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001
On trouve depuis peu sur le marché
de l'audio des potentiomètres à plas-
tique conducteur dont la qualité n'est
dépasséeque par les potentiomètres
Penny+Giles dont le prix dépasse le
kilofranc pièce, Les nouveaux poten-
tiomètres de Panasonic comportent
des bandes résistives constituées de
plusieurs couches de plastique
conducteur et de carbone alternées
reliées aux points de connexion par
l'intermédiaire de plaquettes d'argent,
Le curseur quintuple lui-même égaie-
ment en argent garantit une précision
élevée (synchronisme de marche
meilleur que 0,8 dB) et un confort de
rotation étonnant, Les audiophiles
amateurs de réalisations personnelles
disposent maintenant d'une bonne
solution de substitution - même si
elle n'est pas beaucoup moins oné-
reuse - aux commutateurs de haut
de gamme, Il existe en Europe
quelques rares distributeurs des
potentiomètres Panasonic,dont Thel
(Staufenberg en RFA),

L'électronique représentée par la figu-
re 1est celle d'un potentiomètre actif
doté d'un amplificateur d'entrée placé
en amont et d'un tampon de sortie,
Le potentiomètre actif peut être
intercalé à un endroit quelconque
d'une liaison ligne de sorte qu'il
devient possible de transformer des
appareils tels qu'un Audio-DAC
- sans réglage de volume - en un
préamplificateur complet, Le gain de
tous les étages à amplificateur opéra-
tionnel utilisés ici est, avec le dimen-

Caractéristiques techniques:

Tension de sortie nominale
Ienson d'entrée maximale'
TenSIOn de sortie maximale:
DHT+B

sionnement adopté, de 2,24, de sorte
que le gain de chaque canal est de S,
Dans ces conditions la tension Ligne
de 200 mV se trouve adaptée à la
sensibilité d'entrée de 1V d'un étage
de sarre, Il est bien évidemment pos-
sible d'adapter le gain d'ensemble à
une valeur différente; il n'en reste pas

(mesurees a UfIft ~ 2O(J mV, Ut '" ± 15V)

1 V
4V
9V

0,0011%
0,0012%
0,00012%
0,00054%
>106 dB

>108 dB(A)
>94 dB

>95 dB(A)
-140 dB

DHT +B (ba rœ passene 80kHz,20kHz, 11_):
DHT (2'" + J" h'lllIOOIQue, 1 Hz, 1 V SOI1Je) :

DHT 12'" + J" haJlll<ll'OQue,20 kH~ 1V "10'1 :

Rapport signaVbruit Pl ouvert en butée (.n.. re 22 Hl, 22 kHzl:

Rapport slgnaVbruit avec 0,5 V sortie (lin!." 22 Hz a 22 kHzl :

Diaphonie (20H~ 1 v sOl1iel:

DiaphOnie (20 kHz, 1 v sornel :
DiaphOnie (20 Hz, 0,5 v SOIIo)

DiaphOnie (20 kHz O,SV ""'1 :

Erreur de synchronisme de Pl ùUSQu a - 60 as) :
(-611. -80d8):

Bande passante (O,SV 50""1:

(1 V5Of!le):

Vitesse de montée (slew Illte) :
Consommation par canal (' v entrle) :

-115 dB
-120dB
-75 dB
<O,8dB

<1 à3dB
2,7 MHz
9MHz
19V1lls
15,5mA

~o"

Q

100n

,n~H 15V'
vs..ow· Il
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moins cependant que l'on ne devrait
pas toucher à l'amplificateur d'entrée
(soit le monter en tampon) et limiter
les modifications au tampon de sortie
uniquement (Al = 1 + R6/R5). Dans
le cas d'un signal d'entrée de 2 V
(foumi par exemple par un lecteur de
DAN) on dispose d'une marge de
6 dB. Si l'on prévoit de monter un
sélecteur de source de signal à l'en-
trée on pourra supprimer RI et Ra
soit encore les remplacer par des
résistances de valeur plus élevées. Il
faudra cependant veiller à ce qu'il Yait
toujours possibilité de circulation d'un
courant de polarisation de l'entrée. La
platine dont nous vous proposons la
représentation de la sérigraphie de
l'implantation des composants en figu-
re 2 a été conçue pour pouvoir être
utilisée avec plusieurs types de poten-
tiomètres de marques différentes. On
peut y monter non seulement les
potentiomètres de Panasonicavec ou
sansmoteur évoqués plus haut mais
aussi des potentiomètres ALPS (eux
aussimotorisés ou non).
L'idéal consiste à combiner cene réa-
lisation avec le réglage de volume à
commande IR décrit dans Elektor de
mai 1994, montage qui permet la
commande par infrarouge du poten-
tiomètre de volume. La platine
garantit une isolation galvanique rota-

17

Liste des composanls :

Résistances:
Rl,RB = 47kn
R2,RS,R9,R12 = lknOO 1%
R3,R6,Rl 0,R13 = 1kn24 1%
R4,Rll =lMn
R7,R14 = 100 n
Pl = potentiometre log stéréo à
moteur (Panasonic)

