
une LED, 01 et D2 respectivement.

Une trorsième source de courant, T5,
sert a maintenir a une rntensrté
constante le courant traversant les
LED. Il est important, pour garantir
une bonne stabilité thermique de ces
composants, que les LED soient mon-
tées tout contre les transistors, Dl
contre T3, D2 contre T4 En aval de
cette électronique nous trouvons un
CIrcuit de commande en push pull
constitué des transistors T6 et T7 SUIVI
d'un étage de sortie du type émetteur
SUiveur classique, Tl0 et T11,
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mentares. Ceci explique la présence
d'un dispositif actif de correction de
tenson continue, disposint qui veille à
maintenir la tension de sortie il zéro
volt quelles que salent les orcons-
tances. Pour ce faire on commence
par faire passer le siqnal de sorti par
un filtre passe-bas (R26/C13) avant de
l'appliquer à l'amplificateur opération
nel IC1 monté en Intégrateur; des
variations rapides du Signai (tension
alternative 1) restent donc sans consé-
quence Cependant, SI le signal de sor-
tie présente un décalage en contmu,
on aura mise en conduction plus ou
morns Importante du transrstor Tl2,
de sorte que le, bases des
transistors Tl/T2 sont forcées vers
une tension négative. Pourquoi en
sens négatif uniquement peut-on se
demander? Tout simplement en rar
son du fait que le transistor NPN T1
possède à l'origine un gain en tension
3 fois supérieur environ â celui du
transistor PNPT2, de sorte qu'il suffit,
pour la compensation, de piloter
quelque peu, par le biais du transis-
tor Tl2, le courant de base plus
Important de T2a et T2b.

On donnera à l'ajustable P2 la position
qui. il la mise 'ou, tension, permet
l'obtention, â la sorne. de la tension
continue la plu, faible posable, À par-
tir de là, IC1 se chargera de la correc-
tion de toute dérive due â une vana-
tion de la température. On pourra, en
diminuant quelque peu la valeur de,
résistances R26 et R27, accélérer le
processus de compensation.

Dans le cas d'une réelisetion de haut
niveau telle que celle-là. tous les
détails ont leur importance. Il faut
arnsr, pour disposer d'une symétrie
aussi bonne que possible, fa ore en
sorte que le, courants traversant les
transistors T1 et T2 - SOit encore, ce
qui revient au même, les tensions aux

1bornes des résistances R9 et
R1a - soient aussi proches l'un de
l'autre que possble
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Ceci ne peut être le
cas que SIles ensons aux bornes des
LED Dl et D2 sont parfaitement Iden-
tiques, raison pour laquelle il peut être
Judicieux de sélecter 2 LEDde carecté-
nsuques de chu te de tension, à un
courant de test de 3 mA, identiques.
Si l'appariement a été fait correcte-
ment les tensions aux bornes de Rn
et R14 ne dovent pas différer de plus
de quelques millivolts. T6 et T7 auss:
méritent. au titre d'une symétne opti-
male, d'être tnés - et ce quant il une
tension base-èmetteur identique. Cette
sélection se fera à un courant de
l'ordre de 5 mA; nous vous proposons,
ailleurs dans ce numéro Hors-Gabartt.
un petit testeur parfaitement capable
de remplir cette fonction. Il est très dif-
ficile, une fois que les transistors T6 et
Tl sont montés, d'Identifier une éven-
tuelle disparité entre les dits transis-
tors En effet, quoiqu'il arnve, les ten-
sions aux bornes des résistances R17
et R18 seront identiques vu que sinon
la sortie ne pourrait se maintenir à un
niveau de tension nul. L'ennuyeux de
cette situation est qu'une disparité
entre T6 et Tl et - plus grave encore
entre Dl et D2 . force l'amplificateur
à travailler en « déséquilibre» pour
mtrodtnre la cornpensanon nécessaire.
ce qui se traduit bien évidemment par
des performances rnorns
impressionnantes.

Le filtre passe-bas R2/C2 placé à
l'entrée, dimensionné pour la vitesse
de montée (s/ew rare) la plus rapide
possible. possède une fréquence de
coupure située entre 9 et 19 MHz. S'il
devait apparaître, de par la bande
passante extrêmement étendue que
connaît l'amplihcatet.r, que la sensibi-
hté aux parasites pose un problème,
on pourra se résoudre à abaisser
quelque peu cette fréquence de cou-
pure en changeant la valeur de C2. Si
l'on donne à ce condensateur une
valeur de 680 pF, le point de coupure
est abaissé il 400 kHz et la vitesse de
montée passe à 20 V/~s

La réalisation de cet amplificateur se
fera de préférence à l'aide d'une pla-

tine prévue â cette intention, circuit
imprimé dont nous vous proposons ici
la représentation de la sérigraphie de
l'Implantation des composants

L'une des caractéristiques le, plus év-
dentes de cett platine est l'Importan-
ce de la surface du plan de masse.
Cette précaution n'est pas inutile
pour la garantie d'un fonctionne.
ment sans problème de ce monta-
ge; en effet, la bande passante de
ce préamplrficateur discret se situe
plus dans le domaines de hautes
fréquences (HF) que dans celui

des fréquences audio (BF).

85

Une description complète de la réali-
sanon sort du cadre des articles
publiés dans un numéro Hors-Gabarot;
nous vous suggérons de lire, à titre
d'rnforrnanon. la descnouon de l'un
ou l'autre préamplificateur dècnt pré-
cédemment dans Ele tor.

La réalisation d'une alimentation
syrnétnque de ± 15 V nécessaire à ce
montage ne demande pas d'explica-
tion particulière on utilisera une paire
de régulateurs Intégrés tripodes de +
et - 15 V assocés aux composants de
redressement et de filtrage dassiqoe
et l'affaire est réglée.

Lisle des composanls

Résistances'
RI = 47k!lSI1%
R2 = 47012
R3 ~ 1knOOI1%
R4 ~ Skn6211%
RS,R6,R9,RIO = B06ntl%
R7,RS,Rl1 ,R12 = 8006/1%
R13,R14 = 221 ntl%
RI5=2kn7
R16=S20n
RI7,R1B=249ntl%
R19,R20 = 10knO/l%
R21,R22 = 390 n
R23,R24 = 1000/1%
R25 = 4712
R26,R27 = 475kn11%
R2S = 27k!l
R29 = 3k09
R30 = 100 k.Q
R31,R32 = 392 kntl%
PI = ajuslable la k!l
P2 = ajustable 100 k!l

Condensateurs:
C1.CI3,CI4 = 2~F2I50 Vau pas de
5mm

C2 = 33 pFJ160 V styroflex
C3 = la pFJ160 V slyroflex
C4,C5 = 100 ~F/6V3 radial
C6.G7 = 150 pFI160 V styroflex
C8 = 1 ~F au pas de 5 mm
C9,Cl1 = 220 nF
Cl0,C12 = 100 ~F/25 V radial
C1S,C16 = 100 nF

Semi-conducteurs:
DI ,D2 = LED rouge (plate)
D3,D4 = 1N4148
TI = MAT02
T2 = MAT03
T3,T6,T9 = BCS60C
T4,T7,TB,Tt2 = BC5S0C
T5 = BF256C
Tt 0 = BC337-40
TIl = BC327·40
ICI = OP77
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1 Monocarte à 80(45 ft,

; Monocarte à 80C45~ (c?te pistes)
Sonde empèremétri (cote composants)

4 Interface d'EjS ( nque,
5 Préampl'f entrorucs

1 icateur de classeA en technologie d' .,iscrète
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Les SPS(Speicher Proqrarnrni rbare
Steuerung 5 Automate à mémoue pro-
grammable) de Siemens, dont les pius
connus sont les Sirnauc, sont des sys-
tèmes fort ublisésdans J'industne.Il faut,
pour établir le contact entre ces SPSet
un PC tout c qU'II y a de plus plébéien,
une Interface spéciale. Le schéma pro-
posé ici montre que les choses peuvent
être beaucoup plus Simpleset bon mal
ché qu'il n'y parait au premier abord
Lesdim rsons du montage sont telles
qu'il est même possible de l'Intégrer
directement à l'intérieur du capuchon
d'un connecteur sub D à 25 contacts,

Comme le montre le schéma, on sup-
pose, au départ, que le PC concerné
dispose d'une Interface sérielle stan-
dard, c'est-à-dire répondant aux
normes RS232. Seules les lignes TxD,
RxD et GND (masse) de la dite inter-
face sont mises il contribution. Il fau-
dra, vu le fait que nos SPSfont appel
à des boucles de courant, procéder à
l'adaptation des signaux électriques.
Cest là la raison de la présence de
ICI, un MAX232 de Maxim. Ce arcuit
intégré convertit les signaux RS232 en
niveaux de tension de 5 V Il ne reste
plus ensuite qu'à conver Ir ces ten-
sions en courants. Il est fait appel,
pour cette conversion, dans le cas des
signaux sortants, du transistor Tl. La
conversion des signaux èrnis par le
SPS se lait par l'intermédiaire de
l'opta coupleur 1C2, un CNY17 Les
4 condensateurs entourant ICI, Cl à
C4, sont nécessaires au convertisseur
de tension Intégré dans ce circuit mté
gré La tension d'alimentation de 5 V
nécessaire au fonctionnement de
cette électronique est dérivée du SPS
via le connecteur K2.

Nous avons ajouté, pour éviter tout
nsque d'erreur, le câblage du câble
reliant le circuit d'adaptation proposé
ici au connecteur du SPS

Lorsque l'on envisage de recharger un
accu CdNi à l'aide d'une cellule solaire il
est posSibled'obtenir un rendement de
l'ordre de 80%. L'une des conditions
pour ce faire est que la tension aux
bornes de la cellule solaire soit supéneu-
re de 0,6 V environ à la tension nomi-
nale du dit accu. Dans ces conditions

ûtte'tlau 'Pe oesa. S'PS
(Yl:MP de Siemens)

K3

944099· 11

il suffit d'une unique diode pour inter
connecter la cellule solaire à l'accu.

Ce que lait la force de cette approche
en constitue également le pont faible.
SI, pour une raison ou une autre, la
tension aux bornes de la cellule solai-
re devait augmenter, cela se traduit
immédiatement par une croissance
importante du courant traversant
l'accu. Les conséquences d'une telle

situation se laissent aisément imagi-
ner, sans parler d'une chute sensible
du rendement.
Il existe une solu tion astuoeuse :
l'adjonction d'un convertisseur-abais-
seur (step down converter). On pour-
ra faire appel à un MAX639 pour réa-
liser une alimentation au rendement

Bien que l'on ne pursse pas parler
d'une électronique flexible elle remplit
avec bno la tâche pour laquelle elle a
été conçue, à savoir recharger un accu
CdNI et ce à un rendement élevé

ELEKTOR 193/194
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fort acceptable permettant en outre,
à l'aide d'une séne de cellules solaires,
de recharger des accus CdNi ayant
des tensions nominales différentes.
Ce circuit fait appel, pour la régulation
du courant de charge de façon à ce

U
que la tension de cellule solaire reste
il une valeur garantissant le rende-
ment maximal, à une technique de

fonctionnement peu orthodoxe. Ceci
explique que le drcun ne régule pas la
tension de sortie mais la tension
d'entrée Un abaisseur de tension,
constitué par les résistances R2 et R3,
met la régulation interne hors-service
par mise de l'entré VfB au niveau
bas L'atténuateur Rl/(R2+R2) permet
à l'entrée L81 (Law Battery Input;

entrée batterie faible) de mesurer la
diminution de tension aux bornes de
la cellule solaire. Une telle chute de
tension a pour conséquence une Imi-
nunon du rendement. Une chute de
la ension de la cellule solaire produit
un passage, via la sortie L80 (Law
Battery Output" sortie batterie
faible), de l'entrée SI-TDN au niveau

87

bas CeCI se traduit par la mise en
Inactivité du circuit intégré. L'entrée
L81détecte ensuite une croissance de
la tension aux bornes de la cellule
solaire; ceci a pour conséquence un
passage au niveau haut de la sortie L-
80 de sorte que ICl reprend vie.
Cette régulation par impulsions per-
met une recharge de l'accu au
meilleur rendement possible. De par la
présence d'une limitation de courant
intégrée, le circuit est capable de four-
nir un courant de sortie de 200 mA
au maximum. Lorsque le convertisseur
est actif, la résistance entre les
broches 5 et 6 est inférieure à 1Q. En
association avec les 10 ~A consom-
més par le circuit intégré cela donne
un rendement de l'ordre de 85%, une
prestation sensiblement supéneure à
ce que permet d'espérer un circuit
basé sur une diode.

Note finale: vu le courant concerné,
ce circuit n'est utilisable qu'avec des
accus CdNi pouvant être rechargées à
un courant permanent de 200 mA, ce
qui Implique une capaoté supéneure
il 1700 mAh.

SI l'on est l'heureux possesseurd'un télé-
copieur et que l'on a dans son PC une
carte de télécopie - sans oublier bien
évidemment le logiciel correspon
dant - on pourra utiliser ces 2 pèoohé-
riques comme Imprimante et scanner
La résolution est, avec ses
200 x 100 dpi fort acce table, et pour
peu que le télécopieur comporte une
posi ion haute résolution (FINE) il est
même possible d'envisager du
200 x 200 dpi En fait, pour le mode
scanner, il suffit d'en rer le document
à scanner dans le télécopieur pour VOIT
apparaître sur l'écran de l'ordina-
teur - après avoir entré les Instructions
convenables - l'Image numérisée que
l'on peut ensui e stocker en format
graphique par point (bitmap). À l'inver-
se, en mode rrnpnmante, n'Importe
quel texte (ou graphique) pourra être
envoye à l'impression, de l'ordinateur
vers le télécopieur L'avantage majeur
d cette approch est l'absence de pro-
blème de compatibilité.

Les choses se présentent trop bien.
y a malheureusement un petit hIC Si
l'on ne dispose pas d'un central télé-
phonique domestique ou de 2 lignes
de téléphone distinc es, le premier

~

télécopieur, qu'il s'agisse de l'appareil
autonome ou de la carte de télécopie
présente dans l'ordinateur, n'est pas
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en mesure d'appeler le second. Il faut
donc établir une seconde ligne, ce qui
n'est pas trop compliqué à condition
de tenir compte d'un certain nombre
d choses Il suffit en effet d'intercon-
necter les 2 appareils à l'aide d'un
câble brlilaire auquel on relie égaie-
ment une source de tension locale qUi
prend la forme d'un module adapta-
teur secteur (12 V/300 mA) à source
de courant, Tl. Les 2 appareils de
télécopie « drainen; » en permanence

un courant de 40 mA chacun (cette
intensité étant sujette à des varia lions
importantes). La source de courant
fourmt le courant nécessaire et bloque
les variations importantes produites
par les signaux de télécopie (fax). Il
naît ainsi sur la ligne une variation de
la tension qui permet la transmission
de signaux de télécopie La diode 01
évite l'endommagement du circurt à
la suite d'une erreur de polarité du
Jack de l'alimentation.

944086 - 11

La simpliCité a un pnx. L'ensemble ne
fonctionne que s'il est possible de pro-
céder â 'une commande manuelle de
la carte de télécopie ainsi que du télé-
copieur autonome Il faudra donc
s'assurer de cette possibilité avant de
se lancer dans les opérations de trars
formation nécessaires. Il n'est en effet
pas possible d'émettre sur la « ligne
téléphonique» établie comme indiqué
plus haut, d'indicatif en direction de
l'un ou l'autre des appareils.
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fort acceptable permettant en outre,
à l'aide d'une séne de cellules solaires,
de recharger des accus CdNi ayant
des tensions nominales différentes.
Ce circuit fait appel, pour la régulation
du courant de charge de façon à ce
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que la tension de cellule solaire reste
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bas CeCI se traduit par la mise en
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la tension aux bornes de la cellule
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80 de sorte que ICl reprend vie.
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meilleur rendement possible. De par la
présence d'une limitation de courant
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au maximum. Lorsque le convertisseur
est actif, la résistance entre les
broches 5 et 6 est inférieure à 1Q. En
association avec les 10 ~A consom-
més par le circuit intégré cela donne
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ce circuit n'est utilisable qu'avec des
accus CdNi pouvant être rechargées à
un courant permanent de 200 mA, ce
qui Implique une capaoté supéneure
il 1700 mAh.

SI l'on est l'heureux possesseurd'un télé-
copieur et que l'on a dans son PC une
carte de télécopie - sans oublier bien
évidemment le logiciel correspon
dant - on pourra utiliser ces 2 pèoohé-
riques comme Imprimante et scanner
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200 x 100 dpi fort acce table, et pour
peu que le télécopieur comporte une
posi ion haute résolution (FINE) il est
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On se trouve souvent confronté, lors du
dimensionnement, respectivement, des
résIStancesde collecteur et de cathode,
dans les circuits utilisant des interrup-
teurs optiques, au problème de trouver
un compromis Viable entre une insensi-
bilité aux parasites aussi grande que
possibled'une part et une plage de toi';'
rance, du aux dérives de caractéris-
tiques par vieillissement et à la fabrica-
tion, la plus étroite possible, de l'autre.
L'un des remèdes à ce problème est de
substituer une source de courant à la
dite résistance. Le petit ornnt présenté
Ici se caractérise par une électronique

~ de t4l"tdiûté
du UdtwtetfdeWl4- ~uu
peu complexe, un coût faible, l'utilisa-
tion de composants disponibles partout
et une excellente insensibilité aux para-
sites. En effet, li se résume à un tempo-
risateur du type 555, la source de cou-
rant évoquée quelques lignes plus haut
(Tl et R2) et le fameux interrupteur
optique autour duquel tout tourne, ICI.
Le temporisateur remplit une fonction
double' il sert d'une part de commu-
tateur de seuil et de l'autre fait partie
de la sourc de courant. Ce circuit
Intégré possède une sortie à collec-
teur ouvert cornpanbie TIL et peut
ainsI attaquer directement un micro-
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La « mise en route» de transforma
teurs touques de forte puissance (plu-
sieurs centaines de watts) peut être la
source de problèmes et ce non seule-
ment pour le fusible de l'appareil
concerné. Il n'est pas exceptionnel en
effet que le fusible de l'installation
électrique domestique « dégage» en
raison de l'important courant d'entrée
en fonction, situation gênante à plu-
sieurs titres: d'une part, Il faut com-
mencer par remplacer le fusible ou
réarmer le disjoncteur et de l'autre
votre réputation d'électronioen arna-
teur en prend, chez vos cohabitants,
un sacré coup.

Le petit circuit décnt ici une fois
monté à l'intérieur de l'appareil
concerné, qu'il s'agisse par exemple
d'une alimentation ou d'un amplifica-
teur, apporte une solution élégante à

contrôleur. La valeur de la résister-
ce RI dépend de l'mtensité de cou-
rant admissible il travers la LED mté-
grée dans l'interrupteur optique.
La valeur de la résistance R2 se caku-
le à l'aide de la formule suivante'

U"-O,6 [vi
R 2 = ...:3;--:--;-- __

I" ;'1 [A 1

Formule dans laquelle
I,. est le courant il luminosité maxi-
male (le trajet lumineux de l'inter-
rupteur optique n'est pas
interrompu),

1. le courant à lorninosrtè minimale (le
trajet lumineux est cette fois inter·
rompu par un objet) et

Ua la tension d'alimentation (5 V).

Le dimensionne ment proposé est celui
convenant à un interrupteur optique
du type CNVI7. Il faudra, si l'on utili-
se un type d'interrupteur optique dif-
férent, adapter en conséquence la
résistance de collecteur vu que c'est
elle qui détermine le courant travers le
transistor optique de l'interrupteur
optique.

944104·12

ce problème. Pour ce faire, on
branche le côté « composants» 30 V
(les borrners K1 et K2) en série avec
l'interrupteur-secteur. La résistance Rv
prise en parallèle sur l'opte-triac (soM
state relais = relas à semi-<onducteur)
évite l'apparition en aval de la crête
de courant naissant à l'application de
la tension du secteur. À la mise sous
tension, le triac bloque, de sorte qu'il
ne circule d'abord qu'un courant de
charge il l'intensité limitée par la rèsis-
tance. On dérive, en aval de l'alimen-
tation de l'amplificateur, une tension
continue que l'on applique au point
++ de la temporisation de mise en
fonction. Le condensateur Cl se char-
ge au travers de la résistance RI
Jusqu'à ce que soit atteinte la tension
de seuil de la LED Intégrée dans
l'opte-trac. À cet instant on a arnor-
çage du triac qui reste en conduction.

5201501

K1
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Dans ces conditions le fait que la char-
ge ait une caractéristique ohmique ou
inductive ne joue aucun rôle sur la
suite des évér.ements.

La valeur a attribuer a Rv dépend de
la charge connectée au système de
temporisation. Cette résistance aura
une valeur comprise entre 50 et
100 n et une puissance d'au mini-
mum 25 W. Si l'on veut faire
quelques économies de ce côté-là on
pourra remplacer la résistance de

1.

25 W par la mise en parallèle de plu-
sieurs résistances de 5 ou 10W.
On choisit Rl de façon a avoir circu-

À partir de 1996, tous les appareils élec-
triques mis en route par leur utilisateur,
doivent répondre aux normes de CEM
(Compatibilité ÉlectroMagnétique) de
l'Union Européenne. L'utilisateur pourra
s'en assurer par la présence d'une
estampille qui trônera sur les dits appa-
reils Il ne reste plus maintenant qu'à
savoir comment vérifier qu'un appareil
de réalisation personnelle respecte les
drtes normes sans avoir a recounr il un
appareillage professionnel hors de prix.
Le testeur de CEM objet de cet article
permet de déterminer avec une fiabilité
étonnante. vu sa simplicité, l'émission
d'un circuit impnmé par exemple. Un
champ magnétique Induit, dans une
boucle constituée par un morceau de
câble coaxial, une tension de fem (force
électromagnétique) que l'on peut visua-
lser à l'aide d'un oscilloscope ou mieux
encore à l'aide d'un analyseur de
spectre. De par sa structure coaxiale, la
boucle ne capte qu'une faible partie du
champ électrique de sorte que les
mesures de champ magnétique sont
relativement fiables. Il devient possïble
ainsi, très étonnamment, de déterminer
quels effe ont un changement de des-
sin de circuit imprimé ou la prise
d'autres mesures de Compatibilité Élec-
tromagnétique sur le rayonnement
parasite. Nous ne pouvons que vous
proposer de vous reporter aux 2 articles
consacrés au sujet et mentionnés
dans la bibliographie

La mesure effectuée n'est représenta-
tive que si la taille de la boucle de
courant sur la platine est notablement
inférieure à la longueur d'onde de la
fréquence du signal produit. Ce n'est
que dans ces conditions que l'on peut
considérer la boucle de courant

1comme étant un dipôle magné ique.
Dans la plupart des cas, cet impératif
devrait être respecté, vu que l'on a

juillet/août 1994

lation d'un courant de quelque 5 mA
[Rv= (V++ - 1,5)/2001·

On donnera a Cl une capacité telle
que le produit R1 . Cl soit de l'ordre
de 1 s, Ce dimensionnement convient
dans le cas d'une tension continue de
l'ordre de 40 V. Notez, au passage,
que cette temporisation de mise en
fonction ne remplit pas la fonction
pour laquelle elle a été conçue si l'on
actionne de façon répétitive l'Inter-
rupteur secteur de l'appareil en ques-
tion, vu qu'alors le condensateur Cl
n'a pas le temps de se décharger via
la résistance R2. 1\ ne faudra pas

oublier non plus que l'on ne dispose
de la puissance totale qu'après pon-
tage de la rèsistance Rv, L'ooto-tnac
utilisè ici, le 5201501 de 5harp peut
amorcer à n'Importe quel point de
l'onde du secteur. Le 5101502 com-
porte, au contraire, un dispositif de
détection de passage par zéro inté-
gré. 5i la mise sous tension au passa-
ge par zéro ne constitue pas la solu-
tion Idéale dans le cas d'une charge
Inductive, elle a au moins l'avantage
d'éviter les courants de mise en fonc-
tion importants. Les opto-triacs de la
série 52015xx ont une tension maxi-
male admissible de 600 V, alors que
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cet élément est de 400 V pour ceux
de la série 5101 Sxx. Les composants
des types -501 et -502 ne possèdent
pas, a l'inverse des -503 et 504, de
résistance de limitation de courant
Intégrée, les version -502 et -504 un
détecteur de passage par zéro, les
-501 et -503 n'en ont pas.

La tension d'isolation entre la LED et
le trrac dépasse 4000 V, et l'on dis-
pose d'un écartement supérieur a
6 mm à condition de ne pas utiliser
des ilots rop grands, Toutes ces dis-
positions permettent une réalisation
aisée de ce montage.

affaire a des fréquences extrêmement
élevées. La mesure se fera a une dis-
tance de 10 cm de la source de rayon-
nement (pour mémoire, 10 cm

0,1 ml. Au cours de ce te opération
on procède à une rotation de la
boucle de mesure jusqu'à établir un
maximum. Avec cette valeur il devient

-----BNe
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possible de déterminer à partir de la
valeur de champ mesurée, le champ à
une distance de 3 m (Elm), normes de
l'Union Européenne. 5i la fréquence
du champ se trouve entre 16 et
477 MHz, on utilisera la formule
suivante'

EJ", = 2,7 . 10-7. f2. HO,lm'

formule dans laquelle
E = la force du champ électrique
IV/ml,
H = la pussence du champ magné-
tl ue [A/m] et
f ~ la fréquence [Hz].
Quelques mots quant à la réalisation
du testeur de CEM la boucle est
constituée d'un morceau de câble
coaxial fin de 50 n, monté le cas
échéant sur un gabarit de bois ou de
plexiglas. À l'une des extrémités de ce
morceau de câble son âme, c'est-a-
dire le conducteur central, et le blin-
dage sont soudés a une résistance
CM5 de 50 O. L'autre extrémité est
dotée d'une embase SNe. À l'aide
d'un instrument coupant on enlève,
comme l'illustre le croquis, l'isolant
extén ur au milieu de la boucle. Il fau-
dra veiller a ne pas blesser l'âme du
câble coaxial

proJt'! R \1 Doom
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Le passage à une taille de mémoire
supéneure, le si simple memory upgra-
de en anglais, peut poser des pro-
blèmes Inattendus. AinsI, SI ayant atteint
la capaoté maximale de votre carte-
mère avec ses8 bancs de 1Modet en

SIMM (Single ln Ime Memory Modu-
le) vous décidez de passer aux
modules de 4 Moctets en SIMM tou-
Jours, vous constaterez avec amertu-
me que les 8 modules SIMM SI cher
payés ne sont plus, dans la grande
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Liste des composants

Semi-conducteurs:
IC1 à IC4 = support SIM à 30 contacts
IC5= 74HCT74

ICS= 74HCT139
IC7 = 74HCT04
Condensateurs:
ClàC3=100nF

majorité des cas, d'aucune utilité. De
l'argent jeté par la fenêtre? Pas si
vous optez de réaliser le montage
proposé iCiqui permet à un quarteron
de modules SIMM de 1 Moctet à 8
ou 9 puces de RAM dynamique de se
comporter comme un SIMM de
4 Moctets n'occupant qu'un unique
support SIM. Cette réalisation ne

convient pas aux modules SIMM à
3 puces!
La mémoire d'un PCdu type 486 pos-
sède une largeur de 32 bits, un modu-
le de rnèrnorre SIMM ayant lUI une
« largeur» de 8 bits - OK 9, si l'on
tient compte du bit de parité - seule-
ment Cette constatation implique
l'utilisation de modules de mémoire 4
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ter à l'envers vu qu'ils sont dotés de
picots de polarisation de section diffé-
rente Il est également impossible de
monter les modules SIMM il l'envers
vu l'ergot de polarisation que com-
portent les supports

se retrouve en fin de compte avec
8 modules de 1 Moctets dont on n'a
que faire, vu que l'on l'utilise qu'un
banc de 4 x 4 Moctets et un autre de
4 x 1 Moctel. Assurez-vous, avant de
vous lancer dans la réalisation de cet
adaptateur, en ouvrant le boîtier de
votre ordinateur, que vous disposez de
l'espace suffisant du côté des bancs
de rnèrnoire, pour y monter cet adap-
tateur doté de sesmodules de rnérno-
re de 1 Moctet.

2 signaux de rafratchrssernent RAS
(Row Address Select = sélection
d'adresse de rangée) et CAS
(Column ... de colonne), pour la sélec-
tion entre les 4 modules SIMM de
1 Moctet que comporte l'adaptateur.
Le niveau de la ligne Al 0 est verrouillé
dans le circuit mtégré IC5a (ligne
d'adresse de rangée Al 0), Après asso-
ciation avec la ligne d'adresse de
colonne Al 0, on en effectue le déco-
dage pour obtenir un signai de sélec-
tion 1 d'entre 4 pour le module SIMM
concerné. Cette sélection se fait à
l'activation du signal CAS. Le contenu
du module SIMM est rafraîchi par un
rapide accès à toutes les rangées. Ceci
explique que toutes les connexions
RAS des modules SIMM SOient Inter-
connectées. La platine de l'adaptateur
sera doté de supports pour SIMM
standard qu'il est ImpOSSiblede mon-

par 4 Si donc on dispose de SIMM de
1 Moctet on pourra obtenir des tailles
de rnèrnoue de 4, 8, 12 voire 16Moc-
tets, soit encore de 16, 32, 48 ou
64 Modets si l'on dispose des moyens
fmanoers adéquats requis pour
l'acquisition de modules de RAM de
4 Moctets chacun (faites vos comptes
à 1 250 FF la pièce ..)

Notons, SI vous envisagez d'utiliser
plusieurs adaptateurs, qu'II n'est nor-
malement pas possible d'en monter 2
directement à la suite l'un de l'autre.
Ceo explique que l'adaptateur propo-
sé iCI SOit une platine double face
vous perme tant l'Implantation des
supports SIMM des 2 côtés et ainsi de
disposer 2 adaptateurs l'un à côté de
l'autre, les choses en restant là, mars
cela vous aura permis de réutiliser
8 modules SIMM, une belle opération
n'est-ce pas 7 Les modules SIMM ne
seront eux bien entendu montés que
d'un côté de l'adaptateur

En conséquence, passer de 4 à
16 Moctets Implique le remplacement
des 4 modules de 1Modet par autant
de modules de 4 Modets. Si tant est
que votre carte-mère dispose de 8 sup-
ports de mémoire Il vous en restera 4
dans lesquels vous pourrez Implanter
vos modules 1 Modets de sorte que
disposerez à la fin de l'opération d'une

m
mémoire de 20 Moctets, Dans
d'autres cas, lors d'un passage obligé
de 12 à 20 Modets par exemple, on

Les boîtiers" mini-tower » en particu-
lier manquent de l'espace permettant
l'Implantation de cet adaptateur.
Il existe, outre le type de puce utilisé,
une autre différence entre un module
SIMM de 1 et de 4 Modets, à savoir
que sur ce dernier on utilise une ligne
d'adresse supplémentaire, Al O. Cette
ligne est utilrsée, de concert avec les

'té~ /511
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broche centrale du régulateur se noo
ve donc également au niveau de
masse Un LM317 s'efforçant de régler
la tension présente entre sa broche de
régulation et sa sortie à une valeur de
1,25 V, la tension de sortie sera, dans
ces conditions, 1,25 V, En présence
d'une tension d'alimentation, le
condensateur C2 sera chargé via les
résistances R2 et R3 et la tension pré-
sente sur la base de Tl augmentera
progressivement
Du fait que la tension présente sur
l'émetteur de ce transistor - Tl est
monté en émetteur-suiveur - croîtra
également, la tension de sor ie du
régulateur verra sa valeur augmenter
progressivement. Dès que le conden-
sateur C2 est chargé à 100%, le tren-
srstor Tl bloque et n'entre plus en
ligne de compte Jusqu'à l'instant où
l'on coupe la tension d'alimentation.
À ce moment le transistor garantit
une décharge rapide du condensateur
C2 dans la charge connectée à la sor-
tie du CIrCUIt.
En respectant le d.rnensionnement

Le petit arcuit décnt dans cet article est
en fait une application standard du
LM317, un CIrcuit intégré très connu,
doté d'un rien d'électronique supplé-
mentaire Cette électronique addiuon-
nelle ne comporte en fait que quatre
composants R3, C2, Dl et Tl. Les
résistances RI et R2 font partie de
l'application standard et constituent
un diviseur de tension détmissant à
15 V la tension de sortie du
régulateur:

Us = 1.25 V x (1 + ~1)=

1.25 V x ( 1+ ,,;~ ~7 ) = 15 V

ce R3 une valeur plus élevée (sans se
perdre dans des valeurs infiniment
grandes bien entendu)
La tension d'entrée maximale du cir-
cuit est de 41,25 V et sa valeur rruru-
male de 18 V (pour obtenir une ten-
sion de sortie de 15 V) Le LM317 est
protégé contre des courts-circuits et
capable de fournir un courant de sor-
tie de 1,5 A au maximum.

des composants tel qu'il est donné
dans le schéma, la montée de la ter-
sion de sortie de 1.25 V Jusqu'à 15 V
prendra trois secondes environ
Si l'on veut rédUire cette durée d'éta-
blissement il suffira de prendre, pour
le condensateur C2, un exemplaire
d'une capaotè plus faible. Si au
contraire on veu augmenter cette
durée, Il faudra attribuer à la résistao-

On trouve, pnse en parallèle sur la
résistance Rl, la jonction émetteur-col-
lecteur du transistor Tl ainsi que la
mise en série de la rèsstance R3 et du
condensateur C2. Au moment de la
mise sous tension du circuit ce conden-
sateur est encore" vide » et la base du
transistor Tl se trouve donc au niveau
de masse,Tl est de ce fait conducteur
et «roun-crccne » la résisance R1, La

en parallèle sur les résistances, ce or-
CUit foncltonne, aux fréquences éle-
vées, en suiveur de tension

Icià nouveau c'est un rotacteur à 6 pos-
tions associé à un inverseur double qUI
se charge de la commutation. Les réSIS-
tances R1 à R6 associéesau condensa-
teur Cl constituent le réseau d'atté-
nuation. Le dit condensateur étant pris

bien envisager aussi d'utiliser cette
technique pour le réglage des graves.
Si l'on juxtapose le schéma de ce
réglage de graves à côté de celui du
réglage des aigus, on aura vite fait de
constater de fortes similitudes.

Ailleurs, dans ce numéro d'Elektor,
nous vous proposons un montage
permettant de louer, à raide d'un
commuta eur. sur le gain ou l'atté-
nuation des aigus lntroduu par un
amplificateur audio, On pourrait fort

Avec l'èlectroruque présentée ici, l'uti-
lisateur dispose du chOIX entre les
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ter à l'envers vu qu'ils sont dotés de
picots de polarisation de section diffé-
rente Il est également impossible de
monter les modules SIMM il l'envers
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portent les supports
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Notons, SI vous envisagez d'utiliser
plusieurs adaptateurs, qu'II n'est nor-
malement pas possible d'en monter 2
directement à la suite l'un de l'autre.
Ceo explique que l'adaptateur propo-
sé iCI SOit une platine double face
vous perme tant l'Implantation des
supports SIMM des 2 côtés et ainsi de
disposer 2 adaptateurs l'un à côté de
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'té~ /511
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11 positions suvantes :
- 12,5, - 10, - 7,5, - S, - 2.5, 0,
+2,5, +5, +7,5, +10 et +12,5 dB

Le rotacteur 51 permet de choisir la
:J!oon

taille du gain ou de l'atténuation, dB
l'Inverseur 52 permettant la sélection
entre une amplification ou une atté-
nuation. Avec les valeurs données iCI R7 R1

aux composants le point de coupure
se situe à quelque 350 Hz, une moc-
fication réfléchie de la valeur du R2

condensateur Cl permet un déplace-
ment dans un sens ou dans l'autre de :i +cette fréquence de coupure. Il est pru- 51. A3 C1

dent de prévoir la mise en place, en
A

aval de ce réglage de tonalité, un 270n

tampon couplé en tension alternative 6
En effet, dans le cas du choix d'un •gain maximal pour les graves le déca-
lage en tension continue est, lui aussi, R5

amplifié 4 fois. Il faudra, si l'on prend
en cascade les réglages d'aigus et de
graves, faire passer la valeur de R7 du R6
second étage de 47 kn à 1Mn. En ..1.
cas de présence d'une charge capaci-

~tive, un câble blindé par exemple, il 1faudra prendre une résistance de 944046· 11

100 n en série avec la sortie.

{-tÛlte ~edte't~ du ge (JItMe
a 1 ~eue~û o.p

Après avor doté le filtre Besseldu 4"""
ordre du numéro Hors-Gabarit de l'an
dernier de 2 petits frères, à savoir un
Butterworth du 4'me ordre et un Bes-
sel du 8'm" nous ne pouvions pas ne

pas leur aSSOCIerun filtre Butterworth
du 8'"" ordre lUI auss ICI encore, le
dimensionnement des composants
reprend les valeurs héoriques corres-
pondant à une fréquence de coupure

de 1 Hz. Pour une valeur de fré-
quence de coupure différente il lau-
dra s'armer d'une calculatrice et d'un
rien de pauence et d'Imagination
Un examen critique du schéma

montre que les valeurs des condensa-
teurs sont très proches dans les 2 sec-
tions de filtre. Toute liberté prise par
rapport aux valeurs théoriques a vite
fart de se traduire sous la forme d'une

ICl = NE5532

944025 • 11
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ondulation dans la courbe caractéris-
tique d'amplitude. Pour peu que l'on
arrondisse les valeurs lusqu'à celles les
plus proches de la série E-12, l'effet de
cette subsutunon sera sans aucun
doute sensible. Une comparaison avec
un filtre Besselmontre que la courbe
de réponse en fréquence de cette
variante de filtre Butterworth évolue
très différemment et qu'en outre la
caractéristique de propagation (en
fonction des différentes fréquences)
n'est pas constante ce qUI se traduit

Ce montage se dlstlngu par 2 caracté-
ristiques très intéressantes: un
concept ultra-simple et, dans la pra-
tique, un domaine d'utilisation prati-
quement universel. Bien que nous
ayons baptisé cette èlectronique
" alarme pour valise» on pourra faire
appel à ce montage aux drnensions
minuscules pour toute application
nécesstant un détecteur/indicateur de
mouvement. Le orcuit convient de ce
fait également comme alarme pour
bicyclette, vélo(cipède) ou autre moto.

Un bref examen du schéma, Il n'en
faudra pas plus pour éluoder totale-
ment le fonctionnement de l'électro-
nique qUI se passera ainsi d'explica-
tions compliquées Un interrupteur à
mercure, 5 l, fait office de détecteur
de mouvement

Le fonctionnement du urcuit repose
sur le fait que le capteur est monté (à
l'intérieur de la valise, sur le vélo ou
sur la moto) de açon à ce qu'au
repos ses contacts soient ouverts
Dans ces conditions, le moindre mou-
vement se traduit par le déplacement

Il ~~n~~~u~: ~\ d~in~el~:~:~~~~~~ed~;
li produit après J'activation du creon à

ar la présence de bosses dans la
courbe graphique la représentant.
Une SAD (Simulation Assistée par
Ordinateur) du filtre nous apprend
que le simple fait d'utiliser un double
étage d'amplification se tradueait déjà
par une dénve de 0,02 dB. À l'inverse
des autres filtres (nommés quelques
lignes plus haut) cette version présen-
te quelques problèmes de mise en
ondulation Interne La seconde sec-
tion présente en effet, Justeen amont
du point de coupure, une crête

d'amplification de 3 dB. Le fait de
prendre la dite section en fin de fil re
ne risque pas poser de problème
d'arrivée en butée des signaux lorsque
l'on pousse le filtre à la limite de
modulation de l'amplificateur opéra-
tionnel utilisé Il n'en reste pas rnoms
vrai que, de ce fait, le rapport
siçnal/bru« est quelque peu moins
bon à proximité du pomt de coupure.

Pour ce filtre aussi, un amplificateur
opérationnel du type NE5532 fera par-

93

faitement l'affaire, la consommation
atteint de l'ordre de 4 mA par ampli"
cateur opérationnel.
Dans la pratique ri peut être Intéressant
d'envsaqer l'utilisation d'amplificateurs
opéra ionnels à en rées à FET. Ce type
de creon intégré présente un niveau
de bruit intrinsèque sensiblement
moindre que ses homologues bipo-
laires, cependant, vu que dans le erreuR
présent la majeure partie du bruit pro-
dun l'est par les 8 résstances. cela ne
change pas grand-chose à la situation.

l'aide de 52, le condensateur électro-
lytique C2 se charge rapidement via la
résistance R1 et les contacts de 51 Le
chargement de C2 est presque ms-
tantané. Un mouvement de l'objet à
protéger se tradutra donc qoasi-nnrné-
diatement par l'entrée en action de
l'oscillateur réalisé il l'aide de ICle.
Cet oscillateur commande, de façon
Intermittente, le résonateur piézo-élec-
trique acnf Bz1 qUI générera de ce
fait un signal d'alarme.

Même si les contacts de l'interrupteur
il mercure, 51, s'ouvrent à nouveau,
le signal d'alarme continuera à se
manifester Ce n'est qu'après le
déchargement de C2 via la résistance
R3 que le circuit d'alarme se tait. La
durée de déchargement de C2 est de
30 s environ. ICl a et ICl b font office,
pour ainSIdire, de tampon entre le (1[-
cuit de déclenchement el l'oscillateur.
La diode Dl évi e que le condensa-
teur Cl ne se décharge à travers la
résistance R3 entraînant un arrêt pré-
coce de l'oscillateur.

Comme la consommation, résonateur
activé, se hmite il quelque 10 mA seu-
lement, une pile "bloc» de 9 V
conv.ent parfaitement comme source

lCl = 40106

~
~c _

ICl : 9V

de tension et ce pour une très
longue durée. SI l'on veut diminuer
encore l'impact sur le milieu, on pour-

ra éventuellement faire appel à un
accu CdNi de 9 V

pfoet AB T!wanr)

Lescbaudères HR (à haut rendement)
au gaz modernes ne connaissent plus,
pour la plupart, de veilleuse, mais sont
dotées d'un allumage électronique
Lorsque l'on veut savoir s. le brûleur
est allumé il suffit de mesurer l'ionisa-
tion produite par la flamme. 5i le cou-
rant d'iorasenoo relevé est trop faible
le dispositif de sécurité entre en fonc-
tion. L'électronique de l'appareil entre-
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prend une nouvelle tentative d'allu-
mage du brûleur Si au bout d'un cer-
tain nombre de tentatives ce proces-
sus se solde par un échec, l'appareil
signale, par les moyens dont il dispo-
se, un afficheur 7 segments à LED
dans le cas d'une Nefrt Turbo par
exemple, l'existence d'une panne.

Il faut, pour pouvoir m surer le cou-

rant d'ionisation, disposer d'un petit
instrument de mesure capable de sup-
porter les courants d'allumage élevés
et de mesurer des courants allant de
1 il 100 ~A. Le montage décrit rci
comporte ~ calibres qui devraient per-
mettre de travailler avec la majonté
des types de chaudières au gaz. Les
calibres disponibles sont :
1 compensation de la tension de

décalage (offset ad))
2.0,3 à 3~A
3.1àl0~A
4.3 à 30 ~A
5.10 à 100~A
La mesure du courant se fait aux
bornes d'une rés.stance-shunt de
1 ka/l%, Rl. On trouve, en parallèle
sur la dite résistance, une paire de
diodes, Dl et D2, montées en tête-



ondulation dans la courbe caractéris-
tique d'amplitude. Pour peu que l'on
arrondisse les valeurs lusqu'à celles les
plus proches de la série E-12, l'effet de
cette subsutunon sera sans aucun
doute sensible. Une comparaison avec
un filtre Besselmontre que la courbe
de réponse en fréquence de cette
variante de filtre Butterworth évolue
très différemment et qu'en outre la
caractéristique de propagation (en
fonction des différentes fréquences)
n'est pas constante ce qUI se traduit

Ce montage se dlstlngu par 2 caracté-
ristiques très intéressantes: un
concept ultra-simple et, dans la pra-
tique, un domaine d'utilisation prati-
quement universel. Bien que nous
ayons baptisé cette èlectronique
" alarme pour valise» on pourra faire
appel à ce montage aux drnensions
minuscules pour toute application
nécesstant un détecteur/indicateur de
mouvement. Le orcuit convient de ce
fait également comme alarme pour
bicyclette, vélo(cipède) ou autre moto.