Condensateurs:
Cl à C6,C9 a G14 = 100 nF
C7,G8,GI5,G16 = 1 0001lF/25 V
radial

Selfs:
LI àL4 = 471lH

Semi-conducteurs:
ICI à IC4 = OPA627AP (Burr-
Brown)

le entre les 2 canaux; de plus la
massedu signalet la massede la ten-
sion d'alimentation sont séparées, ne
se rencontrant qu'au niveau des
condensateurs électrochimiques.
Cette approche élimine totalement
un risque de dégradation de la quali-
té sonore du signal due par exemple
à des courants de découplage.
La tension d'alimentation est décou-
plée efficacement à l'aide de
quelques selfs. "'090·,

002 alimentation symétrique po
La plupart des montages audio
décrits dans Elektor nécessitent une LM2575·12

alimentation symétrique de ± 12 V
au moins, pour leurs amplificateurs
opérationnels. Il n'est pas rare que
des lecteurs désirent les installer dans
cene annexe de leur domicile ou de
leur bureau qu'est leur voiture ou
leur camion. S'ils veulent y installer
un préamplificateur, un ampli égali-
seur, un régulateur de largeur de
base, enrichir les harmoniques ... il
leur faut bien souvent un circuit, si
possible simple, qui leur permette de
fabriquer une tension symétrique de
celle de leur véhicule. Le LM2575 de
National Semiconductor n'aura
besoin que de cinq autres compo-
sants pour les satisfaire, en toute
simplicité.

Pour transformer une tension positive
en une tension négative on commen-
ce en principe par hacher la première.
La tension négative est ensuite obte-
nue entre les bornes d'un condensa-
teur ou d'une inductance. S'il faut un
peu de puissance,on utilise pratique-
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ment toujours des inductances, Le
montage présenté ici délivrera
100mA en moyenne mais pourra au
besoin fournir 300 mA L'ondulation
résiduelle, en principe limitée à 50 mV,
dépassera certes ce maximum si l'on
n'augmente pas la capacité de C2
pour y remédier, Voyons comment
fonctionne le circuit intégré,
Entre son entrée (U,", broche 1) et
sa sortie (U""" broche 2), le transis-
tor de commutation qu'il intègre
hachera le courant qui traverse l'in-
ductance LI, câblée entre sa sortie
et la masse, à une fréquence de
50 kHz, Chaque fois que le transistor
tentera de couper le courant à la
bobine, une force électromotrice
d'auto-induction naîtra dans celle-ci

003
Comparés à leur homologues
conventionnels, les oscillateurs mono-
phasés, les oscillateurs push-pull pré-
sentent un avantage important: ils
fournissent, à une tension d'alimenta-
tion donnée, une puissance sensible-
ment plus importante, L'oscillateur
push-pull proposé ici est basé sur des
transistors à effet de champ (FET) et
possède, de par son pilotage à
quartz, une constante de fréquence
très élevée, Le montage utilise une
réaction capacitive synonyme de puis-
sance de sortie élevée et garantie
d'une stabilité de fréquence très éle-
vée, Le quartz 27 MHz pour réso-
nance-série est pris en série avec l'un
des 2 condensateurs de contre-réac-
tion, Les selfs sont constituées de
20 spires d'un double fil de cuivre
émaillé de 0,3 mm de diamètre, bobi-
nées sur un corps Neosid !TIS,

pour s'opposer à sa disparition, La
différence de potentiel qui en résul-
tera entre les bornes de la bobine ne
s'élèvera pas outre mesure puisqu'un
chemin est offert au courant à tra-
vers C2 et DI, Le condensateur va
se charger à une tension négative par
rapport à la masse, tension aussi
appliquée entre les broches 4 et 3 du
circuit intégré, Dès qu'elle dépassera
12 V, le circuit intégré réduira la
cadence de commutation du transis-
tor, limitant la tension de sortie au
voisinage de -12 V,
Le gros problème qui se pose
lorsque l'on veut réaliser une telle ali-
mentation, c'est de trouver la bobi-
ne, Dans le cas présent, elle présen-
tera une inductance de 100 /lH,

supportant des courants de l'ordre
de l'ampère, On en trouve: la ZKB
616/100-80-310 de VAC, double
bobine, chaque moitié câblée en
dérivation sur l'autre, ou la 616/1 03-
80-310, dont les deux bobines seront
câblées, elles, en série, La 14104 54
de Newport Electronics convient
aussi. On en trouve, certes, mais
comme pour les cercueils à deux
places, l'approvisionnement reste dif-
ficile, Une telle application ne vise
toutefois pas un rendement optimal,
raison pour laquelle on pourra se
replier sur une simple bobine d'anti-
parasitage pour triac comme la
SFT12-50 de TDK par exemple, Ces
sortes de selfs, d'une inductance de
50/lH à 100/lH, tiennent des cou-

rants de quelques ampères, Celles
que nous avons utilisées pour notre
prototype se sont parfaitement com-
portées, Le choix de DI n'est pas
non plus critique et toute diode rapi-
de de 1A convient, Rapide, avons-
nous écrit, des diodes comme les
1N4002 et 1N350 1 sont donc
exclues d'office,
Le câblage de ces quelques compo-
sants n'est pas difficile et le montage
fonctionnera parfaitement si toutes les
masses convergent en étoile vers le
même point. La même chose pour les
liaisons au -12 V, Les liaisons seront,
comme toujours, aussi courtes que
possible, en particulier entre la
broche 3 du circuit intégré et l'armatu-
re négative ~e -12 V) de C2, "''''''' ,

oscillateur à quartz
push-pull moclulable à GAs-FET
Ce circuit convient aussi bien comme
oscillateur de pilotage puissant que
comme émetteur rustique pour télé-
commandes, On peut appliquer un
signal destiné à la modulation d'am-
plitude de l'oscillateur à une entrée
de modulation qui attaque directe-
ment une grille de l'un des transistors
à effet de champ, Le concept parfai-
tement symétrique du circuit permet
l'attaque directe d'autres étages
push-pull. Le couplage d'étages
d'amplification additionnels voire
celui d'une antenne, au cas où l'on
voudrait par exemple fabriquer un
émetteur de télécommande, se fait
inductive ment par la mise en place
de 2 à 3 spires de fil de cuivre
émaillé sur la self du circuit résonant.
On observe, à une tension d'alimen-
tation de 4,5 V, une consommation
de courant de 150 mA environ, ce

qui se traduit par une puissance de
sortie HF relativement élevée, Il fau-
dra, si l'on veut travailler à des ten-
sions d'alimentation plus élevées,

004 ampli de répartition vidéo
Le montage de l'amplificateur de
répartition vidéo (voir schéma) sert à
montrer de quoi sont capables les
amplificateurs opérationnels à large
bande modernes, Jusqu'à présent, la
réalisation d'un amplificateur de
répartition avec une bande passante
supérieure à 200 MHz, impliquait de
faire appel à des composants HF trés
spéciaux, Le schéma montre que le
seul composant actif de notre mon-
tage est un amplificateur opération-

nel " standard », Quoique.i.. "stan-
dard» 11 D'après la description four-
nie par son fabricant, Burr-Brown, le
OPA62 1 est un amplificateur opéra-
tionnel de haute précision à large
bande qui se caractérise par une
courte durée d'établissement, un
taux de montée élevé, une erreur de
phase-gain différentielle faible et un
courant de sortie important de
150mA. L'étage d'entrée différentiel
complètement symétrique est équi-

valent à celui d'un amplificateur opé-
rationnel à contre-réaction en ten-
sion de sorte que l'OPA621 est pré-
destiné à un domaine extrêmement
large d'applications dans lesquelles la
vitesse et la précision constituent des
facteurs cruciaux, Le bruit et la dis-
torsion faible, la large bande passan-
te et la linéarité importante font que
l'OPA621 est l'amplificateur opéra-
tionnel par excellence pour une
application dans le domaine de la HF

adapter en conséquence les valeurs
des résistances R3 et R4 si l'on veut
éviter une surcharge des transistors
à effet de champ, ,,..""",

ou la vidéo, telle que l'amplificateur
de répartition vidéo de cet article,

Vu que le « répartiteur» passif à la
sortie (R4 à R6) introduit une atté-
nuation d'un facteur 2 (à condition
cependant de « terminer» chaque
sortie à l'aide d'une impédance
caractéristique de 75 Q) le gain de
l'amplificateur opérationnel est, à l'ai-
de des résistances R2 et R3, fixé à
une valeur de 2, La résistance RI
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sa sortie (U""" broche 2), le transis-
tor de commutation qu'il intègre
hachera le courant qui traverse l'in-
ductance LI, câblée entre sa sortie
et la masse, à une fréquence de
50 kHz, Chaque fois que le transistor
tentera de couper le courant à la
bobine, une force électromotrice
d'auto-induction naîtra dans celle-ci

003
Comparés à leur homologues
conventionnels, les oscillateurs mono-
phasés, les oscillateurs push-pull pré-
sentent un avantage important: ils
fournissent, à une tension d'alimenta-
tion donnée, une puissance sensible-
ment plus importante, L'oscillateur
push-pull proposé ici est basé sur des
transistors à effet de champ (FET) et
possède, de par son pilotage à
quartz, une constante de fréquence
très élevée, Le montage utilise une
réaction capacitive synonyme de puis-
sance de sortie élevée et garantie
d'une stabilité de fréquence très éle-
vée, Le quartz 27 MHz pour réso-
nance-série est pris en série avec l'un
des 2 condensateurs de contre-réac-
tion, Les selfs sont constituées de
20 spires d'un double fil de cuivre
émaillé de 0,3 mm de diamètre, bobi-
nées sur un corps Neosid !TIS,

pour s'opposer à sa disparition, La
différence de potentiel qui en résul-
tera entre les bornes de la bobine ne
s'élèvera pas outre mesure puisqu'un
chemin est offert au courant à tra-
vers C2 et DI, Le condensateur va
se charger à une tension négative par
rapport à la masse, tension aussi
appliquée entre les broches 4 et 3 du
circuit intégré, Dès qu'elle dépassera
12 V, le circuit intégré réduira la
cadence de commutation du transis-
tor, limitant la tension de sortie au
voisinage de -12 V,
Le gros problème qui se pose
lorsque l'on veut réaliser une telle ali-
mentation, c'est de trouver la bobi-
ne, Dans le cas présent, elle présen-
tera une inductance de 100 /lH,