Un bref examen du schéma, Il n'en
faudra pas plus pour éluoder totale-
ment le fonctionnement de l'électro-
nique qUI se passera ainsi d'explica-
tions compliquées Un interrupteur à
mercure, 5 l, fait office de détecteur
de mouvement

Le fonctionnement du urcuit repose
sur le fait que le capteur est monté (à
l'intérieur de la valise, sur le vélo ou
sur la moto) de açon à ce qu'au
repos ses contacts soient ouverts
Dans ces conditions, le moindre mou-
vement se traduit par le déplacement

Il ~~n~~~u~: ~\ d~in~el~:~:~~~~~~ed~;
li produit après J'activation du creon à

ar la présence de bosses dans la
courbe graphique la représentant.
Une SAD (Simulation Assistée par
Ordinateur) du filtre nous apprend
que le simple fait d'utiliser un double
étage d'amplification se tradueait déjà
par une dénve de 0,02 dB. À l'inverse
des autres filtres (nommés quelques
lignes plus haut) cette version présen-
te quelques problèmes de mise en
ondulation Interne La seconde sec-
tion présente en effet, Justeen amont
du point de coupure, une crête

d'amplification de 3 dB. Le fait de
prendre la dite section en fin de fil re
ne risque pas poser de problème
d'arrivée en butée des signaux lorsque
l'on pousse le filtre à la limite de
modulation de l'amplificateur opéra-
tionnel utilisé Il n'en reste pas rnoms
vrai que, de ce fait, le rapport
siçnal/bru« est quelque peu moins
bon à proximité du pomt de coupure.

Pour ce filtre aussi, un amplificateur
opérationnel du type NE5532 fera par-

93

faitement l'affaire, la consommation
atteint de l'ordre de 4 mA par ampli"
cateur opérationnel.
Dans la pratique ri peut être Intéressant
d'envsaqer l'utilisation d'amplificateurs
opéra ionnels à en rées à FET. Ce type
de creon intégré présente un niveau
de bruit intrinsèque sensiblement
moindre que ses homologues bipo-
laires, cependant, vu que dans le erreuR
présent la majeure partie du bruit pro-
dun l'est par les 8 résstances. cela ne
change pas grand-chose à la situation.

l'aide de 52, le condensateur électro-
lytique C2 se charge rapidement via la
résistance R1 et les contacts de 51 Le
chargement de C2 est presque ms-
tantané. Un mouvement de l'objet à
protéger se tradutra donc qoasi-nnrné-
diatement par l'entrée en action de
l'oscillateur réalisé il l'aide de ICle.
Cet oscillateur commande, de façon
Intermittente, le résonateur piézo-élec-
trique acnf Bz1 qUI générera de ce
fait un signal d'alarme.

Même si les contacts de l'interrupteur
il mercure, 51, s'ouvrent à nouveau,
le signal d'alarme continuera à se
manifester Ce n'est qu'après le
déchargement de C2 via la résistance
R3 que le circuit d'alarme se tait. La
durée de déchargement de C2 est de
30 s environ. ICl a et ICl b font office,
pour ainSIdire, de tampon entre le (1[-
cuit de déclenchement el l'oscillateur.
La diode Dl évi e que le condensa-
teur Cl ne se décharge à travers la
résistance R3 entraînant un arrêt pré-
coce de l'oscillateur.

Comme la consommation, résonateur
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lCl = 40106

~
~c _

ICl : 9V

de tension et ce pour une très
longue durée. SI l'on veut diminuer
encore l'impact sur le milieu, on pour-

ra éventuellement faire appel à un
accu CdNi de 9 V

pfoet AB T!wanr)

Lescbaudères HR (à haut rendement)
au gaz modernes ne connaissent plus,
pour la plupart, de veilleuse, mais sont
dotées d'un allumage électronique
Lorsque l'on veut savoir s. le brûleur
est allumé il suffit de mesurer l'ionisa-
tion produite par la flamme. 5i le cou-
rant d'iorasenoo relevé est trop faible
le dispositif de sécurité entre en fonc-
tion. L'électronique de l'appareil entre-
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prend une nouvelle tentative d'allu-
mage du brûleur Si au bout d'un cer-
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exemple, l'existence d'une panne.

Il faut, pour pouvoir m surer le cou-

rant d'ionisation, disposer d'un petit
instrument de mesure capable de sup-
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et de mesurer des courants allant de
1 il 100 ~A. Le montage décrit rci
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calibres disponibles sont :
1 compensation de la tension de

décalage (offset ad))
2.0,3 à 3~A
3.1àl0~A
4.3 à 30 ~A
5.10 à 100~A
La mesure du courant se fait aux
bornes d'une rés.stance-shunt de
1 ka/l%, Rl. On trouve, en parallèle
sur la dite résistance, une paire de
diodes, Dl et D2, montées en tête-
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bêche; ces diodes sont chargées de la
protection des entrées de l'arnplitica-
teur opérationnel contre des niveaux
de tension trop élevés. Vu les caracte-
ristiques techniques du calibre le plus
sensible de l'appareil. il est important
que les dites diodes ne présentent pas
un courant de fuite important. En
fonction de la position du sélec-
teur 51. le gain introduit par ICl
atteint, 1 000 (position de compensa-
tion de l'offset), 300, 100 ou 30. Le
signai de sortie de ICl attaque ensu-
te un circuit de commande de LED.
un LM3914 de National 5emiconduc-
tor, qui vsuets la valeur du courant
sur l'échelle de LED qu'il commande.
La tension de référence du dit Circuit
intégré est fixé à 3 V.
L'étalonnage du orcut se fera en lais-
sant son entrée en l'air, Si le rotac-
teur 51 est mis dans la position du
schéma, la tension de référence de
1C2 est injectée, via la résistance R2, il
l'entrée (+) de IC1, de sorte qu'tl cir-
cule il travers la réss ance R1 un cou-
rant de 3 ~A. On jou alors sur la
position de l'ajustable Pl de mamère
à avoir l'illumination des 2 LED supe-
rieures de l'échelle
Il ne reste plus mamtenant qu'à
mettre, à l'occasion de la prochaine
vsite de son installateur de chauffage

~ 06
---:, R2 51 :

1 OFFSET ADJ.

~ 2 3pA -S1b
,

:A 3 1Or.A w~4 30pA v
5 100~A

R1...R9:1%

l10 10 D3 ..
IC1 = TLC271 ..

L9 11 D4 ....
IC2 LB 12 05 ..

01,02 = BAV21 ..
17 13 D6 ....
L6 14 D7 ....
L5

15 D8 ....LM3914 [4 16 D9 ..
R1 8 17 D10

..
l3 ..D1 D2 REFADJ ..

Q L2
18 D11 ....

4 RLO Li" 1 D12 ..
..1000

..
2
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central venu réviser la chaudière, la
main sur un câble de connexion mis
au rancart ainsI qu'une embase appa-

rentée dans laquelle viendra s'enficher
le connecteur du dit câble. Sachant
que la consommation de l'appareil est

de 10 mA, on pourra se contenter'l
pour l'alimentation, d'une pile corn- ~
pacte de 9 V.

5V

IC1 = 74HCTOO

C3y

944106 - 11

La mono-carte à 80C535 décnte dans le
n0185 du mors de novembre 1993,
peut se targuer d'une populanté cros-
sante dont quelques-unes des princi-
pales rasons sont sans aucun doute son

universalité et le registre étendu de pos-
Sibilitésqu'elle possède, palette qui pero
met une adjonction aisée de fondions
additionnelles en toul genre.
Le petit artide présenté ici se propose de

vous servird'exemple el de montrer com-
ment, à l'aide d'une petite extension
matérielle et d'un zeste de logiciel, il
devient possible à la mono-carle à
80C535 d'émettre des instructions en

code RC5 sous la forme d'un signal
infrarouge. Pour ce faire, on procède à
une modulation des données RC5 sur
une porteuse de 36 kHz. La généraliOn
de cette porteuse se faisant à l'aide du
logiciel, il est impératif d'utiliser un
quartz de 12 MHz pour la générallon
du signal d'horloge du microcontrôleur

Le circuit comporte 4 tampons du type
74HCTOO montés en parallèle en aval
desquels on découvre un étage à tran
sistor, Tl, chargé de la commande
d'une paire de diodes Infrarouge, 02
et 03. Le condensateur C2 a pour
fonction d'améliorer les flancs du signal
à émettre, signal numérique que les
diodes IR d'émission convertissent en
signal infrarouge. La diode électrolumi-
nescente 01 sert à visualiser l'émission
d'un code lorsque cette opération a
effectivement lieu La présence de
l'embase Kl simplifie l'Interconnexion
de cette extension vers la mono-carte
à 80C535. Comme le montre la repré-
sentation de la sérigraphie de l'Implan-
tation des composants, le dessin de la
platine est à la portée de tout posses-
seur de logiciel de CAO tournant sur
ordinateur personnel ou non
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1La réalisation consiste tout simple-
ment à Implanter les composants pré-
vus aux endroits correspondants. Oui

dit microcontrôleur dit presque auto-
ma iquement loqroel. Le logiciel com-
portant (entre autres) les routines

d'èrrussron est disponible sous la
dénomination ESS946199-1: on trou-
ve sur la dite disquette un exemple

95

Liste des composants

Résistances:
Rb tOkO
R2,RS= 3300
R3 = 4700
R4 = 303

Condensateurs:
Ct = 100~FI10 V radial
C2 = 1nF
C3 = 100nF

Semi~conducleurs:
01 = LED rouge 3 mm
02,03 = L0271 (LED IR)
Tt = 2N222
ICl = 74HCTOO

Divers:
Kl = embase encartable mâle à
2 rangées de Scontacts

d'integration des routines dans son
propre programme

prOJ{'\ W H.lddandcr & S FurChlbar

R3

15V

~~+ :".
o IC1

4

n

15V
ICl = TL072

Le filtre coupe-bande à bande passante
extrêmement étrorte présenté iCI a
l'avantage marquant que sa fréquence
centrale n'est pas déterminee par les
condensateurs mis en oeuvre mais
presque uniquement par les résistances
et les caractènsuqoes de l'amplificateur
opérationnel

L'obtention de résultats pratquernent
parfaits est possibleà cordmon d'utiliser
des résistances à tolérance de 0,1% et
des amplificateurs opérationnels ayant
une réjec\ion en mode commun élevée.

Le taux de réiecton mesuré sur le pro-
totype était de l'ordre de 57 dB Cette

juillet/août 1994

valeur ne change guère tant que l'on
donne aux résistances R4 et R5 une
valeur telle qu'elles aient, ensemble,
une résistance de 20 Q Tout chan
gement du rapport entre R4 et R5 a
bien évidemment des conséquences
sur la syntonisation vu que ce facteur
répond à la formule suivante

r,

Normalement, on utilise, pour le
dlmenslonn ment des résistances, les
2 formules suivantes:

RI; R 2; R 3 ct

R4;R5;V·RI

Le fac eur 0 du filtre dépend du rap-
port entre CI et C2 Plusce rapport est
Important plus le facteur 0 est élevé
Théoriquement, avec le rapport C1/(2
proposé Ici, le facteur 0 devrait être
supérieur à 8 Dans la pratique Il est
apparu que, en raison de pertes nas-
sant dans le diélectrique en particulier,
la valeur mesurée du facteur 0 eta t de
7,6. Il vaut donc la peine d'utiliser les
condensateurs les meilleurs possible, ce
qUi Implique que l'on optera, pour les
valeurs de capacités faibles, de préfé-
rence pour des condensateurs au poly-
styrène Il n'exs e pas sur le marché de
condensateur au polystyrène de capao-
té supéneure il 56 nF, de sorte qU'II fau-
dra alors se résoudre à l'u ihsatron de

Gain
[dB)i-900
-21.00

- 33.00

- 45.00

50 60
F [Hz) -----.
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lz,
16

14

12 Micro électret pour téléphone à micro au carbone
13 Émetteur de code RC5 pour la monocarte à 80C535
14 Adaptateur manche de commande, vers souris
15 Émetteur CW QRP en bande 30 metres
16 Étage de sortie audio robuste
17 Détartreur .
18 Garde-chiourme thermique pour charges de forte puissance

17

. ELEKTOR 193/194
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condensateurs MKP pour les capacités
dépassant la dite valeur. Au-delà de 1 il
2,2 ~F l'embonpoint des condensateurs
MKP devient excessif, raison pour
laquelle on optera pour les types MKT.

Dans le cas présent, la fréquence cen-
trale devant être de 50 Hz, si l'on
donne au condensateur C2 une valeur

exacte de 10 ~F,le condensateur Cl
devra avoir une capacité de 10,132 nF
très précisément. Nous n'insisterons
pas sur les 2 derniers pF dont nous
vous faisons cadeau, vu que, comme
l'illustre le graphique joint, le filtre pré-
sente une précision remarquable
même lorsque Cl a une valeur de
10,13 nF.

Quelques remarques dignes d'intérêt.
Vu l'importance relativement élevée
de l'augmentation d'amplitude inter-
ne introduite par le fil re, il faudra lirru-
ter à 1 V, 1 la taille maximale de la
tension d'entrée. La résistance R6
maintient, en l'absence de signal
d'entrée, l'entrée de ICla sagement il
la masse. Il est prudent, dans le cas

de charges de sortie fortement capa-
citives, de prendre, en série dans la
ligne de sortie, une résistance de
100n. Les exigences posées il l'ali-
mentation symétrique de ± 15 V
nécessaire à ce montage sont très

~i:;:dn:t~q~:I::~~~r~s~:~:~~: ~~ 1

16

pondant à un niveau logique haut
[« 1 ») on a positionnement de la bas-
cule bistable du comparateur de
phase. Ce basculement entraîne un
passaqe au niveau haut du signal pré-
sent sur la broche 13 ce qui permet
au ransistor T1 de procéder il la
décharge de Cl.

Simultanément, le niveau haut pré-
sent sur la broche 13 permet la mise
en charge, via la résistance R3, du
condensateur C2. Une fois que ce
condensateur a atteint un niveau de
charge suffisant on voit apparaître un
niveau logique haut sur la broche 3
de IC1, ce qui a pour conséquence
une remise à zéro de la bascule bis-
table. La diode Dl assure à cet instant
une décharge rapide du condensa-
teur C2. Simultanément on a remise

en charge de Cl. le cycle complet
reprend. La tension aux bornes de Cl
présente une évolution exponentielle.
C'est cette tension qUI produn en fait
le balayage de la fréquence du VCO
La valeur minimale de la fréquence
dépend des valeurs de C3, R4 et RS.

Si l'on respecte le mrnensionnernent
du schéma, cette fréquence sera de
2,2 kHz. La fréquence maximale
dépend elle de C3 et R4; elle est ici
de quelque 11 kHz. La durée de
balayage est de l'ordre de 600 ms
(dans le cas d'une tension d'alimenta-
tion de 12 V) et dépend des valeurs
de Clet R1. La plage des tensions
d'alimentation s'étend de 7 il 15 V. La
consommation de courant est faible,
restant inférieure il 5 mA.

prœet M NagaraJ

6V8-

Le 4046, un circuit de PLL (Phase Loc- ment dit, qu'un transistor, une diode et P!9.14 IC1

ked Loop : boucle à verrouillage de quelques composants passifs, pièces rN-

phase) en technologie CMOS, permet dont dispose tout éectromo n amateur.
une réalsation simple d'un générateur Le condensateur Cl reçoit son courant 12v-n

n nde Signaià balayage de fréquence. Pour de charge par l'intermédiaire de la
peu que l'on choisisse avec SOin la résistance R1. La tension régnant aux

9113 IC~_

valeur des différents corrposants mis en bornes de Cl est appliquée aux
oeuvre il devient possible de fabriquer broches 9 et 14 du Circuit de PLL. La

6Ve- rl (1 (1rapidement un générateur de balayage première des dites broches donne
parfaitement fonctionnel accès à l'entrée de commande de

1lf31C1
OV
_

l'oscillateur commandé en tension
Il suffit d'un coup d'oeil au schéma pour (VCO, Voltage Controlled 05cli/aror),

llJ 4 retse rendre compte que le montage pro- la seconde au comparateur de phase. 1posé reste extrêmemen compact et Dès que cette tension (aux bornes de rN
"'-11111-12

qu'il ne nécessite,outre le 4046 propre- Cl donc) atteint une valeur corres-

Lesexigences de vitesse et de précision
posées à certaines réalisations de haut
niveau sont quelquefOIS purement et
simplement effrayantes. Il n'est pas
rare que l'on oublie à cette occasion
qu'un découplage efficace de la ten-
sion d'alimentation est une condition

sine qua non pour la réussrte de
l'entreprise. Les circuits « très rapides»
en particulier sont très sensibles à la
qualité de ce découplage.

On ne soulignera jamais assez l'imper-
tance de veiller à ce que le découpla-

ge se fasse via les liaisons les plus
courtes qu'il soit possible d'établir
entre les points de connexion de la
tension d'alimentation. Cel adje if de
court doit être pris littéralement. vu
que chaque millimètre compte! Sur la
majorité des circuits intégrés actuels

les broches d'alimentation sont diamé-
tralement opposées. L'expénence nous
apprend qu'un doublement - pour
des raisons de dessin de circuit impri-
mé par exemple - de la distance entre
les dits points, se traduit par un dou-
blement de l'amplitude d'éventuelles
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prœet M NagaraJ
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Le 4046, un circuit de PLL (Phase Loc- ment dit, qu'un transistor, une diode et P!9.14 IC1

ked Loop : boucle à verrouillage de quelques composants passifs, pièces rN-

phase) en technologie CMOS, permet dont dispose tout éectromo n amateur.
une réalsation simple d'un générateur Le condensateur Cl reçoit son courant 12v-n

n nde Signaià balayage de fréquence. Pour de charge par l'intermédiaire de la
peu que l'on choisisse avec SOin la résistance R1. La tension régnant aux

9113 IC~_

valeur des différents corrposants mis en bornes de Cl est appliquée aux
oeuvre il devient possible de fabriquer broches 9 et 14 du Circuit de PLL. La

6Ve- rl (1 (1rapidement un générateur de balayage première des dites broches donne
parfaitement fonctionnel accès à l'entrée de commande de

1lf31C1
OV
_

l'oscillateur commandé en tension
Il suffit d'un coup d'oeil au schéma pour (VCO, Voltage Controlled 05cli/aror),

llJ 4 retse rendre compte que le montage pro- la seconde au comparateur de phase. 1posé reste extrêmemen compact et Dès que cette tension (aux bornes de rN
"'-11111-12
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blement de l'amplitude d'éventuelles
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variauons de tension. Ce facteur est
donc lom d'être négligeable.

l'idéal - malheureusement hors de
pnx - consiste à utiliser des supports
pour circuit Intégré dotés d'un
condensateur de découplage Intégré.
On peut se fabriquer SOl-mêmeun tel
support en soudant directement un
petit condensateur de découplage
entre les broches d'alimentation du
circui intégré qui viendra s'y POSI-
tionner. 5'.1 est vrai que l'esthétique

E
en sauf! re un peu, l'efficaC1

l
téest elle

garantie. On pourra, pour es orcuts
intégrés TTl (HC et HCT aussi), se

Pour un raison ou une autre, les
modules de mémoire SIM ont vu leur
popularité croître, alors que celle des

con enter d'un condensateur de
100 nF par circuit intégré. Il exrste
aujourd'hui des condensateurs spé-
cialement prévus pour le découplage,
els que ceux de la série Sibatrt de
Siemens - publicité gratuite puisqu'ils
n'en font Jamais dans les pages de ce
magazine. Aux fréquences supé-
rieures à 50 MHz, on peut améliorer
sensiblement le découplage par la
prise en parallèle sur le condensateur
de 100 nF d'un second condensateur
de 10 nF lui. Il ne nous semble pas
nécessaire d'insister sur le fa.t que
l'Impératif de veiller aux connexions
les plus courtes possible vaut égale-

ment, sinon plus, pour ce condensa-
teur additionnel
L'un des problèmes rencontrés en pra-
tique est que l'électronique concernée
comporte une partie tant numérique
qu'analoçique et que l'on désire ali-
menter dans les meilleures conditions
cette seconde partie (un convertisseur
AIN par exemple). la solunon la plus
efficace consis e à utiliser 2 alimenta-
tions parfai tement séparées, cette
approche se nacusant cependant par
des coûts sensiblement plus élevés en
raison du doublement des compo-
sants ainsi que de la surface de orcuit
imprimé nécessane.

Si l'on se résout à n'utiliser qu'une
seule alimentation, il est recommandé
de dériver une paire de lignes d'ali-
mentation distinctes (plus et masse)
directement en aval du régulateur
intégré. Il ne saurait être question
d'adopter des lignes d'ahrnen auon
communes pour les parties numérique
et analogique du circuit ! La prise
d'une résistanœ ou d'une self dans la
ligne d'alimentanon positive, approche
Illustrée par le schéma, permet enco-
re d'améliorer les choses. La self LI
protège la partie analogique contre
les produits parasites générés par la
partie numérique. Il va sans dire,

97

encore que cela aille mieux en le
disant, qu'Ii faudra prévoir un décou-
plage efficace en aval de la self ll.
L'inconvénient est Ici que la combinai-
son du condensateur de découplage
et de la self crée un réseau LC qUI
peut se raduire par le déclenchement
de phénomènes d'oscillations dont on
se serait fort bien passé. Ce te situa-
tion se matérialise en cas de combi-
naison d'une self de 100 ~H avec un
condensateur de 100 nF La seule
solution à ce problème consiste à
prendre un condensateur de capacité
notablement plus forte, C3, et à
amortir le facteur Q du réseau par la
prise d'une petite résistanre en série.
Dans la pranque. l'utilisa Ion d'un fl~
tre LC constitué d'une self de 100 ~H
et d'un condensateur électrochi-
nuque de 1 a ~F minimum semble
remplir parfaitement la fonction
requise. Ce condensateur èlectroch-
mique est monté en parallèle sur le
condensateur de découplage local de
100 nF (C4) dont la présence reste
indispensable! En ce qui concerne
L1, on pourra utiliser une pente self
de choc miniature (de la taille d'une
résistance). vu que sa résistaoce
interne de 1 à 2 n est très exacte-
ment de qu'il nous faut pour obtenir
l'amortissement requs

modules SIPs'est brusquement ternie.
Tout à leur début ces 2 types de
modules se partagaient équitable-

ment le marché.
Comme vous le savez sans doute - si
vous avez décidé de poursuivre la lec-

ture de cet article c'est probablement
que vous disposez de modules de
mèmoire de type SIP - la différence

juillet/août 1994



78XX
~----i~ IC1 .I-_-~;>-,)---~--I---~

U ~5
IC9 100n

944082-"

variauons de tension. Ce facteur est
donc lom d'être négligeable.

l'idéal - malheureusement hors de
pnx - consiste à utiliser des supports
pour circuit Intégré dotés d'un
condensateur de découplage Intégré.
On peut se fabriquer SOl-mêmeun tel
support en soudant directement un
petit condensateur de découplage
entre les broches d'alimentation du
circui intégré qui viendra s'y POSI-
tionner. 5'.1 est vrai que l'esthétique

E
en sauf! re un peu, l'efficaC1

l
téest elle

garantie. On pourra, pour es orcuts
intégrés TTl (HC et HCT aussi), se

Pour un raison ou une autre, les
modules de mémoire SIM ont vu leur
popularité croître, alors que celle des

con enter d'un condensateur de
100 nF par circuit intégré. Il exrste
aujourd'hui des condensateurs spé-
cialement prévus pour le découplage,
els que ceux de la série Sibatrt de
Siemens - publicité gratuite puisqu'ils
n'en font Jamais dans les pages de ce
magazine. Aux fréquences supé-
rieures à 50 MHz, on peut améliorer
sensiblement le découplage par la
prise en parallèle sur le condensateur
de 100 nF d'un second condensateur
de 10 nF lui. Il ne nous semble pas
nécessaire d'insister sur le fa.t que
l'Impératif de veiller aux connexions
les plus courtes possible vaut égale-

ment, sinon plus, pour ce condensa-
teur additionnel
L'un des problèmes rencontrés en pra-
tique est que l'électronique concernée
comporte une partie tant numérique
qu'analoçique et que l'on désire ali-
menter dans les meilleures conditions
cette seconde partie (un convertisseur
AIN par exemple). la solunon la plus
efficace consis e à utiliser 2 alimenta-
tions parfai tement séparées, cette
approche se nacusant cependant par
des coûts sensiblement plus élevés en
raison du doublement des compo-
sants ainsi que de la surface de orcuit
imprimé nécessane.