supportant des courants de l'ordre
de l'ampère, On en trouve: la ZKB
616/100-80-310 de VAC, double
bobine, chaque moitié câblée en
dérivation sur l'autre, ou la 616/1 03-
80-310, dont les deux bobines seront
câblées, elles, en série, La 14104 54
de Newport Electronics convient
aussi. On en trouve, certes, mais
comme pour les cercueils à deux
places, l'approvisionnement reste dif-
ficile, Une telle application ne vise
toutefois pas un rendement optimal,
raison pour laquelle on pourra se
replier sur une simple bobine d'anti-
parasitage pour triac comme la
SFT12-50 de TDK par exemple, Ces
sortes de selfs, d'une inductance de
50/lH à 100/lH, tiennent des cou-

rants de quelques ampères, Celles
que nous avons utilisées pour notre
prototype se sont parfaitement com-
portées, Le choix de DI n'est pas
non plus critique et toute diode rapi-
de de 1A convient, Rapide, avons-
nous écrit, des diodes comme les
1N4002 et 1N350 1 sont donc
exclues d'office,
Le câblage de ces quelques compo-
sants n'est pas difficile et le montage
fonctionnera parfaitement si toutes les
masses convergent en étoile vers le
même point. La même chose pour les
liaisons au -12 V, Les liaisons seront,
comme toujours, aussi courtes que
possible, en particulier entre la
broche 3 du circuit intégré et l'armatu-
re négative ~e -12 V) de C2, "''''''' ,

oscillateur à quartz
push-pull moclulable à GAs-FET
Ce circuit convient aussi bien comme
oscillateur de pilotage puissant que
comme émetteur rustique pour télé-
commandes, On peut appliquer un
signal destiné à la modulation d'am-
plitude de l'oscillateur à une entrée
de modulation qui attaque directe-
ment une grille de l'un des transistors
à effet de champ, Le concept parfai-
tement symétrique du circuit permet
l'attaque directe d'autres étages
push-pull. Le couplage d'étages
d'amplification additionnels voire
celui d'une antenne, au cas où l'on
voudrait par exemple fabriquer un
émetteur de télécommande, se fait
inductive ment par la mise en place
de 2 à 3 spires de fil de cuivre
émaillé sur la self du circuit résonant.
On observe, à une tension d'alimen-
tation de 4,5 V, une consommation
de courant de 150 mA environ, ce

qui se traduit par une puissance de
sortie HF relativement élevée, Il fau-
dra, si l'on veut travailler à des ten-
sions d'alimentation plus élevées,

004 ampli de répartition vidéo
Le montage de l'amplificateur de
répartition vidéo (voir schéma) sert à
montrer de quoi sont capables les
amplificateurs opérationnels à large
bande modernes, Jusqu'à présent, la
réalisation d'un amplificateur de
répartition avec une bande passante
supérieure à 200 MHz, impliquait de
faire appel à des composants HF trés
spéciaux, Le schéma montre que le
seul composant actif de notre mon-
tage est un amplificateur opération-

nel " standard », Quoique.i.. "stan-
dard» 11 D'après la description four-
nie par son fabricant, Burr-Brown, le
OPA62 1 est un amplificateur opéra-
tionnel de haute précision à large
bande qui se caractérise par une
courte durée d'établissement, un
taux de montée élevé, une erreur de
phase-gain différentielle faible et un
courant de sortie important de
150mA. L'étage d'entrée différentiel
complètement symétrique est équi-

valent à celui d'un amplificateur opé-
rationnel à contre-réaction en ten-
sion de sorte que l'OPA621 est pré-
destiné à un domaine extrêmement
large d'applications dans lesquelles la
vitesse et la précision constituent des
facteurs cruciaux, Le bruit et la dis-
torsion faible, la large bande passan-
te et la linéarité importante font que
l'OPA621 est l'amplificateur opéra-
tionnel par excellence pour une
application dans le domaine de la HF

adapter en conséquence les valeurs
des résistances R3 et R4 si l'on veut
éviter une surcharge des transistors
à effet de champ, ,,..""",

ou la vidéo, telle que l'amplificateur
de répartition vidéo de cet article,

Vu que le « répartiteur» passif à la
sortie (R4 à R6) introduit une atté-
nuation d'un facteur 2 (à condition
cependant de « terminer» chaque
sortie à l'aide d'une impédance
caractéristique de 75 Q) le gain de
l'amplificateur opérationnel est, à l'ai-
de des résistances R2 et R3, fixé à
une valeur de 2, La résistance RI
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détermine à elle seule l'impédance
d'entrée de l'amplificateur. Il faudra,
pour alimenter ce circuit, faire appel
à une alimentation symétrique four-
nissant une tension de ±5 V.

Si l'on envisage de « traiter» des
signaux avec une fréquence jusqu'à
200 MHz, il est requis, lors de la réa-
lisation pratique, de bien respecter
toutes les règles régissant de la tech-
nique HF. Nous nous limitons ici à
citer quelques-unes parmi les plus
importantes :

• utiliser un plan de masse commun,
• monter les condensateurs de
découplage, Clet (2, à proximité
directe des broches 4 et 7 de l'am-
plificateur opérationnel,
• limiter au strict minimum les liai-
sons dans la boucle de réinjection
(R2/R3),
• implanter le circuit intégré directe-
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ment sur la platine (les supports
pour c.1. se caractérisent - pour
cette application-ci - par l'intro-
duction d'une capacité parasitaire
et d'une self-induction trop éle-
vées) et
• il est requis, même pour les com-
posants passifs, de limiter au strict
minimum la longueur des
connexions. La meilleure garantie
pour répondre a toutes ces exi-
gences est de faire appel à des
composants du type CMS.

Une réalisation pratique correcte de
l'amplificateur permet d'obtenir une
bande passante allant jusqu'à
200 MHz, voire plus encore. Les
impédances d'entrée et de sortie ont
été fixées à la valeur standard de
75Q et la tension d'entrée maxima-
le est de 3Vcc. La consommation de
l'amplificateur de répartition vidéo
reste inférieure à 100mA. .... '00

En règle générale, un comparateur
sert à voir si la tension appliquée à
son entrée est supérieure ou infé-
rieure à une certaine tension dite
valeur de consigne. En fonction de la
configuration du comparateur sa sor-
tie présente soit un niveau haut, soit
un niveau bas. Comme un compara-
teur est capable de comparer deux
tensions, un nombre important de
circuits à capteur est doté d'un tel
circuit; pour indiquer qu'une tempé-
rature est trop élevée, par exemple.
Le signal de sortie du comparateur
pourra servir, dans ces conditions,
pour démarrer un ventilateur. Si la
température redevient ensuite infé-
rieure à une certaine limite, le com-
parateur le constate et met le venti-
lateur hors-fonction.

Cet exemple n'est qu'une seule des
très nombreuses applications où les
signauxd'entrée du comparateur sont
fournispar un capteur. Iln'est pas sor-
cier de trouver des applications très
pratiques pour un tel circuit.Tous ces
circuitsse caractériseront, sans excep-
tion, par le fait que la sortie du com-
parateur prendra une valeur en rela-
tion directe avec le résultat de la
comparaison effectuée entre un signal
d'entrée et une valeur de consigne.

Outre cette évaluation d'un signalen
provenance d'un capteur on peut
s'imaginer d'autres systèmes. Une
possibilité est la détection d'événe-
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ments par exemple. Dans bien des
cas il n'est pas seulement intéressant
de savoir si l'une ou autre valeur a
franchi un seuil, mais également de
connaître la durée pendant laquelle la
valeur a été trop élevée. Prenons
l'exemple d'un congélateur. En géné-

élevée (à la suite d'une panne du sec-
teur par exemple) et, si tel a été le
cas, pendant combien de temps!

Pour réaliser un tel circuit de détec-
tion il faudra. en aval du compara-
teur, prévoir une bascule bistable qui

rai, le thermostat se charge de main-
tenir la température en-dessous
d'une certaine limite. Ilest cependant
intéressant de savoir, en revenant de
ses vacances par exemple, si, pendant
votre absence la température à l'inté-
rieur du congélateur n'a pas été trop

sera positionnée au moment où le
comparateur détecte une transgres-
sion de la valeur limite. On peut
cependant se faciliter notablement la
vie! L'adjonction à l'électronique
standard du comparateur d'une
résistance et d'une diode suffit pour

« intégrer» un fonctionnement de
bascule bistable. Le schéma montre
à quoi ressemble un comparateur
doté de cette adjonction. Via la
diode DI le signal d'entrée arrive
sur l'entrée du comparateur. En
fonction de la position du curseur de
l'ajustable Pila tension présente sur
l'entrée positive sera supérieure ou
Inférieure à celle existant sur l'entrée
négative. Si la tension sur l'entrée
positive est plus élevée, le niveau du
signalde sortie deviendra quasi-iden-
tique à la tension d'alimentation. Via
la diode D2 ce niveau arrive ensuite
à l'entrée avec comme conséquence
une stabilisation de l'état du compa-
rateur, peu importe le niveau du
signal d'entrée. Une action sur l'in-
terrupteur fait revenir le compara-
teur à l'état de repos.

Nous avons, à titre d'exemple, doté
le circuit d'un transistor permettant
de commander un relais. Cette
adjonction n'est pas nécessaire à
strictement parler. Le niveau du signal
présent sur la broche 7 du LM311
peut servir directement à la com-
mande d'autres circuits,

Sachant que le LM311 possède une
sortie à collecteur ouvert, il est
requis de mettre en place la résistan-
ce R4. La consommation du circuit
se limite à quelques mA seulement
tant que le relais se trouve à l'état
inactif. 9{)M)(l(I1
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Il suffit d'une bonne douzaine de
composants pour réaliser un char-
geur relativement simple avec lequel
on peut recharger un accu CdNi
d'une capacité comprise entre 150 à
4000 mAh,
Pour ce faire IC l, un régulateur de
tension intégré du type 7805 alimen-
té à l'aide d'une tension comprise
entre 8 et 15V, génère une tension
qui est supérieure de 5 V environ à la
tension régnant au pôle positif de l'ac-
cu connecté. Il fonctionne ainsi
comme source de courant. Les
condensateurs Clet C2 se chargent
du découplage de la tension d'alimen-
tation. La tension de l'accu n'a pas la
moindre influence sur le circuit et il
est donc également possible de char-
ger un accu du type" bloc» de 9 V
par exemple. Il est même possible de
charger plusieurs accus (cellules)
CdNi pris en série, à condition
cependant que la tension fournie par
le module d'alimentation secteur soit
de:

(nombre de cellules) x 1,5V + 5 V.