Si l'on se résout à n'utiliser qu'une
seule alimentation, il est recommandé
de dériver une paire de lignes d'ali-
mentation distinctes (plus et masse)
directement en aval du régulateur
intégré. Il ne saurait être question
d'adopter des lignes d'ahrnen auon
communes pour les parties numérique
et analogique du circuit ! La prise
d'une résistanœ ou d'une self dans la
ligne d'alimentanon positive, approche
Illustrée par le schéma, permet enco-
re d'améliorer les choses. La self LI
protège la partie analogique contre
les produits parasites générés par la
partie numérique. Il va sans dire,

97

encore que cela aille mieux en le
disant, qu'Ii faudra prévoir un décou-
plage efficace en aval de la self ll.
L'inconvénient est Ici que la combinai-
son du condensateur de découplage
et de la self crée un réseau LC qUI
peut se raduire par le déclenchement
de phénomènes d'oscillations dont on
se serait fort bien passé. Ce te situa-
tion se matérialise en cas de combi-
naison d'une self de 100 ~H avec un
condensateur de 100 nF La seule
solution à ce problème consiste à
prendre un condensateur de capacité
notablement plus forte, C3, et à
amortir le facteur Q du réseau par la
prise d'une petite résistanre en série.
Dans la pranque. l'utilisa Ion d'un fl~
tre LC constitué d'une self de 100 ~H
et d'un condensateur électrochi-
nuque de 1 a ~F minimum semble
remplir parfaitement la fonction
requise. Ce condensateur èlectroch-
mique est monté en parallèle sur le
condensateur de découplage local de
100 nF (C4) dont la présence reste
indispensable! En ce qui concerne
L1, on pourra utiliser une pente self
de choc miniature (de la taille d'une
résistance). vu que sa résistaoce
interne de 1 à 2 n est très exacte-
ment de qu'il nous faut pour obtenir
l'amortissement requs

modules SIPs'est brusquement ternie.
Tout à leur début ces 2 types de
modules se partagaient équitable-

ment le marché.
Comme vous le savez sans doute - si
vous avez décidé de poursuivre la lec-

ture de cet article c'est probablement
que vous disposez de modules de
mèmoire de type SIP - la différence

juillet/août 1994



98
entre ces 2 types de modules de
mémoire se suue au niveau de leur
technique d'implantation dans leurs
supports respectifs présents sur la carte.
mère un module SIP possède, il
l'image d'un circuit intégré dont on
aurait redressé les contacts il 90', des
broches en saillie, alors qu'un module
SIM est doté de contacts gravés sur la
platine de support des circuits Intégrés.

Bien que les premiers ordinateurs de
type AT aient été prévus pour l'utilisa-
tion de l'un ou l'autre de ces types de
rrocu'e, que l'on peut d'ailleurs mélan-
ger indifféremment, un nombre de
plus en plus grand de PC, les machines
de types 386/486 en particulier,
n'acceptent plus que les modules de
rnémoue de type SIM La platine que
nous vous proposons dans la page ser-
Viceest destinée il ceux d'entre nos lec-
teurs disposant de modules SIP peu-
reusement stockés dans un tiroir parce

Les amateurs endurcis de réalisations
personnelles l'auront sans doute consta-
té, le soudage est une activité tout ce
qu'il y a de peu saine, pour ne pas dire
franchement malsaine. Lors de la fonte
de la soudure il naît en effet des
vapeurs nooves Ce n'est pas sans raf-
son qu'il est recommandé dans les
entreprises où l'on soude beaucoup
manuellement de prévoir une hotte
d'aspiration des vapeurs de soudage il
l'emplacement où se fait la dite opéra-
tion SI tant est qu'elle ait un caractère
de relative fréquence

Le montage décnt io se charge de la
commande du ventilateur de la dite Ins-
tallalton. On règle, par "interrrédeire de
l'ajUstilble Pl, le régime du ventilateur
d'un type travaillant il une tensioo

continue de 12 V - a une valeur de
ralenti peu bruyante Une Simple
action sur le bouton-poussoir S1, il
n'en faut pas plus pour obtena une
dénressioo d'aspiration accrue tempo-
rairement. On procédera à cette
actton juste avant de débuter l'ope

ration de soudaçe La durée de
rotation il vitesse élevée du
ventilateur est déterminée

par la constante RC
définie par la com-
binaison R2/C3

Lors de la
en

qu'Inutilisables, vu que leur ordinateur
n'utilise que des SIMM. Ce orcut irnpn-
mé sera séparé en 8morceaux, chacun

permettant la conversion d'un module
SIPen module SIM. Après avoir enfiché
un module SIPdans la rangée d'onfkes

présente sur la rniru-platme on effec-
tuera une soudure soignée de ses
broches aux pistes de cuivre corres-
pondantes. Il faudra découper le coin
mféneur gauche de la platine pour en
permettre le positionrement dans le
support pour module SIMM Il peut
être necessaire, en fonction de l'espa-
ce dont on dispose au-dessus de la
zone des supports destinés aux
modules SIMM.

Il est recommandé, pour assurer un
bon contact avec le support de SIMM,
de doter les contacts de cuivre de la
platine d'une couche d'or ou d'étain
Il est un pomt auquel il faudra fatre
attenuon lorsque vous déciderez de
fabriquer vos propres CIrcuits irnpn-
més: l'épaisseur de la platine devra
être ramenée à 1,2 mm au lieu des
1,6 mm qUI sont l'épaisseur classique
des plaques d'époxy cuivrées norma-
lement disponibles sur le marché
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du montage on aura également mise
en rotation du ven ilateur à la vitesse
maximale pendant une durée de
constance Re. Une fois cette durée
écoulée, le ventilateur reprend son
régime de ralenti
À y regarder de plus près, on consta-
e que le circuit n'est en fait guère

plus qu'une applicatton standard du
LM31? La position de l'ajustable Pl
détermine la valeur de la tension de
sortie lorsque le transistor Tl est pas-
sant Lorsque ce transistor est bloqué
la valeur de la tension de sortie
dépend du diviseur de tension consti-
tué par R3/R4+PI +R5. Avec les

valeurs choisies ICIla tension de sortie
maximale atteint 11 V, sa valeur mini-
male tombant il 3 V.

Après une action sur 51 la ension
aux bornes du condensateur C3 a
chuté Jusqu'à 0 V, ce qUI a pour
conséquence le blocage du
transistor T1 Au bout d'un certain
temps la tension aux bornes de C3 a
augmenté suffisamment pour fatre
passer Tl en conductton. Dans son
nouvel état, il est devenu passant, ce
transistor constitue une résis ance
prise en parallèle sur la résistance R4
et la partie supérieure de l'ajusta-
ble Pl Plus la conduction de Tl aug-
mente, plus la résistance parallèle qu'
constitue diminue, pour prendre fina-
lement une valeur nulle. la valeur de
la tension de sortie dépend il partir de
cet instant du rapport entre la résis-
tance R3 et la somme des résistances
de la mOitié inférieure de Pl et de R5.
On peut donc utiliser l'ajustable Pl
pour fixer la tension de sortie mini
male Avec les valeurs du schéma Il
est possible de faire vaner cette gran-
deur entre 4 et 8 V Cette tension
minimale dort assurer au ventilateur
une vitesse de rotation lente et par-
tant silenoeuse.
l'inconvénient du choix d'un régime
de rotauon trop faible est un nsque de
VOir le ventilateur s'arrêter; il faudra
dans ce cas-là, par action sur Pl, aug-
menter quelque peu la tension pour
voir redémarrer le ventilateur. On aura
vite fait de trouver un régime adéquat.
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le jour où l'on a besoin de procéder
à la mesure de courants alternatifs en
toute sécunté, les sondes ampèremé-
tnque (de courant) présentent, com-
parées à des résistances-serie. un cer-
tain nombre d'avantages dignes
d'être pns en considération le pre
nuer est que le orcuu de mesure est
isolé électnquement de la ligne d'ali-
mentation en tension alternative four-
mssant le courant à mesurer
le second avantage est qu'il n'est pas
nécessaire d'm errompre la ligne d'ail
mentation en tension alternative
comme l'exigerait l'insertion d'une
résistance-serie ou celle d'une grappe
de résistances-série associée à un com-
mutateur de calibre. le troisième
avantage est que la solution de la
sonde ampèremétnque se traduit par
une perte de tension que l'on peut
qualifier de négligeable.

le principe de travail des sondes
ampèrernètriques repose sur le seul
couplage inductif, normalement, ce
type d'instrument de mesure est doté
à l'entrée d'un transforma eur que
l'on couple à la ligne d'alimentation
alternative.
De manière à fare en sorte que le cou-
rant traversant la ligne d'alimentation
alternative SOitInoffensif pour l'amplifi-
cateur opérationnel chargé de son ra.
tement, on l'abaisse à une valeur faible
en dotant le transformateur d'un rap-
port de conversion de l'ordre de
1'1000 Dans la pratique cela slgmfie
que le prmare du transformateur com-
porte une spire alors que son secon-
caire en comporte 1000.
Nous avons ici mis en cascade 2 trans
formateurs au taux de conversion de

Il:32, ce qui nousddo(nne un taux de)
conversion total e pratiquement
1'1000 (1 :321). la raison majeure de

juillet/août 1994

cette approche est que nous avons
voulu évuer la tâche Ingrate que
constitue le bobinage de 1 000 spires
sur un noyau oroïda' en ferrite. En
dépit de l'utilisation de 2 transforma-
teurs à la place d'un seul, notre sonde
ampèremétnque peu se targuer de
plages de fréquence et de courant
rnpressonnantes
Comme nous le d.sions plus haut, les
noyaux toroïdaux TrI et Tr2 corwerns-
sent le courant véhiculé par la ligne de

IC1 = A0847JN
01,02 = 1N4151

* vëlr teate
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tension alternative dans un rapport de
321. Le courant de sortie est appliqué
à un convertisseur courant-tension
basé sur un amplificateur opérationnel
du type AD847 La résrstance R 1
donne à cet amplificateur opérationnel
un facteur de conversion de l'ordre de
0,1 l'ajustable de dérive en tension
(offset) PI sert à faITe en sorte que le
signal reste visible sur l'écran de l'OSCI~
loscope utilisé pour la mesure sans
aVOITà mettre celu-o en mode alter

o 0+1. -5V .t.v 0

Liste des composants

Résistances:
RI. 102 {)JI % (MRS25. Phillpsl
PI = ajustable multitour ID kil

Condensateurs:
Cl,C2= 100nF
C3,C4 = 100 ~ FI10 V radiai

Semi-conducteurs:
01 D2.1N4151
ICI = AD847JN (Analog DeViees)

Divers:
KI = bernier encartable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm

TrI ,Tr2 = noyau torofdal de lerTlle
RCC26110-3Cl1 (PhilipsComponenls)

na If (AC)
Les transformateurs TrI et Tr2 font
appel à des noyaux toroïdaux de fer-
nte de chez Philips Components dont
la dénorrunauon est donnée dans la
liste des composants.
Le facteur de conversion d'inductan-
ce, A" de ce type de noyau est, avec
ses 5 ~H par spre, relativement élevé
t'erre d'mtersecuon de ce noyau est
de 55,9 rnrn/. sa longueur effec Ive
de 60,1 mm. Sachez, pour ceux que
cette Informa Ion pourrait n éresser,
que le type de matériau utilisé pour le
noyau est du 3e11.
L'enroulement secondaire est consti-
tué de 32 spires de fd de cwvre
émaillé de 1 mm de section (20SWG)
l'enroulement pflmalTe est quant à lui
constitue d'une unique spire du
même type de fil de CUIvreémaillé.

De manière à garantIT une Isolation
correcte, on prendra pour le pnrnare
TrI un morceau de fil de cnvre isolé.
Il ne faudra pas u iliser le borruer KI
dès que la tension véhiculée par la
ligne alternative dépasse 42 V Ou que
le courant concerné dépasse 5 A Si
tel devait être le cas, la ligne servant
à la mesure devra être glissée dans le
coeur du tore TrI
En çuse de conclusion à cette brève
descnotion les caractérsuques tech
niques relevées sur un des prototypes
de cette sonde amperemétrique

Plage de fréquences:

50 Hl à 100 kHz (erreur relative<1,5%)

30 Hz a 1 MHz (erreur reeuve <5%)

Plage de courants à 50Hz :

1",..' 15A (e"eurrelatM? <1,5%)

1_ • 20 A [erreur relalwe <5%)
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; Monocarte à 80C45~ (c?te pistes)
Sonde empèremétri (cote composants)

4 Interface d'EjS ( nque,
5 Préampl'f entrorucs
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Si, sur un graphique, nous représentons
la sensibilité de l'ouïe humaine en fonc-
tion de la fréquence, il ne faudra pas
s'étonner de ne pas vOirapparaître une
ligne rectiligne. En effet, nos oreilles
sont moms sensibles aux aigus qu'au
fréquences moyennes, cette Insensibilité
étant encore plus prononcée pour les
graves. Il s'agit en fait d'une sorte
d'adaptation au niveau acous ique des
fréquences telles qu'elles existent dans
la nature. Aux pressions acoustiques
plus faibles la courbe de sensibilitéchan-
ge et l'ouie devient encore plus insen-
sible aux fréquences graves en particu-
lier. Lors de la reproduction de signaux
audio, cette Situation constitue un pro-
blème vu qu'aux niveaux de reproduc-
tion faible les rapports, par rapport au
signal original, ne collen plus. C'est la
raison pour laquelle il nous faut, sur une
installatIOn audio, un dispositif de cor
rection, connu sous la dénomination de
réglage de volume physioloqique (ou
loudness à l'autre bout du Chunnel. ..).
Nous ne pouvons malheureusement
plus vous laisser le choix de la dérorn-
nation à adopter
En règle générale ce type de circuit
prend la forme de la mise en parallèle
d'un réglage de volume et d'un réseau
de correction de fréquence qui rehaus
se tout pamculièrement lesgraves et les
aigus. Il faut cependant que l'électro-
nique SOItconçue de façon à ce que
l'effet correctif diminue lors de l'aug
mentation du volume
Voici un crctnt qui, à l'aide d'un nombre
de composants très rest-ant. remplit
très précisément la fonction requse.
L'ensemble se compose d'un tampon
d'entrée, lCla. d'un somma eur. IClb,
reliés par un double trajet de sqnal Le
premier trajet prend la forme du régla-

Les amplificateurs opérationnels clas-
siques il corure-réacuon en tension tel
que le OPA627 possèdent d'excellentes
caractéristiques de transfert pour les
applications en tension continue et
celles où la bande passante de gain est
faible comparée au produit bande pas-
sante x gain maximal de l'amplificateur
opérationnel. Outre cela, l'erreur de gain
relative ne cessed'augmenter, au fur et
il mesure de la diminution de celuI-Ci.À
cela s'ajoute qu'aux fréquences de
Signai relativement faibles, le gain en
boucle ouverte chute à quelque

IC1 = NE5532
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ge de volume Pl et R6. En parallèle sur
ce trajet on trouve un réseau de correc-
tion constitué des condensateursCl et
C2 associés aux résistances R2 à R5,
réseau dmensionoé de façon à avoir
une amplification additionnelle de
24 dB au maximum des fréquences
graves jusqu'à 20 Hz et, dans l'aigu,
de 8 d8 maximum jusqu'à 20 kHz.
Dans ce réseau, le rapport entre R3 et
R4 détermine le relèvement maxima'
subi par les graves, la valeur du
condensateur C2 définissant la f ré
quence de COupure. Clet R2 assu-
rent quant à eux l'amplification des
aigus la résistance R2 évite tout gain
additionnel au-delà de 20 kHz L'un
des inconvénients du réglage de volu-

me à correction physiologique réalisé
de cette façon est qu'II y a toujours
transmission d'un rrummum de signal
vers la sortie et qu'il n'est donc plus
possible d'amener le volume totale-
ment il zero Avec la valeur donnée il
R5, le potentiomètre Pl permet
d'attendre une a ténuation maximale
de l'ordre de 60 dB SI cette valeur ne
paraît pas suffisante on pourra aug·
menter quelque peu la valeur de R5,
cette rnod: Icatlon ayant cependant
l'Inconvénient d'entraîner une dlmlnu-
lion (trop) rapide de la correction de
fréquence lors d'une augmentation
du volume La pnse d'un second
potentiomètre (couplé 1 il Pl) monté
il la sortie constitue une meilleure

solution pour augmenter la plage
d'efficacité l'inconvénient de cette
approche est qu'elle Implique l'utilisa-
tion, pour une v rsion stéréophonique
de ce dispositif de correction phYSIO-
logique, d'un potentiomètre qua-
druple, composant que l'on ne trouve
pas auprès de tous (Iom de là) les
revendeurs de composants.

Une remarque pour finir. il est parf al-
tement possible de remplacer le
NE5532 utilisé ici par un amplificateur
opérationnel d'un autre type équiva-
lent, il est important que l'alimentation
symétrique de ±15 V utilisée son pariai
tement régulée, mais il lUisuffit de four-
nir quelques milliampéres seulement.

20 dB/décade lors d'une augmenta-
tion de la fréquence Combinés, ces
effets entraînent des erreurs non
négligeables, en particulier aux fré-
quences élevées et aux facteurs
d'amplification (gain) faibles

les amplikateurs opérationnels il
contre-réaction en courant, tels que le
OPA603, possèdent au contraire un
rapport de transfert dynamique excel-
lent tant aux gains élevés que faibles
Malheureusement, en cas de contre-
réaction en couran , les caractéris-

tiques de tension cent.nue, VOl'
dVoJdt, rejection en mode commun
(CMR), sont, comparées il celle
d'amplificateurs opérationnels das
siques il contre-réaction en tension,
très mauvaises
Ou'y-aurart-il donc de mieux que de
réurur les aspects positifs des 2 types
d'amplificateurs operationnels 7

les schémas des figures 1 et 2 mon-
trent respectivement un amplificateur
opérationnel composite non-Inverseur
(1) et inverseur (2) Avec cette
approche le borgne donne un coup

de main au manchot l'amplificateur
opérationnel il contre-reaction en cou-
rant amplifie pra iquement le taux de
montée (slew-rate) de l'amplificateur
opérationnel conventionnel. Comme
le OPA603 est pris dans la contre-
réaction du OPA627, ce dernier ne
commande pas directement la charge
Cette disposition permet d' obterur un
comportement en tension continue
meilleur que celUI que présenterait un
OPA627 tout seul, vu que les effets
thermiques introduits par la charge
sur les aramètres électroniques du
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OPA627 ne sont pas sensibles, Un
OPA603 est en effet capable de com
mander une charge de 150 n (± 10 V)
sans que des conséquences ther-
miques n'influencent le OPA627
Seules les resstances RI et R2 doivent
déterminer le gain de l'amplificateur
opérationnel composite, La contre-
réaction locale R3/R4 de l'amplrhca-

944103 - Il 15V

5 V Lorsque la ligne de port P','
passe au niveau logique haut le FET-
MOS bloque et le COfCUltlance un pro-
cessus de conversion. ICI a, T2 et R1
remplissent une fonction de source de
courant pilotée par la tension d'entrée
chargeant le condensateur CL Les
valeurs de RI et de Cl sont telles que
la durée necessaire au convertisseur
pour effectuer une conversion est, à
une tension d'entrée de 2 V, de
125 ms environ SI l'on veut obtenir
des conversions plus rapides on pour-

944103-12 15V

eur opérationnel à contre-réacton en
courant OPA603 n'a pas d'influence
sur le gain d'ensemble, il faudra
cependant lUI donner la valeur Indi-
quée dans le tableau avec une tolé-
rance de ±S% SI l'on veut que le com-
portement dynamique (vitesse de
montée, temps d'établissement)
réponde aux esperances, La valeur de

R4 ne change pas, Pour les gains éle-
ves, on remplace le OPA627 par son
homologue OPA637 qui lui est com-
patible broche à broche, Le tableau
donné ICIcorrespond il la version non-
mverseuse de ce drcurt. Pour une ver-
sion inverseuse de i'amphficateur opé-
rationnel composite RI sera égale il
A/R2, A représentant le qain. Il ne

faudra pas oublier alors de tenir
compte de l'éventuelle Impédance
d'entrée relativement faible de l'arnph-
fcateur op' rationnel composite, Il fau-
dra faire attention il disposer d'une
réserve de phase suffisante SI l'on ne
veut pas se trouver confronté il des
phénomène d'mstab.kté,

AIJPI C~H!onSut! Bro .....n

.. 'n'OI>II 8W

1
G8W 't T"'nO"60' 1 " R2

1

Rl RA

1

Taux de montée Temps d'établisse~nt Temps d'étAb6$$4!meot

(V1V( (MH'( (MH'I (VIVI (UI ("1 (Ill (Ill (V/"'I 1"'1 1",1

; 18 <JO lPAol, 1 '" 1 010 .. 9':.1 1
1 OlD '00 2.; \10
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la 16, "0 "'"PAb]7 1; ~2.3 '000 'B 1 , 020 620 320 ;JO