954051-11

Il existe trois trajets distincts par les-
quels le courant de recharge arrive
sur l'accu. Sortant de la broche de
référence du régulateur il y a, primo,
son courant d'alimentation de 5 mA

qui arrive sur le pôle positif de l'accu.
Du fait que la tension grille/source du
transistor FET BF256C est de 0 V,
on aura, secundo, flux d'un courant
de LED de 10mA qui coule égaie-
ment dans l'accu.
Tertio, il existe, en fonction de la

capacité de l'accu à recharger, une
résistance spécialement dimension-
née, qui constitue, avec le régulateur,
une source de courant rustique, Le
total de ces trois courants résulte
donc en un courant de recharge dont
l'intensité est de 1/IOème de la capa-
cité nominale de l'accu, Résultat de la
manoeuvre: un accu déchargé sera
rechargé au bout de 14 à 16heures,

La position 1du rotacteur SI, destiné
à la recharge d'un accu de 150 mAh,
constitue une particularité: il n'y a
pas de résistance connectée et le
contact se trouve en l'air. Le courant
de 15mA fourni par le régulateur et
la LED suffit déjà pour obtenir le cou-
rant de recharge requis.

On notera que le module d'alimenta-
tion-secteur doit être capable de
fournir le courant de recharge
requis - 400mA au maximum - sans
que la tension aux bornes de l'accu
ne s'effondre trop. se-es ,

007 companseur réglab e-~----"'"
Nous appelons companseur (de l'an-
glais compander) un compresseur-
expanseur. Celui-ci commande une
voie, Son taux de «cornpansion »

variera à la demande de 2: l, com-
pression, à 1:2, expansion. Le réglage
s'effectue à l'aide d'un potentiomètre
stéréophonique linéaire, Il faudra
donc un quadruple potentiomètre
linéaire si l'on veut commander deux
voies d'une installation stéréopho-
nique (ou deux potentiomètres sté-
réophoniques parfaitement couplés),

Le NEs71 offre deux circuits iden-
tiques dans le même boîtier. Il per-
met donc la réalisation d'un compan-
seur stéréophonique très compact.
Chaque moitié (nous n'en traiterons
qu'une, comme le montre le sché-
ma), comporte un redresseur qui
commande le gain d'une cellule
amplificatrice (gain cell, qu'on peut
comparer à une résistance réglable),
On se doute aussi de la présence
d'un amplificateur opérationnel. Le
point nodal des trois sections fonc-
tionne autour d'une tension de 1,8V,
réglée sur une référence à barrière
de potentiel (band-gap voltage re{e-
rence). Les tensions d'alimentation

utilisables, pourvu qu'on adapte en
conséquence la contre-réaction, vont
de 6 V à 18V, La contre-réaction
que nous avons ici (R2+R3) convient
à une tension d'alimentation de 15V,
Elle n'est nécessitée que pour la
polarisation en continu de l'amplifica-
teur opérationnel, raison de son
découplage en alternatif par le
condensateur CS. La contre-réaction
effective est déterminée par la cellu-
le de gain et le réglage de PI.

Pour l'expansion, le signal d'entrée
doit être amené au redresseur et la
cellule de gain sert d'entrée. Ce sera
l'inverse en compression, La position
du curseur de Pla déterminera s'il y
a expansion ou au contraire, com-
pression, L'autre potentiomètre du
couple, PI b, appliquera l'entrée
inverseuse de l'amplificateur opéra-
tionnel par l'intermédiaire d'une
résistance intégrée de 20 kQ soit sur
l'entrée, soit sur la sortie. La cellule
de gain et cette résistance échange-
ront donc leur place quand les cur-
seurs des potentiomètres passeront
d'une butée à l'autre, C'est la raison
pour laquelle les potentiomètres
seront connectés tête-bêche de

façon que leurs curseurs évoluent,
d'un point de vue électrique, en
opposition. Lorsque PI sera en posi-

tion médiane, le rapport de « com-
pansion » sera de 1/1 : l'influence de
la cellule de gain sera nul.
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Le plus grave défaut de ce circuit,
c'est son impédance d'entrée relati-
vement faible (d'environ 2,5 kQ), Un
tampon à l'entrée y remédiera le cas
échéant. Les autre caractéristiques
sont raisonnables. La sortie est en

008
L'un des composants les plus intéres-
sants dans le domaine des dévelop-
pements personnels est sans aucun
doute le convertisseur Numé-
rique/Analogique R-2R du type
ZN426-8, Nous y faisons appel ici
pour réaliser un atténuateur numé-
rique pilotable destiné à remplacer
un potentiomètre de volume. Le
choix du taux d'atténuation se fait
par l'intermédiaire d'un octuple
interrupteur DIL; rien n'interdit
cependant de piloter notre conver-
tisseur Numérique/Analogique
(CAN) à l'aide d'un microprocesseur.
Le CAN à 8 bits permet une atté-
nuation maximale de 48 dB lorsque
tous les bits, exception faite du bit de
poids faible (L5B = least Signipcan(
Bit), se trouvent à ,,0 ». Une résolu-
tion plus importante se traduirait non
seulement par une meilleure linéari-
té, mais encore permettrait une atté-
nuation plus importante: à 10 bits on
pourrait atteindre - 60 dB, à 12bits
- 72 dB. Si tous les bits se trouvent à
" 1 n le signal d'entrée analogique
arrive à la sortie analogique, la
broche 4, sans avoir pratiquement
subi d'atténuation.