\0 IS ISO OPA627 16 499 4:4m '0 l 1020 /JO 310
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Si l'on a besoin, avec une application il
base de microcontrôleur du type 8051,
d'un unique convertisseur AI présen-
tant une erreur ne dépassant pas 1%
et une plage de tensions d'entrée
allant de 0 il 2 V, Il n'est pas néces
saire de penser Immédiatement il la
mise en oeuvre d'un circuit intégré
L'utilisation du convertisseur AIN réa-
lisé en technologie discrète dont on
retrouve le schema ci-contre a l'avan-
tage additionnel de permettre de ne
pas avorr à prendre de disposrtions
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partlCultères pour l'adressage, la géné-
rauon d'un signal d'horloge ainSI que
pour les processus de conversion et
de lecture.
Le condensateur Cl constitue "élé-
ment le plus Important de notre
convertisseur, composant que le tran-
s.stor il effet de champ en technolo-
gie MOS (iETMOS) Tl décharge bru-
talement lorsque la ligne de port
régissant le processus, P* *, passe au
niveau bas, Pendant ce temps-là, le
collecteur du trarsis or T2 se trouve il

ra diminuer la valeur de Riou de Cl,
sans cependant dépasser une facteur
de réduction supérieur à 10, vu que
l'amplificateur opérationnel utrhsè
n'est plus suffisamment rapide pour
travailler à des durées encore plus
courtes La tension aux bornes du
condensateur arrrve à un amplificateur
opérationnel mon é en comparateur,
IClb, circuit dont l'entrée mverseuse
est, de par la présence de la diode de
réference, de type PM336-2,5 ou
LM38S-2 S, tirée à une tension de
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OPA627 ne sont pas sensibles, Un
OPA603 est en effet capable de com
mander une charge de 150 n (± 10 V)
sans que des conséquences ther-
miques n'influencent le OPA627
Seules les resstances RI et R2 doivent
déterminer le gain de l'amplificateur
opérationnel composite, La contre-
réaction locale R3/R4 de l'amplrhca-
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5 V Lorsque la ligne de port P','
passe au niveau logique haut le FET-
MOS bloque et le COfCUltlance un pro-
cessus de conversion. ICI a, T2 et R1
remplissent une fonction de source de
courant pilotée par la tension d'entrée
chargeant le condensateur CL Les
valeurs de RI et de Cl sont telles que
la durée necessaire au convertisseur
pour effectuer une conversion est, à
une tension d'entrée de 2 V, de
125 ms environ SI l'on veut obtenir
des conversions plus rapides on pour-
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eur opérationnel à contre-réacton en
courant OPA603 n'a pas d'influence
sur le gain d'ensemble, il faudra
cependant lUI donner la valeur Indi-
quée dans le tableau avec une tolé-
rance de ±S% SI l'on veut que le com-
portement dynamique (vitesse de
montée, temps d'établissement)
réponde aux esperances, La valeur de

R4 ne change pas, Pour les gains éle-
ves, on remplace le OPA627 par son
homologue OPA637 qui lui est com-
patible broche à broche, Le tableau
donné ICIcorrespond il la version non-
mverseuse de ce drcurt. Pour une ver-
sion inverseuse de i'amphficateur opé-
rationnel composite RI sera égale il
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compte de l'éventuelle Impédance
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Si l'on a besoin, avec une application il
base de microcontrôleur du type 8051,
d'un unique convertisseur AI présen-
tant une erreur ne dépassant pas 1%
et une plage de tensions d'entrée
allant de 0 il 2 V, Il n'est pas néces
saire de penser Immédiatement il la
mise en oeuvre d'un circuit intégré
L'utilisation du convertisseur AIN réa-
lisé en technologie discrète dont on
retrouve le schema ci-contre a l'avan-
tage additionnel de permettre de ne
pas avorr à prendre de disposrtions
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partlCultères pour l'adressage, la géné-
rauon d'un signal d'horloge ainSI que
pour les processus de conversion et
de lecture.
Le condensateur Cl constitue "élé-
ment le plus Important de notre
convertisseur, composant que le tran-
s.stor il effet de champ en technolo-
gie MOS (iETMOS) Tl décharge bru-
talement lorsque la ligne de port
régissant le processus, P* *, passe au
niveau bas, Pendant ce temps-là, le
collecteur du trarsis or T2 se trouve il

ra diminuer la valeur de Riou de Cl,
sans cependant dépasser une facteur
de réduction supérieur à 10, vu que
l'amplificateur opérationnel utrhsè
n'est plus suffisamment rapide pour
travailler à des durées encore plus
courtes La tension aux bornes du
condensateur arrrve à un amplificateur
opérationnel mon é en comparateur,
IClb, circuit dont l'entrée mverseuse
est, de par la présence de la diode de
réference, de type PM336-2,5 ou
LM38S-2 S, tirée à une tension de
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2,5 V très exactement. Dès que la ten-
sion sur le dit condensateur tombe
en-deçà de 2,5 V, la sortie du compa-
rateur bascule à un niveau bas,
déclenchant ams: une mterrupnon.
L'intervalle séparant le flanc montant
de P' , - qUi signale le début de la
charge de Clet le déclenchement
de l'Interruption est nversement pro-
pomonnel à la tension d'entrée. Il suf-
fit dans ces conditions de déclencher
un temponsateur intégré à l'intérieur
du 8051 à l'ade du flanc montant sur
la ligne P'.* pour l'arrêter ensuite à
l'arrivée du flanc de l'Interruption.
Cette méthode présente une certaine
mpréoson vu que le rmcroproœsseur
ne réagit pas Immédiatement à l'am-
vée d'une Interruption Dans le cas de
durées de conversion relativement
longues - une tension d'entrée de
0,1 V par exemple nécessite une
durée de conversion de 2,5 s - cet
aspect Joue un rôle mineur Le calcul
de la tension d'entrée Ur", répond à
la formule suvante :

U",,= 2 V const 1N,

formule dans laquelle N représente
l'état du compteur La constante

LM336-2_5
LM385-2.5

~

85250

o S
G

ICl = LM358

'------1P'.'
pC
8051

2~~~

Oy------

944108·11

const est déterminée par étalonnage.
Une approche (plus précse) consiste à
la programmation d'un compteur logl'
Ciel, mais elle présente l' nconvénient
de bloquer le microcontrôleur qui
n'est plus disponible, pendant toute la
durée de la mesure, pour d'autres

fonctions Il ne faudra pas oublier de
tenir compte d'un éventuel dépasse-
ment du compteur.
Une dernière variante il est éqale-
ment possible de piloter les tempori-
sateurs internes à l'aide d'un signal de
grille. Ce faisant on mesure avec une

précision acceptable la largeur de
l'Impulsion d'entrée sans que l'unité
centrale (la CPU) ne perde de temps.
La consommation de courant du
convertisseur AIN discret est, avec ses g
quelques mdliampères, très faible. .

pro.et G. K ('!nt'

a-tevtme de t~~e eeeeaecoe
p6Wt pe

Tout ordinateur quelque vieux qu'il soit,
est un objet trop précieux pour per-
mettre qu'il tombe en panne à la sote
d'un refroidissement insuffisant qui
résulte bien souvent de la défectuosité
du venttlateur chargé d'assurer la drw·
laton d'air adéquate à proxrnitè immé-
diate des composants dISsipantune cha
leur Importante tels que les processeurs
et autres composants VLSI (Ve!)' Large
Scale Integration). Le minkircuit décrit
par ce court article provoque l'entrée en
fonction d'un résonateur pièze-élee-
tnque (un buzzer) lorsque la températu-
re régnant à l'intérieur de l'ordinateur
atteint une valeur prédéterminée Il va
sans dire que la réaction de l'uulisateur
au sifflement strident du résonateur doit
être une mise à l'arrêt de l'ordinateur et
un examen entique du système de
refrodsserrent du PCS'IIveut éviter que
son cher (il! dans les 2 acceptions de
cet adjectif) système ne se transforme
en un ramassis de composants au sil~
oum ne présentant plus le moindre
Intérêt et partant la moindre valeur. Il
n'est pas imposable que l'on s'aper-
çoive que l'on a Implanté un nombre
de cartes d'extension dont la qour-
mandise dépasse les capacités de l'a li
mentation ou que tout simplement le
roulement à bille du ventilateur a

rendu l'âme Quelle que soit la raison
du déclenchement de l'alarme, SItant
est que celle<:isalt justifiée, le coût du
montage miniature décrit ici sera tou
jours « infiniment» plus faible que
celui d'une nouvelle carte-mère ou
d'une nouvelle alimentation

Le capteur de température ulillsé ici
est une résistance NT( (Negative Tem-
perature Coefflôent : à coefficient de
température négatif) disposée à un
endroit adéquat du flux d'air entrete-
nu par le ventilateur Intégré dans l'al~
mentation. La NT( est prise à l'entrée
non-rwerseuse d'un comparateur dont
la sortie bascule vers un niveau haut
lorsque la valeur de la résistance NTC
tombe en-deçà de la somme des réSIS-
tances de l'ajustable Pl et de la résis-
tance fixe R3. Le point de commuta
tion pourra être fixé à toute valeur
comprise entre 29°C (ajustable mis à
sa valeur maximale) et SO°C(ajustable
mis à sa résistance minimale)
La première étape de l'étalonnage de
l'alarme consiste à mettre l'ajusta-
ble Pl à sa valeur de résistance mini-
male (curseur « tourné» électrique·
ment vers R3); on expose ensuite la
NTC à la température à laquelle doit
se déclencher l'alarme (disons 45° et
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2,5 V très exactement. Dès que la ten-
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du 8051 à l'ade du flanc montant sur
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vée d'une Interruption Dans le cas de
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U",,= 2 V const 1N,
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const est déterminée par étalonnage.
Une approche (plus précse) consiste à
la programmation d'un compteur logl'
Ciel, mais elle présente l' nconvénient
de bloquer le microcontrôleur qui
n'est plus disponible, pendant toute la
durée de la mesure, pour d'autres

fonctions Il ne faudra pas oublier de
tenir compte d'un éventuel dépasse-
ment du compteur.
Une dernière variante il est éqale-
ment possible de piloter les tempori-
sateurs internes à l'aide d'un signal de
grille. Ce faisant on mesure avec une

précision acceptable la largeur de
l'Impulsion d'entrée sans que l'unité
centrale (la CPU) ne perde de temps.
La consommation de courant du
convertisseur AIN discret est, avec ses g
quelques mdliampères, très faible. .

pro.et G. K ('!nt'
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Tout ordinateur quelque vieux qu'il soit,
est un objet trop précieux pour per-
mettre qu'il tombe en panne à la sote
d'un refroidissement insuffisant qui
résulte bien souvent de la défectuosité
du venttlateur chargé d'assurer la drw·
laton d'air adéquate à proxrnitè immé-
diate des composants dISsipantune cha
leur Importante tels que les processeurs
et autres composants VLSI (Ve!)' Large
Scale Integration). Le minkircuit décrit
par ce court article provoque l'entrée en
fonction d'un résonateur pièze-élee-
tnque (un buzzer) lorsque la températu-
re régnant à l'intérieur de l'ordinateur
atteint une valeur prédéterminée Il va
sans dire que la réaction de l'uulisateur
au sifflement strident du résonateur doit
être une mise à l'arrêt de l'ordinateur et
un examen entique du système de
refrodsserrent du PCS'IIveut éviter que
son cher (il! dans les 2 acceptions de
cet adjectif) système ne se transforme
en un ramassis de composants au sil~
oum ne présentant plus le moindre
Intérêt et partant la moindre valeur. Il
n'est pas imposable que l'on s'aper-
çoive que l'on a Implanté un nombre
de cartes d'extension dont la qour-
mandise dépasse les capacités de l'a li
mentation ou que tout simplement le
roulement à bille du ventilateur a

rendu l'âme Quelle que soit la raison
du déclenchement de l'alarme, SItant
est que celle<:isalt justifiée, le coût du
montage miniature décrit ici sera tou
jours « infiniment» plus faible que
celui d'une nouvelle carte-mère ou
d'une nouvelle alimentation

Le capteur de température ulillsé ici
est une résistance NT( (Negative Tem-
perature Coefflôent : à coefficient de
température négatif) disposée à un
endroit adéquat du flux d'air entrete-
nu par le ventilateur Intégré dans l'al~
mentation. La NT( est prise à l'entrée
non-rwerseuse d'un comparateur dont
la sortie bascule vers un niveau haut
lorsque la valeur de la résistance NTC
tombe en-deçà de la somme des réSIS-
tances de l'ajustable Pl et de la résis-
tance fixe R3. Le point de commuta
tion pourra être fixé à toute valeur
comprise entre 29°C (ajustable mis à
sa valeur maximale) et SO°C(ajustable
mis à sa résistance minimale)
La première étape de l'étalonnage de
l'alarme consiste à mettre l'ajusta-
ble Pl à sa valeur de résistance mini-
male (curseur « tourné» électrique·
ment vers R3); on expose ensuite la
NTC à la température à laquelle doit
se déclencher l'alarme (disons 45° et
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Liste des composants

1 ~a Il 0.J-G'~

Semi-conducteurs:
TI • BC548B CMS
ICI. TLC271CO (CMS)
(Texas Instruments)

Résistances:
RI. NTC 100 kn,
(Siemens série K164, B .4600K)

R2,Rh 100 ka CMS
R3. 33 ka CMS
R5.1 MUCMS

R6 = 10ka CMS
PI = 50 ka ajustable CMS
(Bourns 3335W)

Condensateurs :
CI = 100 ~F/16 V radial
C2 = 100 nF CMS

Divers:
KI = embase SIL auosècable (en
équerre ou non) à 4 contacts (cf. texle)

8z 1 = résonateur 5 V CC miniature
(MEBI2C-5, Citizen)

l'on joue sur la oosinon de PI jusqu'a
obtenir la production d'un siqnal
sonore par le résona eur

1Comme le montre l'examen de la
représentation de la sérigraphie de
l'implantation des composants accom-

Le orant présenté 10 est plus Intéressant
par son aspect pédagogique que sous
celUId'une utilisatIOnsèneuse. L'idée sur
laquelle repose ce orcu~ est qu'il dort être
possible en pnncipe, d'attaquer, a l'aide
d'un étage de puissancemonophonique
également 2 haut-parleurs plutôt qu'un
seul sachant que, par approornauon le
courant de collecteur d'un transistor
est égal à son courant d'émetteur
SI, mentalement, nous remplaçons le
haut-parleur additionnel, HP2, par un
pont de câblage, le resultat de cette
opération de bypass a pour résultat un
CIrcuit qui en fait n'a pas grand-chose
de specel.

Comme le montre l'examen du sché-
ma, on se trouve en présence d'un
amphficateur de tenson, TI, SUIVId'un
émetteur-suiveur, T2, et d'un étage de
puissance travaillant en classe A, T3
L'ensemble est doté d'une contre-réac-
tian qUI prend la forme du réseau
RI/R2/PI, le gain en ension est de
l'ordre de l, l'ajustable PI permettant
de jouer quelque peu sur cette valeur
L'une des caracrénstiques remar-
quables de cette configuration est que
le réglage en tension continue de T3
est défini par la tenson base-émetteur
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pagnant ce montage, la platine pre-
posée comporte 2 circuits Imprimés
permettant la réalisation de 2 alarmes.
Il faudra donc séparer les 2 parties
identiques. Les composants CMS
(pour Montag en Surface) prennent
place côté <C pistes» de la platine, les

composants classiques venant eux
s'enficher côté <C composants»
L'alimentation du circurt se fait par
l'Intermédiaire d'une embase encar
table à 1 rangée de 4 con arts, voire
d'une embase d'alimentation pour lec-
teur de 3"1/2 encartable récupérée sur
un lecteur de ce type hors-service. Bien
qu'II SOitprévu d'alimenter le montage
en 5 V via la broche 1 (+) de l'embase
d'alimentation, il n'y a pas de risque en
cas d'inversion du sens de l'alirnen a-
tian vu que les contacts centraux 2-3
sont tous deux il la masse, le circuit

103

étant parfai ement capable de suppor
ter les 12 V présents sur le contact 4
Une alimentation en 12 V n'a pas de
conséquence ni sur le fonctionnement
de l'électronique ni sur la plage de
température de l'alarme.

La NTC pourra être mon ée directe-
ment sur la platine de ce montage ou
encore sur la carte-mère a un endrou
adéquat de celle-cr. Dans ce cas-là on
reliera la NTC au reste du circutt à
l'aide de 2 petits morceaux de fil de
câblage souple

5... 9V

r---_-l--~~~_--._-{+
R2

sion d'alimentation.
Sous la devise évoquée plus haut de
"courant de collecteur: courant
d'émetteur» Il a été pris un second
haut-parleur dans la ligne de collecteur

cs

1000p
10V

944049 - 11

de Tl Cette dernière tension et la ten-
sion aux bornes du haut-parleur HPI
sont presque egaies de sorte que le
réglage en tension continue de T3 est
pratiquement Indépendant de la ten-

de T3, ce qu' double la pussance de
sortie de l'étage de pussanœ. Il ne faut
cependant pas s'attendre à des miracles
de ce côté-là a une tension d'ahmenta-
tian de 5 V on tourr»: 2 x 23 mW il
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(Texas Instruments)

Résistances:
RI. NTC 100 kn,
(Siemens série K164, B .4600K)

R2,Rh 100 ka CMS
R3. 33 ka CMS
R5.1 MUCMS

R6 = 10ka CMS
PI = 50 ka ajustable CMS
(Bourns 3335W)

Condensateurs :
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C2 = 100 nF CMS

Divers:
KI = embase SIL auosècable (en
équerre ou non) à 4 contacts (cf. texle)

8z 1 = résonateur 5 V CC miniature
(MEBI2C-5, Citizen)

l'on joue sur la oosinon de PI jusqu'a
obtenir la production d'un siqnal
sonore par le résona eur

1Comme le montre l'examen de la
représentation de la sérigraphie de
l'implantation des composants accom-

Le orant présenté 10 est plus Intéressant
par son aspect pédagogique que sous
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laquelle repose ce orcu~ est qu'il dort être
possible en pnncipe, d'attaquer, a l'aide
d'un étage de puissancemonophonique
également 2 haut-parleurs plutôt qu'un
seul sachant que, par approornauon le
courant de collecteur d'un transistor
est égal à son courant d'émetteur
SI, mentalement, nous remplaçons le
haut-parleur additionnel, HP2, par un
pont de câblage, le resultat de cette
opération de bypass a pour résultat un
CIrcuit qui en fait n'a pas grand-chose
de specel.

Comme le montre l'examen du sché-
ma, on se trouve en présence d'un
amphficateur de tenson, TI, SUIVId'un
émetteur-suiveur, T2, et d'un étage de
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le réglage en tension continue de T3
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tian vu que les contacts centraux 2-3
sont tous deux il la masse, le circuit

103

étant parfai ement capable de suppor
ter les 12 V présents sur le contact 4
Une alimentation en 12 V n'a pas de
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La NTC pourra être mon ée directe-
ment sur la platine de ce montage ou
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une charge de 8 Q, puissance qUI passe
à un royal 2 x 40 mW à une tension
d'alimentation de 9 V, La distorsion
atteint dans ces dernières conditions
0,1% La plage de fréquences de
l'amplificateur va de quelque 15 Hz à
200 khz.

Vu que dans le cas de l'amplificateur
décrrt ICIla contre-réaction est fixée en
relation par rapport au plus de l'ali-
mentation il est Important de veiller à
un bon découplage de l'alimentation,
Ceci explique la présence, pour CS,
d'un condensateur électrochimique de

forte capacité. La consommation de
courant dépend pour une grande part
du réglage du transistor T3 e atteint,
à une tension d'alimentation de 5 V,
de l'ordre de 100 mA, cette valeur
passant à quelque 120 mA à 9 V.
Dans ce dernier cas en particulier il est

recommandé de doter T3 d'un radia-
teur, L'un des rnconvénien S de
l'approche proposée ici est que le
courant de repos de l'étage de PUIS- 1

sance circule aussi à travers les haut-I
parleurs, mais il faudra s'y résigner. .

Amrlt B 1 Tlwand

RappOrt Slgna\fbrui\ (à 1 IN/am

(01-11+
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,1%)' Il.~-'--""'---:~::~P"", sn).

. (20,"1 à 20~'"z, BeS17 , BC"6
atténuation BF2S6 BC547B • BCSS7B

.1 ,1
5 •

Le montage décru ici est
celui d'un amplificateur de puissance
pour applications audio n'utilisant que
des transistors au pnx plus qu'abor-
dable et doté d'une sortie protégée
contre les courts-circuits. Sa purssance
de sortie maximale est, cf, les carac-
téristiques techniques ci-dessus, de
l'ordre de 50 W dans une charge (lire
haut-parleur ou enceinte) de 4 Q,
Comme on le constate à l'examen du
schéma, l'amplificateur est un push-
pull classique travaillant en classe B. Il
est important, de manière à limiter au
stnct minimum le courant de décalage
orculant par la rés.stance de contre
réaction RIO, que les diodes zener Dl
et D2 soient appariées quant à leur
tension zener.
De même, on veillera à choisir pour les
transistors T7 et T8, palle complémen-
taire de BD139-BD140, des transistors
ayant des tension base-émetteur, USE'

identiques. Ailleurs, dans ce numéro
Hors-Gabant, nous vous proposons un
CIrCUItde test permettant ce Iaue cet
appariement. Les transistors T7 et T8
sont montés sur un radiateur commun
de manière à ce qu'ils se trouvent tou-
iours, l'un et l'autre, à la même tem-
pérature. SI l'on a orms d'apparier la
tension USE de la paire de transistors
Tl/T8 et/ou la tension zener des
diodes zener Dl/D2, il n'est pas
nécessaire d'être un spécialiste pour
comprendre qu'il pourrait s'avérer
impossible de compenser le courant
de décalage même en mettant l'alus-

table Pl dans l'une ou l'autre de ses
positions extrêmes.
La ligne de contre-réaction est décou-
plée à raide de 2 condensateurs élee-
trolytiques bipolaires montés en paral-
lèle, Cl et CS. ceci en vue d'annuler
les effets de variations de décalage
que pourrait présenter l'étage
d'entrée.À l'Image de T7 e T8, les
transrstors d'entrée, Tl et T2, do-
vent être couplés thermiquement.
Il suffira, pour ce faire, de coincer
ces 2 transistors rrus face à face à

l'aide d'un petit anneau de métal,
qu'Ii s'agisse de cuivre, d'aluminium
ou de laiton peu Importe,
De par leur polarisation flottante, les
transistors d'entrée sont sensibles aux
vananons de la tension d'alimentation.
Pour cette raison, chacun de ces tran-
sistors est alimenté par le bias de son
propre dispositif de régulation consti-
tué d'une source de courant, T3 ou T4
selon le cas, et d'une diode zener Dl
ou D2, Il n'est pas surprenant de
constater que les tolérances des tran-
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une charge de 8 Q, puissance qUI passe
à un royal 2 x 40 mW à une tension
d'alimentation de 9 V, La distorsion
atteint dans ces dernières conditions
0,1% La plage de fréquences de
l'amplificateur va de quelque 15 Hz à
200 khz.

Vu que dans le cas de l'amplificateur
décrrt ICIla contre-réaction est fixée en
relation par rapport au plus de l'ali-
mentation il est Important de veiller à
un bon découplage de l'alimentation,
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d'un condensateur électrochimique de
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courant dépend pour une grande part
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de l'ordre de 100 mA, cette valeur
passant à quelque 120 mA à 9 V.
Dans ce dernier cas en particulier il est

recommandé de doter T3 d'un radia-
teur, L'un des rnconvénien S de
l'approche proposée ici est que le
courant de repos de l'étage de PUIS- 1

sance circule aussi à travers les haut-I
parleurs, mais il faudra s'y résigner. .

Amrlt B 1 Tlwand

RappOrt Slgna\fbrui\ (à 1 IN/am

(01-11+
8
•
0
,1%)' Il.~-'--""'---:~::~P"", sn).

. (20,"1 à 20~'"z, BeS17 , BC"6
atténuation BF2S6 BC547B • BCSS7B

.1 ,1
5 •

Le montage décru ici est
celui d'un amplificateur de puissance
pour applications audio n'utilisant que
des transistors au pnx plus qu'abor-
dable et doté d'une sortie protégée
contre les courts-circuits. Sa purssance
de sortie maximale est, cf, les carac-
téristiques techniques ci-dessus, de
l'ordre de 50 W dans une charge (lire
haut-parleur ou enceinte) de 4 Q,
Comme on le constate à l'examen du
schéma, l'amplificateur est un push-
pull classique travaillant en classe B. Il
est important, de manière à limiter au
stnct minimum le courant de décalage
orculant par la rés.stance de contre
réaction RIO, que les diodes zener Dl
et D2 soient appariées quant à leur
tension zener.
De même, on veillera à choisir pour les
transistors T7 et T8, palle complémen-
taire de BD139-BD140, des transistors
ayant des tension base-émetteur, USE'

identiques. Ailleurs, dans ce numéro
Hors-Gabant, nous vous proposons un
CIrCUItde test permettant ce Iaue cet
appariement. Les transistors T7 et T8
sont montés sur un radiateur commun
de manière à ce qu'ils se trouvent tou-
iours, l'un et l'autre, à la même tem-
pérature. SI l'on a orms d'apparier la
tension USE de la paire de transistors
Tl/T8 et/ou la tension zener des
diodes zener Dl/D2, il n'est pas
nécessaire d'être un spécialiste pour
comprendre qu'il pourrait s'avérer
impossible de compenser le courant
de décalage même en mettant l'alus-

table Pl dans l'une ou l'autre de ses
positions extrêmes.
La ligne de contre-réaction est décou-
plée à raide de 2 condensateurs élee-
trolytiques bipolaires montés en paral-
lèle, Cl et CS. ceci en vue d'annuler
les effets de variations de décalage
que pourrait présenter l'étage
d'entrée.À l'Image de T7 e T8, les
transrstors d'entrée, Tl et T2, do-
vent être couplés thermiquement.
Il suffira, pour ce faire, de coincer
ces 2 transistors rrus face à face à

l'aide d'un petit anneau de métal,
qu'Ii s'agisse de cuivre, d'aluminium
ou de laiton peu Importe,
De par leur polarisation flottante, les
transistors d'entrée sont sensibles aux
vananons de la tension d'alimentation.
Pour cette raison, chacun de ces tran-
sistors est alimenté par le bias de son
propre dispositif de régulation consti-
tué d'une source de courant, T3 ou T4
selon le cas, et d'une diode zener Dl
ou D2, Il n'est pas surprenant de
constater que les tolérances des tran-
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sistors FET ou des diodes zener entrai-
ne une déviation pouvant aller Jusqu'a
± 1V par rapport à la tension d'alirnen-
tauon nominal requise, à savoir ±18 V
Les condensateurs C8 t C9 pris dans
les étages de la cascade bases sur les
transistors T2/T 4/T6 et Tl/T3/T5 ser
vent il minimiser les effets néfas es
des capaotés des lonctlons base-col-
lecteur des transistors Tl et T2. Les
jonctions base-collecteur des trens.s-
tors T7 et T8 sont shuntées à l'aide de
condensateurs, CI 0/Cl1, vu que les
transistors B0139 et B0140 ne possè-
dent pas, bien que de types electn-
quement complémentaires, la même
vitesse de commutation.

Après la première mise sous tension de
l'amplificateur, la tension aux bornes
des résrstances R17 et R18 se stabilise-
ra il une certaine valeur pour ensuite
grimper progressivement jusqu'a de
l'ordre de 0,15 V Cette évolution est
normale et due principalement au
concept simple adopté et aux mevi-
tabl s effets thermiques prenant place
à l'inténeur des transistors Tl/T2 et
T7/T8. Il n'en reste pas mons vrai que
cette variation nécessite un dispositif
zener de bonne qualité de manière il
obtenir un courant de repos stable. En
d'autres termes, la tension zener entre
les bases de T13 et T14 doit être indé-
pendante de la variation de courant à
travers les transistors T9 et Tl O. L'ajus-
table P2 permet de régler le courant de
repos. La « super »-zener que consn-
tuent T9 et no présente une resistan-
ce en alternatif quelque 5 fois plus
faible que celle qu'aurait un régulateur
traditionnel il un transistor. Pour des
raisons évidentes, ces 2 transistors sont
montés sur le même radiateur que les

1.transistors de pussanœ de sortie.
Le dispositif de protecnon par main-
tien en zone de fonctionnement sûr
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(SOAR : Safe Operating ARea) repo-
se sur les trarsstors Ttl et T12. Les
valeurs attribuées aux résistances R22
à R27 sont telles qu'elles permettent
le maintien des courants traversant
Tt3 et Tl4 il des intensités raison-
nables même en cas de mise en
COUrt-CIfCUltde la sortie de l'amplihca-
teur ou d'une connexion à la sorne
d'un impédance de valeur trop faible

Dès lors que l'on dispose d'un cirent
impnrnè tel celui dont on retrouve la
représentation de la sérigraphie de
l'Implantation des composants en figll-
re 1 et que l'on sait urer les enseigne-
ments apportés par la photographie, Il
ne dort pas être difftcile d'arriver à
bout de la réalisation de cet amplifica
teur Les transistors T9, Tl 0, Tl3 et
T14 seront montés sur plaquettes de
céramique qUI assurent une excellente
Isolation électnque tout en mtnlmisant
la rèss ance thermique qu'elles intro-
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duisent par rapport au radiateur de
type SK85 Les transistors T7 et T8
seront eux aussi dotés de plaquettes
d'isolation -l'utilisation de mica ne
pose pas de problème ici - avant
d'être fixès sur leur radiateur commun.

Assurez-vous, avant d'appliquer la ten-
sion d'alimentation pour la première
fOIS,que l'ajustable P2 se trouve bien
à sa valeur de résistance maximale
(curseur tourné en butée dans le sens
ann horaire). EnsUI e. on joue sur la
posruon du dit aJustable jusqu'à obte-
nir un courant de repos de l'ordre de
200 mA il travers T14 et T14, courant
qui correspond il une tension de
l'ordre de 200 mV aux bornes des
résstances R28 et R29
Notons en quise de conduston, que
"Impédance minimale des « haut-par-
leurs» connectés à la sortie de cet
amplifICateur de puissance ne doit pas
tomber en-dessous de 4 Q.
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Liste des composants

R~sistances:
RI: 4700
R2: 100kO
R3.R4 : 220 kO
R5,RS: 1 MO
R7,R8 = 470 kO
R9 e, 680
Rl0:8200
Rt l ,R12,R17,R18 = 220
R13: lkn5
R14 = lkQ8
R15,R16 = 270 n
R19: 1 kn
R20,R23,R26 : 220 n
R21: 100n
R22,R25 = 12 kil
R24,R27 = 3300
R28,R29 : 00115 W

Pl : t kO aJustable horizontal
P2 : 250 0 ajustable horizontal

Condensateurs:
Cl,C8,C9: 1 nF
C2,C3,CI2 = 1 ~F au pas de 5 mm
C4,C5: 680 nF
C6,C7 = 100 ~ Fil 0 V bipolaire radial
Cl0,Cll: 100pFI160Vpolystyrène
C13,C14: 2 200~ FI40 V radiai

Sem/-conducteurs:
01.02 = diode zener 18 V/500 mW
Tt = BC517
T2 = BC516
T3,T4 = BF256A
T5 = BC547B
T6 = BC5578
T7,TtO: B0140

T8.19 = B0139
TIl = BC639
T12 = BC640
T13 = BOV658
T14 = BDV64B

Divers:
radiateur commun pour T71T8 type
SKI2150mm 115K1W,Fischer)

2 plaquettes céramique pour boîtier de
Iype TO-220

2 plaquetles céramique pour boîtier de
type TOP-3

2 plaquetles mica là découper aux
bonnes dimensions) pour boluer de
type TO-220

radiateur 0,65 K/W pour T9/Tl 0,
T131T14, tel que SK85175mm
(Fischer)
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12 Micro électret pour téléphone à micro au carbone
13 Émetteur de code RC5 pour la monocarte à 80C535
14 Adaptateur manche de commande, vers souris
15 Émetteur CW QRP en bande 30 metres
16 Étage de sortie audio robuste
17 Détartreur .
18 Garde-chiourme thermique pour charges de forte puissance

17
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DallasSemiconductor a lancé sur le mar-
ché un contrôleur aux caracténstiqc s
techniques très Intéressantes. Le
DS1210, puisque c'est de lUi qu'il s'agit,
peut être utilisé pour la réalisation, à
l'aide d'un circuit de RAM (MOS et
d'une pile au lithium, d'un module de
mémoire capable de conserver intacte
de longues années durant, l'information
qu'il contient

Le dit contrôleur remplit une qumtuple
fonction. Il comm nce par alimenter le
OrcUitde RAM à partir, sorr de la tension
d'alimentation du ClrCUrt,Vw soit de celle
fournie par la pile. Cest le niveau de cha-
cune de ces 2 tensions qui détermine
celle qui sera utilisée La chute de ter-
sion mtrodorte par le commutateur
électronique Intégré dans ce compo
sant est inférieure à 0,3 V Ce CIrCUit
intégré procèd également à la détec-
tion de la disparition de la tension
d'aimentanon Dès que l'on a consta-
tation d'une telle situation, le con râ-
leur empêche toute tentatve d'ècntu-
re dans la mémoire À partir de cet
instant c'est la pile qUi fait office de
source de tension provsore.
Il est pcssbie, de manière il mettre le

Le petit orcuit pourra remplir sa fon<:tlon
à chaque fois que, pour une raison ou
une autre, il est Impossible d'entendre la
sonnette de porte (qu'elle soit d'entrée

maximum de chances de son côté, de
mettre en jeu une seconde pile.
approche devant permettre de faire
face à toutes les situations périlleuses
imaginables. Cette seconde pile est
mise à contribution dès que la cellule
principale, la première pile donc, est
épusée. Il eXiste en outre une POSSI-
bilité de contrôle par loqioel de l'état
de la pile pnnopale En effet, lorsque
la tension fournie par la dite pile
tombe en-deçà de 2,0 V le contrôleur
prend des précautions additionnelles.
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À partir du second cycle de
lecture/écnture vers l'emplacement de
mémoire les processus de lecture et
d'écriture vers la mémoire sont blo-
qués. S'il n'est plus pOSSiblede modi-
fier le contenu de la mémoire cela
signifie que la pile pnndpale est épui-
sée, Le schéma proposé ici montre le
circuit d'extension à u iliser lorsque
l'on veut prendre ce orcurt Intégré
Intéressant dans une application exis-
tant déjà 1C2 est le support dans
lequel sera monté le circuit intégré de
rnèmo.re dont on veut garantir la
pérennité du contenu. 9-411'01-11 "_____ 1l1

source Da las Somconductor

'téftétitewt ~
fuJ4't ft(J,~e de fuYtte
ou non), mais que l'on tient cependant
à être tenu au courant d'une présence
« active» - se manifestant par
'action sur le bouton de la sonnette-

à cet endroit. Les raisons d'une surdi-
té passagère peuvent être multiples,
allant d'un âge avancé à l'écoute de
musique à forte puissance en passant

par l'uulsation d'une tronçonneuse ou
d'un marteau-piqueur.
Quelle que soit la situation il n'en
reste pas moms vrai que vous tenez à

Dl
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être averti de toute visite, de sorte
qu'un avertissement optique est la
solution rêvée.
L'électronique décrite ici utilise le bou-
ton de sonnette, 51, et le transforma-
teur, Trl - dont les carac éristiques
nominales sont dans la plupart des
cas 8 Vil A - de l'installation d'origi-
ne; le dit transformateur ne pose pas
de risque pour la présente application.
La tension fournie par le secondaire
de notre transformateur de sonnette
commence par subir un redressement
par la diode Dl et un filtrage par le
biais du condensateur G. qUI ahmen-

te la orcuitene de commande de la
sonnette optique.
Une action sur le bouton de la son-
nette produit, comme c'est le cas nor-
malement, l'entrée en fonction de la
sonnette. Au même instant, le tran-
sistor Tl est commuté, c'est-àdire miS
en et hors-fonction au rythme de la
fréquence du secteur (50 ou 60 Hz
selon le pays où l'on se trouve). Cette
commutation produrt le déclenche-
ment du rnulnvibrateur monostable
que constituent les portes NON-ET
ICla et IClb. La pseudo-période est
fixée, de par la valeur attribuée aux

composants concernés, c'est-à-dire C3
et R3, à quelque 15 secondes.
À son tour le monostable valide un
oscillateur constttué par les portes
IClc et ICld, dispositif qUI attaque lui
le transistor de commande, T2 Le
résultat de cette cascade d'événe-
ments est un clignotement. pendant
une durée définie il l'avance, de
l'ampoule connectée au relais à semi-
conducteurs IC2. La LED D3 clignote
il la même fréquence servant de dis-
positif de confirmation du bon fonc-
tionnement du répétiteur optique
pour sonnette de porte. La pussance

c
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Xl ~ 32,768kHz
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Un circuit spécialisé de Philips, le
PCF8583 en l'occurrence, intègre une
horloge en temps réel aSSOCIéeà une
interface 1

2e Exception faite du drcuu
intégré proprement dit, en boîtier DIL
il 8 broches, tous les composants de
l'application standard proposée par

juilieVaoût 1994

Philips représentée en figure 1 sont
du type CMS (Composant pour Mon-
tage en Surface) de sorte qu'il est
possible de réaliser un montage de
dimensions extrêmement compactes,
à un pomt tel d'ailleurs que l'on pour-
ra en envisager le montage dans. par

exemple, une prise mlnt-DIN.
L'inconvénient de ce circuit est bien
évidemment qu' en l'absence de sau-
vegarde par pile ou accu rechar-
geable, on a perte de toutes les infor-
mations en cas de mise hors-tension
du PCF8583.
Le PCF8583, dont on retrouve la
structure Interne en ligure 2, se laisse
adresser. tant pour une lecture que
pour une écriture, à l'adresse
101000Ao R/W.

Le cirCUit intégré comporte une RAM
de 256 octets avec un registre il auto-
mcèrnentafion, un oscillateur travaillant
à 32,768 kHz, un diviseur de fréquence,
un dlsposiuf de rernse il zéro il la mise
sous tension (Power On Reset) et une
interface 12e Les premiers 8 octets de la
RAM, 00 à 07, prennent la forme d'un
registre parallèle adressable il 8 bits
dont il est possible de retrouver, sur le
dessin de la structure Interne représen-
té en figure 2. les Informations quant
au contenu exact.
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maximale de l'ampoule connectée au
CIrCUitest de l'ordre de 100 W
Vu que 2 pistes et 4 pomts de soudu-
re de la platine véhiculent la tension
du se eur, il faudra procéder à une
réalisation SOignée du montage en
veillant à respecter les règles de sécu-
rité applicables dans un tel cas. Nous
avons prévu la m'se en place de la
platine dans un boîtier en plastique à
fiche et prise secteur Incorporées, de
sorte que l'ampoule de siçnahsetion
pourra y être connectée à l'aide d'un
câble secteur standard.

liste des composants

Résistances:
Rt ~ 100kn
R2 à A5 ~ 1Mn
R6~t5kQ
Al ~ 390n

Condensateurs:
Cl ,C4 ~ 100 nF
C2 ~ 100~FI25 V radial
C3 ~ 22 ~F/25 V radial
C5,C6 ~ 1~F/25 V radial

Semi-conducteurs:
Dl = lN4002
D2 ~ lN4148
03 ~ LED
Tl = BC547B
T2 ~ BC557B
ICI ~ 4001
IC2 ~ S201S04 (Sharp)

Nous ne disposons pas ici de la place
nécessaire pour procéder à une des-
cription détaillée du contenu de cha-
cun des registres, ce qUI Implique une
consultation de la fiche de caracténs-
tiques techniques du dit composant.

Le croqus de la figure}.R1Or\tre. pour
flmr, la techruque de rnontage des
composants CMS sur le corps même
du PCF8583 On commence par rac-
couror les" pattes» du orcet intégré
il une longueur de 1,5 rnm environ
avant de fixer les résistances R1 et R2
à raide d'une goutte de colle à prise
rapide ou therrno-plastque sur le des-
sous du boîtier du circuit Intégré en
veillant à les positionner perpendiculai-
rement par rapport à lui. dans l'axe de
ses broches 5 et 6 auxquelles on
soude ensuite l'une des extrémités de
la résistance. On soude à l'extrémité
restée libre des dites resistances une
petite longueur de Iii de câblage
souple qUI Viendra ultérieurement se
connecter aux bornes 2 et 5 de la
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être averti de toute visite, de sorte
qu'un avertissement optique est la
solution rêvée.
L'électronique décrite ici utilise le bou-
ton de sonnette, 51, et le transforma-
teur, Trl - dont les carac éristiques
nominales sont dans la plupart des
cas 8 Vil A - de l'installation d'origi-
ne; le dit transformateur ne pose pas
de risque pour la présente application.
La tension fournie par le secondaire
de notre transformateur de sonnette
commence par subir un redressement
par la diode Dl et un filtrage par le
biais du condensateur G. qUI ahmen-

te la orcuitene de commande de la
sonnette optique.
Une action sur le bouton de la son-
nette produit, comme c'est le cas nor-
malement, l'entrée en fonction de la
sonnette. Au même instant, le tran-
sistor Tl est commuté, c'est-àdire miS
en et hors-fonction au rythme de la
fréquence du secteur (50 ou 60 Hz
selon le pays où l'on se trouve). Cette
commutation produrt le déclenche-
ment du rnulnvibrateur monostable
que constituent les portes NON-ET
ICla et IClb. La pseudo-période est
fixée, de par la valeur attribuée aux

composants concernés, c'est-à-dire C3
et R3, à quelque 15 secondes.
À son tour le monostable valide un
oscillateur constttué par les portes
IClc et ICld, dispositif qUI attaque lui
le transistor de commande, T2 Le
résultat de cette cascade d'événe-
ments est un clignotement. pendant
une durée définie il l'avance, de
l'ampoule connectée au relais à semi-
conducteurs IC2. La LED D3 clignote
il la même fréquence servant de dis-
positif de confirmation du bon fonc-
tionnement du répétiteur optique
pour sonnette de porte. La pussance
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2e Exception faite du drcuu
intégré proprement dit, en boîtier DIL
il 8 broches, tous les composants de
l'application standard proposée par
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Philips représentée en figure 1 sont
du type CMS (Composant pour Mon-
tage en Surface) de sorte qu'il est
possible de réaliser un montage de
dimensions extrêmement compactes,
à un pomt tel d'ailleurs que l'on pour-
ra en envisager le montage dans. par

exemple, une prise mlnt-DIN.
L'inconvénient de ce circuit est bien
évidemment qu' en l'absence de sau-
vegarde par pile ou accu rechar-
geable, on a perte de toutes les infor-
mations en cas de mise hors-tension
du PCF8583.
Le PCF8583, dont on retrouve la
structure Interne en ligure 2, se laisse
adresser. tant pour une lecture que
pour une écriture, à l'adresse
101000Ao R/W.

Le cirCUit intégré comporte une RAM
de 256 octets avec un registre il auto-
mcèrnentafion, un oscillateur travaillant
à 32,768 kHz, un diviseur de fréquence,
un dlsposiuf de rernse il zéro il la mise
sous tension (Power On Reset) et une
interface 12e Les premiers 8 octets de la
RAM, 00 à 07, prennent la forme d'un
registre parallèle adressable il 8 bits
dont il est possible de retrouver, sur le
dessin de la structure Interne représen-
té en figure 2. les Informations quant
au contenu exact.
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maximale de l'ampoule connectée au
CIrCUitest de l'ordre de 100 W
Vu que 2 pistes et 4 pomts de soudu-
re de la platine véhiculent la tension
du se eur, il faudra procéder à une
réalisation SOignée du montage en
veillant à respecter les règles de sécu-
rité applicables dans un tel cas. Nous
avons prévu la m'se en place de la
platine dans un boîtier en plastique à
fiche et prise secteur Incorporées, de
sorte que l'ampoule de siçnahsetion
pourra y être connectée à l'aide d'un
câble secteur standard.
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Résistances:
Rt ~ 100kn
R2 à A5 ~ 1Mn
R6~t5kQ
Al ~ 390n

Condensateurs:
Cl ,C4 ~ 100 nF
C2 ~ 100~FI25 V radial
C3 ~ 22 ~F/25 V radial
C5,C6 ~ 1~F/25 V radial

Semi-conducteurs:
Dl = lN4002
D2 ~ lN4148
03 ~ LED
Tl = BC547B
T2 ~ BC557B
ICI ~ 4001
IC2 ~ S201S04 (Sharp)

Nous ne disposons pas ici de la place
nécessaire pour procéder à une des-
cription détaillée du contenu de cha-
cun des registres, ce qUI Implique une
consultation de la fiche de caracténs-
tiques techniques du dit composant.