Comme la plage de réglage disponible
n'est pas, sauf dans le cas d'une réso-
lution à 12 bits, suffisante pour des
applications audio, il faut prendre un
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mesure de fournir 20 mA. Le signal
appliqué à la cellule de gain ne
dépassera pas 8 dBm (décibels par
rapport à 1 mW, c'est-à-dire un petit
2 Veff), au-delà, il y aurait saturation,
Lors de la compression de signaux

de relativement grande dynamique
en particulier, le signal de sortie
risque fort de dépasser ce maximum
du fait du gain moyen de l'amplifica-
teur (de dix pour -40 dBm). On
prévient dans ce cas l'écrêtage, ou la
saturation de la cellule de gain, en
câblant deux zener tête-bêche (01-
D2-Cl) en dérivation sur la boucle
de contre-réaction, Il n'y aura pas
d'écrêtage dur mais les signaux de
sortie de plus de 6 dBm le paieront
d'une distorsion plus importante (de
l'ordre de 0,25%). Si une diminution
de la capacité de C9 corrige promp-
tement cette sur-attaque, elle aura
pour effet d'augmenter la distorsion
aux basses fréquences.

La cellule de gain fonctionne avec
une référence de 0 dBm (775 mV). A
ce niveau, le signal d'entrée aussi
comprimé qu'expansé se retrouvera
inchangé en sortie, On peut le lire
sur le graphe où sont représentées
les positions extrêmes et la position
médiane, neutre, On note un écart
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des positions entre compression
extrême et expansion extrême. Il est
dû au rôle que joue alors l'impédan-
ce des potentiomètres. Sur papier
logarithmique, le transfert ne s'avère
plus tout à fait linéaire. Le point de
référence y est en outre déplacé de
quelques dB: un peu plus élevé en
expansion, un peu plus bas en com-
pression, C'est surtout aux niveaux
les plus faibles qu'on constate un
écart vers un transfert linéaire (légè-
re tendance vers 1/1). Si l'on souhai-
te réduire compression et expansion
aux faibles niveaux, on câble un
potentiomètre de 1 MQ entre la
broche 2 et la masse.

La bande passantedu circuit est com-
prise entre environ 13Hz et 25 kHz
(à °dB et pour un taux de compres-
sion de 1/1), L'expansion et la com-
pression la modifieront, bien évidem-
ment. Des penchants à osciller,
toujours à enVisager, seront réprimés
par C6. Hors saturation, sa consom-
marion sera d'environ 4 mA 95'-0911

mini-amplificateur à commande de
volume numérique~------------------------------~
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diviseur de tension ajustable, constitué
par la résistance RI et le potentiomè-
tre PI, à la sortie du CAN, ceci en
vue de régler la sensibilité nominale
(le volume maximal). Ce n'est que
dans le cas d'une résolution de 12bits
que l'on pourra remplacer le dit

VREFOUT....
7

potentiomètre par une résistance de
valeur fixe que l'on pourra dimension-
ner à son goût. II faut impérativement
disposer d'un étage amont et d'un
étage de sortie. L'amplificateur opéra-
tionnel d'entrée est monté en suiveur
de tension. Le montage étant alimen-

té il raide d'une tension d'alimentation
asymétrique, il faut prévoir un
condensateur d'entrée, CI, pour le
découplage en tension continue ainsi
qu'un diviseur de tension, constitué
des résistances RI et R2, servant à
fixer le point de fonctionnement au
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Le plus grave défaut de ce circuit,
c'est son impédance d'entrée relati-
vement faible (d'environ 2,5 kQ), Un
tampon à l'entrée y remédiera le cas
échéant. Les autre caractéristiques
sont raisonnables. La sortie est en

008
L'un des composants les plus intéres-
sants dans le domaine des dévelop-
pements personnels est sans aucun
doute le convertisseur Numé-
rique/Analogique R-2R du type
ZN426-8, Nous y faisons appel ici
pour réaliser un atténuateur numé-
rique pilotable destiné à remplacer
un potentiomètre de volume. Le
choix du taux d'atténuation se fait
par l'intermédiaire d'un octuple
interrupteur DIL; rien n'interdit
cependant de piloter notre conver-
tisseur Numérique/Analogique
(CAN) à l'aide d'un microprocesseur.
Le CAN à 8 bits permet une atté-
nuation maximale de 48 dB lorsque
tous les bits, exception faite du bit de
poids faible (L5B = least Signipcan(
Bit), se trouvent à ,,0 ». Une résolu-
tion plus importante se traduirait non
seulement par une meilleure linéari-
té, mais encore permettrait une atté-
nuation plus importante: à 10 bits on
pourrait atteindre - 60 dB, à 12bits
- 72 dB. Si tous les bits se trouvent à
" 1 n le signal d'entrée analogique
arrive à la sortie analogique, la
broche 4, sans avoir pratiquement
subi d'atténuation.