Le croqus de la figure}.R1Or\tre. pour
flmr, la techruque de rnontage des
composants CMS sur le corps même
du PCF8583 On commence par rac-
couror les" pattes» du orcet intégré
il une longueur de 1,5 rnm environ
avant de fixer les résistances R1 et R2
à raide d'une goutte de colle à prise
rapide ou therrno-plastque sur le des-
sous du boîtier du circuit Intégré en
veillant à les positionner perpendiculai-
rement par rapport à lui. dans l'axe de
ses broches 5 et 6 auxquelles on
soude ensuite l'une des extrémités de
la résistance. On soude à l'extrémité
restée libre des dites resistances une
petite longueur de Iii de câblage
souple qUI Viendra ultérieurement se
connecter aux bornes 2 et 5 de la
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prise minl-DIN. Les CMS Cl, R3 et C2
sont fixés dans cet ordre à mi-<:hemln
entre les broches supér:eures du arcuit
Intégré. positionnement illustré par le
cocus de la figure 3
L'extrémité du condensateur Cl la plus
proche de la broche concernée du
PCF8583 est reliée, à l'aide de fil de
câblage souple ou de fil de cuivre
émaillé débarrassé de sa résine d'iso-
lation au pomt de contact, à la
broche 1 du orcut intégré, l'extrémité
correspondante de la résistance R3
l'étant à la broche 3 et celle du

condensateur C4 il la broche 4 de IC1.
On prolongera les liaisons vers les
broches 3 et 4 de quelques centi-
mètres de manière à Iacrliter la
connexion à la fiche mmi-DIN Les
extrémités restées libres de ces 3 com-
posants sont Interconnectées à l'aide
d'un morceau de fil de câblage souple
dont on soude l'extrémité à la broche 8
du orcuu Intégré d'une part pour pro-
longer ensuite cette liaison lusqu'aux
broches 3 et 4 de la fiche mini-DIN. Il ne
reste plus ensuite qu'à posmonner le
quartz Xl dont les connexions sont sou

3

Le temps aidant, l'ordinateur personnel
le plus solitaire à sa naissance se VOit
entouré d'une cour de plus en plus étof-
fée de périphériques. Bien qu'il ne soit
pas nécessairede mettre à chaque fOIS
ces différents appareils en veille. le
besoin régulier de l'impnmante fait qu'll
peut s'avérer intéressant qu'elle SOit
mise automatiquement en et hors-fonc-
tion avec l'ordinateur hnmêrne Cette
approche éViter une consommation de
courant électrique Inutile Réaliser SOI
même un interrupteur-esclave de ce
genre est une entreprise relativement
aisée. L'approche la plus rustique corss-
te à prendre en série avec la connexion
au secteur de l'ordinateur une résstar-
ce (de faible valeur). composant qUI fait
office de palpeur de courant. Dès le
début de la CIrculationd' un courant, on
pourra utiliser la tension présente aux
bornes de la dite résistance pour amor-
cer un triac.
l.'mconvèrnent de cette solution est la
dssipanon Inutile, par l'intermédiaire de

2
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dées aux broches 1 et 2 de IC1. " faut
maintenant préparer la fiche minl-DiN
pour pouvoir y insérer le montage en
« crabe» - certains crabes ayant, vous
n'êtes sans doute pas sans le savoir.
l'habitude de promener leur progénitu-
re sur le dessous de leur carapace-
ainsi réalisé. Pour ce faire on raccourat
il 15 mm environ les contacts métal-
liques de la dite prise et l'on découpe
l'enveloppe isolante de plastique.
On colle, il l'aide d'araldite ou d'une
autre colle à prise rapide, une emba-
se il 2 contacts pour cavalier dans le

conduu de passage prévu il l'Origine
pour le câble de manière à pouvoir y
Implanter un cavalier de court-CIrcuit.
Ce contact permet de définir le bit
libre de l'adresse.
À l'intérieur de la prise on soude les
connexions en provenance des
broches 3 et 4 et autres liaisons res-
tantes aux contacts correspondants
de la fiche mini-DIN "est temps
maintenant de procéder au « remon-
tage », avec toutes les précautions
d'usage, de la prise mini-DIN.

d'après une oéc dc w H'ldd,'nd(lr t::I
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la résistance, d'une puissance relative-
ment impcrtante et le risque de voir dr-
culer par la gâchette du triac la totalité
du courant consommé par la charge,
courant pour lequel ce composant n'est
pas prévu! L'utilisation de ce que l'on
appelle un transformateur de courant
constitue de ce fait une solution plus
acceptable Nous avons adopté ici le
transforrnateur d'une sonnette de
porte (courant nominal, 1 A) que
nous avons adapté il sa nouvelle fonc-
tion. L'exemplaire dont nous dispo-
sions possédait des tensions secon-
daires de 3, 5 et 8 V. Nous avons pns
son enroulement de 3 V en série avec
la ligne d'alimentation au secteur de
l'ordinateur; il nous servira de détec-
teur de courant. Dès la mise sous ten-
sion de l'ordinateur, le transformateur
transfert le courant vers son primaire,
mais comme le primaire du transfor-
mateur comporte un .iornbre de
spires plus important, le courant du
primaire sera plus faible (1). Dans le
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3

Le temps aidant, l'ordinateur personnel
le plus solitaire à sa naissance se VOit
entouré d'une cour de plus en plus étof-
fée de périphériques. Bien qu'il ne soit
pas nécessairede mettre à chaque fOIS
ces différents appareils en veille. le
besoin régulier de l'impnmante fait qu'll
peut s'avérer intéressant qu'elle SOit
mise automatiquement en et hors-fonc-
tion avec l'ordinateur hnmêrne Cette
approche éViter une consommation de
courant électrique Inutile Réaliser SOI
même un interrupteur-esclave de ce
genre est une entreprise relativement
aisée. L'approche la plus rustique corss-
te à prendre en série avec la connexion
au secteur de l'ordinateur une résstar-
ce (de faible valeur). composant qUI fait
office de palpeur de courant. Dès le
début de la CIrculationd' un courant, on
pourra utiliser la tension présente aux
bornes de la dite résistance pour amor-
cer un triac.
l.'mconvèrnent de cette solution est la
dssipanon Inutile, par l'intermédiaire de

2

PCF8583
1 00

..... OSCILLATOR f.- DIVIOER CONTROL 1STATUS
1'00~Z 01

1 : 256 HUNOREOTH$ OF A SECOND
~ 32.76BkHz 100: 128 02

SECONDS
03

MINUTES
7 O.

1

HOURS
OS

YEARS 1 MONTHS
8 06- TIMEA

POWER ON CONTROL 07

• RE$ET LOGIC AlARM CONTAOL---------------------- OB- ALARM AEGISTERS OR RAM

0 ---_._---------------- OF

~

-!. 12e -BUS RAM (256 x 8)

INTERFACE AODRESS

~..... 1-- REGISTER

FTl~1 11

'l V

dées aux broches 1 et 2 de IC1. " faut
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casd'un rapport de tensionsde 3:220
le rapport des spires est de 1:70, de
sorte que le courant CIrculant par le
pnmaire sera 70 fOISplus faible que
celui passantpar le secondaire il n'en
est pas moins vrai que ce courant est
encore toujours largement suffisant il
procure l'amorçage d'un triac aussi
senSIbleque le TIC206D

Il va sansdire que le couran d'amor-
çagedu tnac présentela même forme
que œhn circulant par le primaire du
transformateur Si le drt courant a la
forme d'un 1010 SInus,l'amorçage du
triac se fera, comme il se doit. Juste

ADXL-50

Accéléromètre monolithique pour appli-
cations industrielles et d'instrumentation
L'AOXL-50, premier convertisseur accélé-
ration/tension silicium intégré: capteur +
conditionnement du signal + auto-dia-
gnostique. Plus qu'un simple capteur
d'accélération, l'ADXL-50 d'Analog
Deviees est un système complet de
mesure d'accélération intégré sur une
puce silicium de moins de 10mm2.
L'innovation technologique du micro-usi-
nage de surface du silicium développée il
l'origine pour les systèmes de sécurité
automobiles de type «airbag» est désor-
mais disponible pour répondre aux nom-
breuses applications dans les domaines
de l'industrie, de l'instrumentation, du
grand public, avec deux nouvelles ver-
sions qui présentent le même niveau de
fiabilité que la version «autcmofive-».
Intégrant l'ensemble des fonctions néces-
saires à un ensemble de mesure com-
plet-capteur d'accélération, modulateur,
démodulateur, oscillateur, référence,
amplificateurs et circuiterie d'auto-test-il
en découle une grande simplicité de mise
en oeuvre en même temps qu'une grande
variété d'application, parmi fesquelles:
-J'analyserannulation de vibrations;
-Ia détection de mouvement/position;
• la détection et l'enregistrement de
chocs (systèmes d'alarme, «mou-
chards» électroniques, boîtes «noires»
diverses, etc.);
• l'instrumentation et le test;
• les jouets/jeux;
Avec une plage de mesure de 0 à ±50g
maximum, une alimentation mono-ten-
sion 5V et un dispositif d'auto-test du
capteur lui-même, l'ADXL-50 fournit un
signal de sortie en tension calibré de
19mV/g. Grâce il sa circuiterie interne
de compensation, ses performances en
température sont plus stables (±0,75%
d'erreur pour le gradeJ) que les produits
existants, en technologie piézo-élec-
trique ou piézc-résistive.
L'amplificateur-tampon intégré permet à
l'utilisateur de modifier la sensibilité initia-
le de 19 mV/g, comme de corriger le
niveau il 0 g (offset). La bande passante
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après le passage par zéro de la ten-
sion du secteur Si au contraire, le
courant enregistré par le senseur de
courant est une crête de courant
allant en direction d'un redresseur,
l'amorçage du tnac ne se fera qu'au
milieudu sinus,ce qUIn'est pas l'effet
recherché.De façon il ce que le tnac
soit rms en conduction permanente
nous avons pour cette raison ejoutè
un pont de redressement et un
condensateurélectrochimique.
Il fallart il notre prototype de l'ordre
de 100 mA (sinus) pour obtenir
l'amorçage du tnac. La chute de ten
SIoncorrespondante était de 95 mV,

valeur qu. atteignait très exactement
294 mV il un courant de 500 mA En
l'absence de transformateur (avec
résistance de mesure donc) cette
chute de tenson aurait ete de 2 V au
mors. de sorte que la solu\lon adop-
tée ici possède un rendement sensi-
blement meilleur.On pourra travailler
à des courants plus Importants en uti-
lisant l'enroulement 5 ou 8 V plutôt
que l'enroulement 3 V
Il ne saurait cependant être queston
de dépasser le courant nominal du
transformateur utilisé Est-il bien
nécessairede préciser que la réalisa
tion d'un circuit de ce genre Implique

le respectdes règlesde travail avec la
tension du secteur (qui reste toujours
dangereuse1). Dansle casprésent il y
a un certain nombre d'aspects de
sécontè dont il faudra terur compte
Vu l'utilisation du transformateur il
l'Inverse de ce qUI est prévu, il peut
naître, en hors-charge, des tensions
élevées dangereuses du côté du
220 V Il ne faudra donc Jamaistester
l'mterrupteur-esdavesansque le trans
formateur ne SOitconnecté au reste
du circuit 1 On utilisera toujours un
transformateurde sonnette, vu lesex.
gencesde sécunté auxquellesce type
de transformateur doit répondre

autorisée couvre la plage CC-1 kHz et le
produit résiste il des chocs de 2 000 9
(non alimenté). L'ADXL-50 peut égaie-
ment être utilisé pour des gammes de
mesure pleine échelle inférieures il ±50 9
via la réduction de la bande passante .
Ainsi la résolution passe à 0,3 g lorsque
l'on réduit la bande d'utilisation à 100 Hz
et il 0,1 g avec 10Hz utiles. Le niveau de
sortie nominal il 0 9 est de 1,8 V avec
une dérive en température comprise entre
±10 et ±60 mV (soit ±0,5 il ±3,2 g) selon
le grade de précision choisi. La non-linéa-
rité typique est de 0,2% de la pleine
échelle tandis que la sensibilité aux accé-
lérations transversales (à 90 par rapport
à l'axe de mesure) est de ±2% typique.
Toutes les versions de l'ADXL-50 passent
par un faisceau de tests sévères de fiabi-
lité défini avec l'industrie automobile pour
leurs équipements de sécurité, incluant

chocs thermiques (1 000 cycles,-65 il
+150'CJ, 1 000 heures de «durcisse-
ment» à 125 et 150'C, chocs de 2 000 g,
etc. Ces nouveaux produits récemment
introduits au catalogue de produits stan-
dard sont les premiers membres de la
famille d'accéléromètres d'Analog
Deviees qui prévoit une gamme couvrant
les sensibilités pleine échelle de ±2 9 à
±500 g ainsi que des produits il intégra-
tion supérieure. Les versions disponibles
aujourd'hui sont encapsulées dans un
boîtier hermétique 10 broches de type
T0100 métallique. Les versions boîtier
céramique DIP sont en cours de qualifica-
tion et seront introduites prochainement.
La data-sheet détaillée présente les spé-
cifications complètes et des notes d'appli-
cation pour cette première technologique
combinant micro-mécanique et micro-
électronique de pointe.
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interfaçage d'une
EEPROMX2404 au

8751
applications pour lesmicrocontrôleurs de

la famille 80C32

Z. StojsavUevic

Après le cours IJC-8051& assembleur consacré au composants de
cette famille, il nous a semblé intéressant de publier,
occasionnellement, des concepts de dessin, des exemples de
programmation, des expériences à base de matériel, des idées en
tout genre. NOUSnous limiterons à l'essentiel, pour éviter de trop
ennuyer ceux d'entre nos lecteurs Que la micro-informatique
n'intéresse pas (encore???l. Outre les connaissances Quevous avez
sans doute accumulées à l'étude assidue du cours en Question, il
vous faudra, pour tirer le plus grand profit des ces "notes
d'application ", les éléments suivants: un SIMCADà 80C32(avec
carte d'extension) travaillant avec EMON51en EPROMet un PC
sur lequel tourne l'assembleur EASM51.Ces 2 programmes se
trouvent sur la disquette ESS1661.

PIN CONFIGURATION FUNCTIONAL DIAGRAM

PIN HAMES

t 103 Ao to A2 Address Inputs
.4 Vse
5 SOA Seriai Data
6 Sel Seriai Clock
7 Test Input -+ to Vu
6 V"" 920130-11

Figure 1. Brochage et structure interne de l'EEPROM de type X2404.

la X2404 de Xicor est une EEPROM
(Electrica/y Erasable Programmable Read
Only Memory = mémoire morte program-
mable effaçable électriquement) de
4 096 bits subdivisée en 2 pages à
contenant chacune 256 mots de 8 bits
(= octet). La X2404 comporte une inter-
face sérielle et un protocole compatible
12C qui en permet la commande à
l'aide d'un bus à 2 conducteurs.
les croquis de la figure 1 vous propo-
sent, entre autres, le brochage et la
structure interne de la X2404.
l'entrée SCl (Seriai CLock) sert à la
prise en compte au rythme de la fré-
quence d'horloge des données en
entrée et en sortie. La ligne SDA

(Seriai DAta = données sérielles) est
bidirectionnelle et sert à transférer les
données vers et en provenance du cir-
cuit intégré. La ligne SDA est une sortie
à drain ouvert et peut de ce fait être
combinée en une fonction logique OU
câblée avec un nombre quelconque de
sorties à drain ou à collecteur ouvert
pour constituer une sorte de bus.
l'entrée d'adresse AO reste, dans le cas
de la X2404, inutilisée, ce qui
n'empêche pas qu'il faille la forcer à la
tension Vss si l'on veut garantir un fonc-
tionnement correct du circuit en ques-
tion. les entrées d'adresse A1 et A2
servent à définir les 2 bits de poids
faible de l'adresse esclave à 6 bits attri-

buée au composant. les entrées
d'adresse sont statiques et devraient
être forcées à des niveaux logiques
haut ou bas de manière à définir une
adresse unique pour chacun des com-
posants mis en oeuvre.

le schéma de la figure 2 donne un
exemple d'application de la X2404 avec
un micro-ordinateur pour voiture de
course à base de microcontrôleur 8571.
les fonctions du dit micro-ordinateur ne
constituant pas dans le cas présent
notre souci primordial nous allons nous
intéresser principalement à la technique
d'interfaçage permettant une communi-
cation correcte entre le 8751 et la
X2404. les 4 boutons-poussoirs rem-
plissent les fonctions suivantes: S2 :
mise à l'heure de l'horloge; S3: afficha-
ge du régime maximal atteint pendant
la course; S4 : affichage du régime
maximal jamais atteint S5: réservé.

la mise en oeuvre matérielle de la
X2404 est extrêmement simple, se limi-
tant en fait à 2 lignes seulement. Dans
cette application, la X2404 enregistre le
régime le plus élevé atteint (tr/mn) par
le moteur de la voiture. Cette informa-
tion est obtenue par l'abaissement des
impulsions d'allumage à un niveau
convenable, leur numérisation (Tx) et
leur application à l'entrée de port P3.2
du microcontrôleur, un 8751 en
l'occurrence.

Modes opératoires de la
X2404
la X2404 travaille avec un protocole
bidirectionnel à base de bus. le dit pro-
tocole définit comme émetteur tout systè-
me envoyant des données sur le bus et
comme récepteur le système recevant les
dites données. le système chargé du
suivi du transfert des données est un
maître, le dispositif" contrôlé" un escla-
ve. C'est toujours au maître de lancer le
transfert de données et de fournir le
signal d'horloge tant pour les opérations
de transmission que pour celles de
réception. De ce fait, la X2404 est
considérée comme esclave pour toutes
ses applications.

L'état des données sur la ligne SDA ne
peut changer que lorsque la ligne Sel
se trouve au niveau bas. les change-
ments de la ligne SDA pendant que la
ligne SCl se trouve au niveau haut sont
réservés pour l'indication de conditions
de début (start) et d'arrêt (stop), ce
qu'illustre le chronodiagramme de la
figure 3. Toutes les instructionssont pré-
cédées par une condition de début, tra-
duite par une transition haut-bas de la
ligne SDA alors que SCl se trouve au
niveau haut. La X2404 surveille en per-
manence les lignes SDA et SCl pour y
détecter une condition de début et reste-
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Figure 2. Application de la X2404 dans un ordinateur pour voiture basé sur le microcontrôleur 8751 d'Intel. La X2404 sert, entre autres
choses, au stockage de la valeur maximale atteinte par le régime du moteur en cours d'utilisation.

ra sans réponse à une instruction quelle
qu'elle soit tant que cette condition n'est
pas satisfaite. Toutes les communica-
tions se terminent par une condition
d'arrêt, qui se traduit par une transition
bas-haut de la ligne SDA alors que la
lignes Sel se trouve au niveau haut.
Les définitions des conditions de début
et d'arrêt sont illustrées en figure 4.

Le système émetteur, qu'il soit maître
ou esclave, libère le bus après la trans-
mission de 8 bits. Au cours du 9ème
cycle d'horloge le récepteur force la
ligne SDA au niveau bas pour indiquer
la réception des 8 bits de données. La
X2404 toujours par un accusé de
réceplion (acknowledge) après recon-
naissance d'une condition de début, sui-
vie par son adresse esclave. En cas de
sélection et du circuit et d'une opération
d'écriture, la X2404 répondra par un
accusé de réception à la réception de
chaque série de 8 bits suivanle
(figure 5). En mode de lecture la X2404
transmettra 8 bits de données, libérera
la ligne SDA et attendra sur cette ligne
la transmission d'un accusé de récep-
lion. En cas de d'identification d'un
accusé de réception et en l'absence
de condition d'arrêt émise par le maître,
la X2404 poursuivra la transmission de
données. En cas de non réception d'un
accusé de réception la X2404 cessera
la transmission de données et attendra
une condition d'arrêt.

Figure 5. Réponse en provenance du
récepteur.
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À la suite d'une condition de début, le
maître doit fournir l'adresse de l'esclave
auquel il veut accéder. les 4 bits de
poids fort de l'adresse esclave servent
d'identificateur de type (cf. figure 6).
Dans le cas de la X2404 ce code est
1010. Les 2 bits suivants, A2 et A 1,
adressent une des X2404, jusqu'à un
maximum de 4 EEPROM, connectées
au bus. le bit suivant, AO, permet à
l'hôte une commutation entre les
2 pages de 256 octets que possède la
X2404. Le dernier bit, RM/\, du champ
d'adresse du composant permet une
commutation entre une lecture (le dit bit
est à " 1 ») et une écriture (ce bit est à
,,0 ..). À la suite d'une condition de
début la X2404 surveille le bus SDA,
effectuant une comparaison entre
l'adresse esclave émise et sa propre
adresse (c'est-à-dire le type (4 bits) et le
numéro (2 bits) de composant). En cas
de correspondance entre les 2 informa-

sel

92(1130-13

Figure 3. Chronodiagramme des signaux
d'horloge el de données.

SDA

STARTBIT STOP BIT 920130-14

Figure 4. Définition des conditions de début
et d'arrêt.
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DEVieE TYPE
IDENTIFIER

PAGE
SELECT

DEVICE
ADDRESS

920130-16

Figure6. Formatde l'adresse.

tions la X2404 génère un accusé de
réception sur la ligne SDA. Ensuite, en
fonction de l'état du bit R/WI, le compo-
sant procédera soit à une opération de
lecture, soit à une opération d'écriture.

Les opérations d'écriture dans une
X2404 peuvent se diviser en 2 types:
écriture d'octet et écriture de page.
Dans le cas d'une opération d'écriture
d'octet (figure 7), la X2404 nécessite
un second champ d'adresse, qui consti-
tue J'adresse de mot. Cette adresse
comporte 8 bits et permet l'accès à
n'importe lequel des 256 mots de la
mémoire. À la réception de l'adresse de
mot, la X2404 répond par un accusé de
réception et attend les 8 bits de don-
nées à venir, répondant à nouveau par
un accusé de réception. Pour finir, le
maître termine le transfert par la géné-
ration d'une condition d'arrêt, suite à
laquelle la X2404 démarre un cycle
d'écriture interne dans la mémoire non-
volatile. Au cours de cette opération
d'écriture le composant inhibe ses
entrées et ne répondra à aucune des
demandes du maître.

Les opérations d'écriture de page (figu-
re 8) déplacent 8 bits à la fois et sont
lancées de la même manière que le sont
les opérations d'écriture d'octet.
Cependant au lieu de terminer le premier
cycle d'écriture après le transfert du
premier mot de donnée, le maître peut
envoyer jusqu'à 7 mots supplémentaires.
À la réception de chaque mot, la X2404
répond par un accusé de réception. À
la réception de chaque mot on a incré-
mentation inteme des 3 bits d'adresse de
poids faible. Les 5 bits d'adresse de
poids fort ne changent pas eux. Si le
maître transmet plus de 8 mots avant de
générer une condition d'arrêt on aura
« révolution .' complète du compteur
d'adresse avec comme conséquence un
écrasement des données précédentes
par une réécriturede nouvellesdonnées.
Comme dans le cas d'une opération
d'écriture d'octet, on a inhibition de
toutes les entrées jusqu'à ce que le
cycle d'écriture inteme soit terminé.

BuS ACT/VITV:
MASTER

S
T S
A SLAVE WORO T
R AODRESS AOORESS DATA 0
T --~-_ p0lJlDII:::::::II:::::::lfif

A A A
ccc
K K K

5D" LlNE

BUS ACT1VITY:
X2404

92013().17

Figure7. Opérationd'écriture d'octet.

typique de 5 ms du cycle d'écriture.
Cette enquête fait appel à l'établisse-
ment d'une condition de début suivie
par l'adresse esclave pour une opéra-
tion d'écriture. Si tant est que la X2404
soit encore en cours d'opération d'écri-
ture elle ne répondra pas par un accu-
sé de réception tant que la dite
opération n'est pas terminée, ce n'est
qu'ensuite que l'hôte peut poursuivre
avec l'opération de lecture ou d'écritu-
re suivante.
Les opérations de lecture (figure 9)
sont démarrées de la même façon

qu'une opération d'écriture, à ceci près
que le bit R/WI de l'adresse esclave est
mis à « l ». Il existe 3 opérations de
lecture de base: lecture de l'adresse en
cours, lecture aléatoire et lecture
séquentielle. Les opérations de lecture
aléatoire permettent au maître d'accé-
der à n'importe quel emplacement de
mémoire et ce de façon aléatoire. Avant
l'émission de l'adresse esclave dont le
bit RfIN\ est mis à « l -. le maître doit
procéder à une opération d'écriture fac-
tice (dummy). Le maître initie une
condition de début et fournit l'adresse

eus ACTIVITY:
MASTER

,. ~. .
A AOOA(SS WOfl;DAOOAESSr,,) OArA.. o"'r.l.",' o~rA".' 1)

ÈllJlD,1:::: :: :117:::: : Il:::: :: :1Qi : ' : : : , G
'" ... " .. ..ccc C
10: 1( Il K

5D'" LlNIE

.U. ACTTVrTT:

.2404

920130-18

Figure8. Opérationd'écriturede page.

eus ACTIVITV;
...... STE:R

SDAUHe-

s,
WOAO ,. SLAVE

AOORESS n A AOOAESS

,---- r-~'-'-'-'-rn

o ...u. n
92013(H9

Figure9. Opérationde lecturealéatoire.
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Figure1O. Opérationde lectureséquentielle.

920130-21

Il est possible de procéder à une
enquête pour savoir d'où vient l'accusé
de réception par utilisation de la durée Figure11.Tempsd'établissementdes lignes de commandeet de données.
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transter bU bV bit
ARG1 ta X2404
SCL.O
SDA = BIT PROCEDURE(ARGI ,COUNTER);
SCL.l ;
COUNTEA = COUNTER - 1 ;

Figure 12. Ordinogramme de la procédure
d'écriture d'octet WRITE BYTE.

fcrm control byto
CON BYTE to wrlte lntc X2404 :
1010 A2 A1 A0 R/W wrlte or reac

Identification addreee of page
selection type. 256-bVle componenl

CALL ST ART; start condl1lon
CALL WAITE BYTE(CON BYTE);
CALL WRITE BYTE(LOW BYTE'(AAOX»;

920130·23

Figure 13. Ordinogramme de la procédure
d'écriture d'adresse WRITE ADDA.

CALL WRITE BYTE(lOW BYTE(RAOX.ARG'--COUNTER):
ARGI. ARG1-1;

Figure 14. Ordinogramme de la procédure
WRITELAB.
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esclave suivie l'adresse du mot qu'il
veut lire. Après accusé de réception de
l'adresse du mot le maître réinitie immé-
diatement une condition de début et
l'adresse esclave dotée d'un bit Rrwl
positionné (mis à " 1 ..). Cette opération
est suivie d'un accusé de réception de
la part de la X2404 suivi du mot de
8 bits. Le maître n'accuse pas réception
du transfert, mais génère une condition
d'arrêt, de sorte que la X2404 cesse la
transmission.

Les opérations de lecture séquentielle
peuvent être démarrées soit sous la
forme d'une lecture de l'adresse en
cours soit sous celle d'une lecture à
accès aléatoire. Le premier mot est
transmis comme dans le cas des autres
modes de lecture. Dans le cas présent
cependant, le maître répond par un
accusé de réception, indiquant ainsi
qu'il lui faut des données additionnelles.
La X2404 continue la production de
données pour chacun des accusés de
réception qui lui arrivent. L'opération de
lecture est terminée par l'absence
d'accusé de réception de la part du
maître suivie par l'établissement d'une
condition d'arrêt.

L'émission de données est séquentiel-
le, la donnée présente à l'adresse N
étant suivie par celle située à
l'adresse N+1 (ligure 10). Le compteur
d'adresses pour les opérations d'écritu-
re augmente tous les 8 bits d'adresse
permettant la lecture séquentielle en
une opération de tout le contenu de la
page de 256 mots en utilisation. En cas
de lecture d'un nombre de mots supé-
rieur à 256 le compteur effectue une
révolution complète et la X2404 poursuit
l'émission de données en provenance
de la même page de 256 mots pour
chacun des accusés de réception lui
arrivant.

Programme de
commande de la X2404
Le programme de commande écrit pour
l'interfaçage de la X2404 au 8751 est
basé sur la technique opératoire décrite
plus haut et les spécificationsde chrono-
logie données en figure 11. Toute trans-
mission vers la X2404 exige un
minimum de 3 paramètres: [1] Le
nombre d'octets à transférer;
[2] L'adresse de base de l'EEPROM
vers laquelle sont transférés ou en pro-
venance de laquelle arrivent les don-
nées de longueur définie par le premier
paramètre; [3] L'adresse de base de la
RAM interne du 8751 d'où proviennent
ou vers lequel sont transmis les don-
nées de longueur définie par le pre-
mier paramètre. Pour la programmation
on respecte la notation suivante:
RADX: ADresse initiale Requise pour
lecture/écriture de/vers la X2404;
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STORE(RADX,RADM,RBN);
0<; RBN e 9

Figure 15. Ordinogramme de la procédure
de stockage STORE,

RADM: ADresse initiale Requise pour
lecture/écriture du/vers le
Microcontrôleur; RBN: Nombre d'Octets
(Byte) Requis pour le programme de
lecture/écriture

Les ordinogrammes des figures 12 à
16 illustrent les processus de base mis
en oeuvre par le programme de com-
mande de la X2404. Ces ordino-

RECALl(RAOX.RADM,RBN)
O<RBN<2S6

CAll WRITE ADDR, wrll. RAOK InlO X2404
CAllSTART,
trom CON BYTE for rud opèrll1Jon
CALl WRrrE BYTE{CON BYTE).
COUNTER '" R8N

tlOUIl lt

Figure 16. Ordinogramme de la procédure
de rappel RECALL.
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grammes ont servi comme point de
départ pour l'écriture du code assem-
bleur servant à l'établissement d'un lien
entre la X2404 et le 8751. Il ne nous
est malheureusement pas possible,
pour des raisons de place disponible,
de vous proposer le programme en lan-
gage assembleur du programme d'inter-
façage. Le dit programme est disponible
sous la dénomination ESS 1894 et four-
ni sur disquette 5"1/4.

Conclusion
L'EEPROM X2404 et le programme de
commande (driver) développé à son

intention permettent à un microcontrôleur
du type 8051 (ou dérivé) de stocker un
paquet de données relativement petit qui
ne sera pas perdu lors de la coupure de
la tension d'alimentation. Les domaines
d'application sont ceux des automates de
commande, du test, des mesures et de la
prise en compte de données (data log-
ging). Si votre application devait nécessi-
ter un espace de mémoire plus important
sachez qu'il existe des EEPROM de la
famille X24xx ayant une capacité plus
importante, telle que, par exemple, la
X24C16 d'une capacité de 2 Koctets;
cette EEPROM est organisée en

8 pages de 256 octets chacune. Le dri-
ver logiciel décrit ici ne requiert que
quelques modification mineures pour
pouvoir étre utilisé avec toute une
ribambelle d'EEPROM sérielles. ...
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Interface encartable l'C pour PC:
Dans l'article du mois de février intitulé" conver-
tisseur AIN-NIA et ElS pour l'C » publié dans le
numéro 164 (février 1992) nous Indiquions com-
ment utiliser le logiciel accompagnant la dite
interfacedécrite elle dans le numéro 161 (janvier
1992). Il Y était dit d'intégrer la ligne
DEVICE=12CDRIV.SYSdans le fichier de confi-
guration CONFIG.SYS.Notons que la nouvelle
version de ce programme s'appelle
12CDRIV2SYS.il faudra donc faire, aujourd'hui,
DEVfCE=12CDRIV2.SYS.Il n'esl pas nécessaire,
dans la plupart des cas, d'indiquer de para-
mètresadditionnels; la version actuelleest la ver-
sion 1.1 qui permet la définition de 3 paramètres;
il se peut que certains PCà bus ioterne très rapi-
de nécessitent la définition du 3ème paramètre.
On se trouve alors apparaître la ligne suivante
(qui est d'ailleurs égafement celle que l'on
obtient en l'absencede définition de paramètres:
DEVICE=12CDRIV2.SYS8:300 C2 D:OOFF
Après mise en fonction de l'ordinateur on voit
apparaître le messagesuivant:

12C-bus driver Vl.1-ESSI82X instafled
Base 1/0 address=300h
Clock freQ 12C-bus=9.8kHz
Nops in PCD8584 IO=OOFFh
N.8. Cemessageapparaftmême en l'absencede
l'interface encartable à 8584 et même si en
l'absence de séfection de l'adresse correcte. Si
l'on lance le programme en PascalADIO.EXEet
que la carte à 8584 est absente, non fonction-
nelle ou située à une adresse incorrecte on verra
apparaître le message suivant:
110error code 162
Probably 12CDRfV.SYS Ilot instaJ/ed. Md It to
CONFIG.SYSand reboot.
Cemessagepeut prêter à conïuson vu qu'il sug-
gère, dans certains cas à tort, l'absence du dri-
ver - qui, notons-le en passant,s'appelle, depuiS
sa version 1.1, f2CDRIV2.SYS.En cas d'appari-
tion de ce message il faudra commencer par
vérilier le platine de l'interface et s'assurer que
l'adressedéfinie à l'aide de S2 n'est pas déjà uti-
lisée par une autre carte implantée dans le PC.
On a défini l'adresse à 300HEX torsque l'on a
fermé tous les 7 interrupteurs Dil de S2. Si l'on
veut déftnir une autre adresse il faudra entrer le
code binaire correspondant. Supposons que l'on
veuille fixer l'adresse 304HEX à l'aide de S2 : il
faudra dans ce cas-là ouvrir l'Interrupteur n03 de
S2. En cas de choix d'une adresse différente il
faudra utiliser cette nouvelle adresse comme
paramètre 8 dans la ligne
DEVICE=12CDRIV2.SYSdu ficllier CONFIG.SYS.

les cartes l'C.
Si l'interface encartable est en bon état, mais
qu'il y a des problèmes du côté du bus FC dûs,
par exemple à l'absence de réaction du conver-
tisseur ANINA, on aura apparition du message
suivant:
DOS error code 21
Probably IC not present, startO flot generated or
wrong chip address
Il vous faudradans ce cas-là bien vérilier les pla-
unes de l'interface l'C encanable et du conver-
tisseur AIN-NIA et EIS pour l'C. Portez votre
examen sur l'éventuelle absence de l'un ou
l'autre pont de câblage sur ta seconde platine,
vérifiez la présence de la tension d'alimentation
et assurez-vous que l'adresse définie est l'adres-

se correcte. Notons qu'il existe, pour certains
des circuits intégrés, plusieurs versions: on a
ainsi une version 8574A pour le 8574, ayant
d'autres adresses! Attention donc! Si l'on veut
faire tourner les programmes en Pascal et en C
tels qu'ils sont à l'origine, sans les avoir modi-
fiés donc, il faudra avoir mis les circuits intégrés
à l'adresse « 0 " à l'aide des interrupteursDll, ce
qui implique que tous les interrupteurs doivent
être fermés. Si vous optez pour une adresse dif-
férente il vous faudra modifier en conséquenee
les adressesdes programmes en Pascalet en C.
Ceci est l'une des raisons de la présence sur la
disquette des codes-source des programmes
en Question. Attention, les programmes en
Pascalet en C ne sont pas nécessairement iden-
tiques. la œscripton du programme ADIO don-
née dans le second article concerne la version en
Pascat de ce programme. Le programme en C
se traduit par une effet de chenillard sur le I>us
parallèle KI. On a en plus incrémentation d'un
compteur bmaire à 8 bits dont la valeur est
envoyée au convertisseur NIA. On produit ainsi
une tenson en dents de scie sur la sortie ana-
logique 00.

(La rédaction)
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The Real Logic Analyser
V2.0

L'analyseur logique sur PC

NdlR : seuls pourronl faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnelles logiciels
envoyés à la rédaction tels qu'ils le
seraient à un éventuel acheteur.

L'analyseur logique reste, dans le
monde du développement de circuits
électroniques numériques, l'outil de tra-
vaille plus précieux qui soit.
Malheureusement ce type d'appareils
est hors de prix et son encombrement
en rend bien souvent l'utilisation diffici-
le. Personne n'aurait-il jamais penser à
faire une version logicielle de ce type
d'appareil. Et voici qu'apparaît, à point
venu, un logiciel que pour des raisons
pratiques nous allons appeler ALPC
(Analyseur Logique pour PC) et non pas
TRLA (pour The Real Logic Analyser).

En quoi cela consiste-t-il?
Le paquet se compose, comme l'illustre
la photo ci-contre, d'un manuel (en fran-
çais s'il vous plaît) d'une trentaine de
pages, d'une disquette 3"!-!,d'un câble en
nappe doté à l'une de ses extrémités d'un
connecteur sub D 25 contacts mâle et à
l'autre de 6 grippe-fils miniatures et pour
finir, non il ne s'agit pas d'un dongle, mais
d'un tampon de port imprimante.

Que vous faudra-t-il pour utiliser AlPC ?
ALPC est conçu pour fonctionner sur tout
vrai compatible AT, à base de 286, 386
ou 486, fonctionnant sous MSDOS à par-
tir de la version 3.2 de ce DOS et au-
dessus. L'instrument travaille également
sous DR-DOS 6.0 comme nous avons pu
le constater. Ce logiciel pourrait égaie-
ment fonctionner sur des XT, mais avec
des risques de perte d'une partie du
signal. Mais qui travaille encore, chez lui,
avec un ordinateur de cette génération?
L'écran d'affichage doit être du type EGA
ou VGA monochrome ou couleur. Il faut
disposer d'un port parallèle (Centronics)
LPTI à LPT3, de 512 Koctets de mémoi-
re et d'un lecteur de disquettes.

L'installation
est extrêmement simple. Un passage
sur le lecteur 3"112, une instruction ins-
tall, une réponse à 2 questions, il n'en
faut pas plus pour lancer l'installation.
Au bout de 2 minutes à peine, le proces-
sus d'installation est terminé.

L'utilisation
La longueur du câble, pas moins de
1,60 rn, Simplifie bien les choses. On
trouvera ainsi toujours un espace suffi-
sante à distance accessible pour placer
l'appareil sur lequel on veut effectuer les
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mesures. On branche directement le
câble en nappe à l'une des sorties impri-
mantes de son ordinateur si l'on ne pré-
voit pas de mesurer de tension supérieu-
re à +5 V par rapport à la masse, il faut
sinon utiliser le tampon (buller) d'impri-
mante optionnel joint, cette extension à
la forme de dongle permet d'aller
de -30 à +75 V sans le moindre risque
pour la sortie imprimante.

Après avoir branché le câble à la sortie
Imprimante concernée, de préférence
différente de celle de l'imprimante si
tant est que l'on dispose de plusieurs
ports imprimante, on démarre le pro-
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les points forts de AlPC
L'analyse logique se faisant uniquement
par logiciel, la vitesse d'échantillonnage
maximale dépend uniquement des
caractéristiques du dit PC.
Des possibilités de déclenchement et de

Afrtc:/'l39"'. CuN.e ...... X. Curseur V.Curseur l. Curs.. XAY. Ir(9')er
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gramme en allant dans le
sous-répertoire LA (pour,
logiquement, Logic .,t~'"" Il••,
Analyser) en entrant le :: ~::..:
nom du programme, LA.
On voit alors apparaitre à l'écran
l'image représentée ci-dessus, à ceci
près qu'elle ne comporte pas encore de
trace dans la fenêtre de visualisation.
On branche ensuite les grippe-fils aux
points dont on veut visualiser les
signaux et c'est parti.

Il va sans dire que l'on peut commencer
par se faire un peu la main, à froid pourrait-
on dire, en essayant le logiciel sans avoir
branché le câble. Dès le lancement du pro-
gramme celui-ci calcule automatiquement
la vitesse d'échantillonnage maximafe dont
est capable l'ordinateur concerné, 2.6 ~ s
pour un 286 tournant à 12 MHz et 1,2 ~ s
pour un 486 travaillant à 40, voire 66 MHz.
On peut le cas échéant charger un lichier
de test, EX1.TRC et voir comment réagis-
sent les différentes commandes.

xxxxx O. 1. X
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visualisation très performantes, des cur-
seurs personnalisables, etc ...
Son grand mérite :celui de ne nécessiter
l'adjonction d'aucune carte ou accessoi-
re à l'intérieur du micro-ordinateur et
d'être donc immédiatement opérationnel
sans aucun risque. Son prix? Un tout
petit 1174 FF TTC!!!

Ce logiciel a été mis gracieusement à
notre disposition par Telindel.
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PCE-S130C

Émulateur temps réel pour
microcontrôleurs de la famille 8051
Les processeurs de la famille 8051 sont
sans aucun doute parmi les plus appré-

clés en raison de leurs possibilités éton-
namment diversifiées. Il n'est donc
guère étonnant de découvrir de nom-
breuses variétés de réalisations desti-
nées aux dits processeurs. Le PCE-51
en est une. Le PCE-51 proposé par la
société RAISONANCE, est un émulateur
en temps réel destiné à la mise au point
de cartes d'application à base de micro-
contrôleurs de la famille 8051 et dérivés
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Microconlrôleurs 6805 el
68HC05

et les versions UVPROM 68705 et
68HC705

C. Tavernier

Le développement d'une application à
base de microcontrôleur résulte bien
souvent du regroupement d'un ensemble
de solutions classiques, tant matérielles
que logicielles, d'un même produit.
L'ouvrage de Dunod Tech décrit ici fait la
part belle à un microcontrôleur qu'il n'est
plus nécessaire de présenter aux habi-
tants de l'Hexagone, le 6085 et ses déri-
vés. Comme le sait sans aucun doute
tout lecteur assidu de ce magazine,
l'intérêt majeur d'un rmcrocontrôleur est
qu'il est programmable, c'est-à-dire que
l'on peut y transférer, si tant est qu'il dis-

(MHS, Philips, Siemens ...)
Cet émulateur présente une architecture
matérielle des plus avancées - techno-
logie CMS, utilisation intensive de com-
posants FPGA ... - lui procurant de mul-
tiples avantages en matière de
fréquence d'émulation et d'évolution.

Présenté dans un petit boîtier plastique
métallisé (40 x 60 x 100) et relié au PC
par une liaison série rapide et opte-cou-
plée, le PCE-5130C intègre les fonctions
d'émulation les plus puissantes:

• Émulation totalement transparente
jusqu'à 42 MHz,

• Supporte la quasi-totalité des dérivés
de la famille 8051, en version interne
et externe,

• Émulation jusqu'à 128 Koctets de code,
extensibles à 512 Koctets, et fonction-
nement en mode paginé,

• Accès dynamique à la RAM externe
(écriture/lecture) en cours d'exécution,

• Trace mufti-modes et analyse de per-
formances, avec exploitation
graphique,

• Multiples conditions de déclenchement:
temps, signaux externes, variables
externes, compteurs de passage,

• Interface utilisateur optimisée pour le
8051 : présentation explicite de l'état
des périphériques internes, césassem-
bleur arborescent,

• Adaptation au langage évolué (C).

Exécution et trace en mode ligne à ligne.
Accès direct au contenu des variables.
Placement de drapeaux de contrôle
(points d'arrêt ou trace) directement
dans les fichiers source ..

pose d'une mémoire programmable,
(E)EPROM. sinon dans un circuit de

Moustiko

Anti-moustique portable
(non polluant)

Lorsque vous lirez ce numéro, les
vacances auront peut-être déjà com-
mencé, et avec elles, la saison des
moustiques. Cet appareil électronique
émet un son inaudible qui éloigne les
moustiques. Alimenté par une pile de
montre, il est non polluant et totalement
inoffensif. Miniature et portable, utili-
sable en intérieur comme en extérieur,
moustiko a toute son efficacité lorsqu'il
est placé à proximité de son utilisateur.
En effet, les entomologistes vous diront
que seul pique le moustique femelle en
période de ponte des oeufs. Période
durant laquelle, et là est la clé du problè-
me, cet insecte se refuse catégorique-
ment au mâle, pire même, elle le fuit. Il
suffit donc d'imiter le bruit du mâle pour
éloigner les piqueuses. L'aspect de
Moustiko de la société Sauvegeot qui
nous a le plus intéressé, outre ses
dimensions extrêmement compactes et
le fait que ce montage puisse s'avérer
efficace - nous avions nous-mêmes fait
l'expérience et proposé ce genre de
montage à plusieurs reprises - est qu'il
ne pollue pas, à condition de ne pas
jeter la pile qui l'alimente n'importe où; il
n'est pas soufflé mot quant à la durée de
vie d'une pile, mais la saison estivale
n'est pas très longue non plus.

mémoire adjacent, EPROM dans la
majorité des cas, un programme, de son
cru ou non, pour en obtenir ensuite l'exé-
cution. La flexibilité d'un tel composant
ouvre d'immenses perspectives d'appli-
cations universelles. Il est donc difficile,
même dans un ouvrage comportant plus
de 230 pages, d'aborder tous les aspects
des diverses potentialités d'un tel circuit
intégré. Il n'en reste pas moins que
l'auteur de ce livre cerne bien le problè-
me d'ensemble auquel est confronté un
utilisateur potentiel d'un tel composant et
aborde ses diflérentas étapes, allant du
logiciel au matériel en s'arrêtant aussi 1

la programmation. Ce livre présente un
très grand intérêt pour tous ceux qui ont
affaire aux 68(XXX)05 de toute sorte.
En résumé, un ouvrage comme nous les
aimons et que nous aurions nous-
mêmes apprécié d'écrire ...
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