Comme la plage de réglage disponible
n'est pas, sauf dans le cas d'une réso-
lution à 12 bits, suffisante pour des
applications audio, il faut prendre un
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mesure de fournir 20 mA. Le signal
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rapport à 1 mW, c'est-à-dire un petit
2 Veff), au-delà, il y aurait saturation,
Lors de la compression de signaux

de relativement grande dynamique
en particulier, le signal de sortie
risque fort de dépasser ce maximum
du fait du gain moyen de l'amplifica-
teur (de dix pour -40 dBm). On
prévient dans ce cas l'écrêtage, ou la
saturation de la cellule de gain, en
câblant deux zener tête-bêche (01-
D2-Cl) en dérivation sur la boucle
de contre-réaction, Il n'y aura pas
d'écrêtage dur mais les signaux de
sortie de plus de 6 dBm le paieront
d'une distorsion plus importante (de
l'ordre de 0,25%). Si une diminution
de la capacité de C9 corrige promp-
tement cette sur-attaque, elle aura
pour effet d'augmenter la distorsion
aux basses fréquences.

La cellule de gain fonctionne avec
une référence de 0 dBm (775 mV). A
ce niveau, le signal d'entrée aussi
comprimé qu'expansé se retrouvera
inchangé en sortie, On peut le lire
sur le graphe où sont représentées
les positions extrêmes et la position
médiane, neutre, On note un écart

21

des positions entre compression
extrême et expansion extrême. Il est
dû au rôle que joue alors l'impédan-
ce des potentiomètres. Sur papier
logarithmique, le transfert ne s'avère
plus tout à fait linéaire. Le point de
référence y est en outre déplacé de
quelques dB: un peu plus élevé en
expansion, un peu plus bas en com-
pression, C'est surtout aux niveaux
les plus faibles qu'on constate un
écart vers un transfert linéaire (légè-
re tendance vers 1/1). Si l'on souhai-
te réduire compression et expansion
aux faibles niveaux, on câble un
potentiomètre de 1 MQ entre la
broche 2 et la masse.

La bande passantedu circuit est com-
prise entre environ 13Hz et 25 kHz
(à °dB et pour un taux de compres-
sion de 1/1), L'expansion et la com-
pression la modifieront, bien évidem-
ment. Des penchants à osciller,
toujours à enVisager, seront réprimés
par C6. Hors saturation, sa consom-
marion sera d'environ 4 mA 95'-0911

mini-amplificateur à commande de
volume numérique~------------------------------~

sv

MSBt--t--t---t--t-t-t---1r--', SIT1 ®
+--+++-+-+-t--<2, BIT2
+--+++-+-+--'-l BIT3 IC2
t-+--t-++",13, BIT4ZN426E-8
t--t--t---t--,1.,2BIT5 VREFIN t"-----<r--+-----

11

14

diviseur de tension ajustable, constitué
par la résistance RI et le potentiomè-
tre PI, à la sortie du CAN, ceci en
vue de régler la sensibilité nominale
(le volume maximal). Ce n'est que
dans le cas d'une résolution de 12bits
que l'on pourra remplacer le dit

VREFOUT....
7

potentiomètre par une résistance de
valeur fixe que l'on pourra dimension-
ner à son goût. II faut impérativement
disposer d'un étage amont et d'un
étage de sortie. L'amplificateur opéra-
tionnel d'entrée est monté en suiveur
de tension. Le montage étant alimen-

té il raide d'une tension d'alimentation
asymétrique, il faut prévoir un
condensateur d'entrée, CI, pour le
découplage en tension continue ainsi
qu'un diviseur de tension, constitué
des résistances RI et R2, servant à
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quart environ de la tension d'alimen-
tation de 5 V. Il faudra dimensionner
le diviseur de tension de telle façon
que l'entrée de référence du CAN,
l'entrée vers le réseau R-2R, ne soit
pas surmodulé. D'après la fiche de
caractéristiques du fabricant on peut
appliquer à cette entrée une tension
comprise entre 0 et 3 V.
On pourrait envisagerde doter la sor-
tie du tampon d'une diode zener de
3 V servant de dispositif de protec-
tion. Il faudra faire attention à ne pas

surcharger trop fortement la sortie du
CAN vu que c'est le réseauR-2R qui
constitue l'impédance de sortie, L'éta-
ge de sortie prend la forme d'un
amplificateur de puissanceintégré du
type LM386-4. Ce circuit intégré est
en mesure de fournir, alimenté sous
5 V, une puissance de quelque
125mW (1/8W) dans 8Q Le
condensateur C6 définit la bande pas-
santeainsique l'impédance de charge.
Les condensateurs Clet C2 exer-
cent eux aussi une influence à ce

niveau. Avec une charge de 8 Q la
bande passante va de 10Hz à
100 kHz environ. Le condensa-
teur C3 qui dérive les signaux de fré-
quence élevée détermine la limite
supérieure de la bande passante. C4
découple l'étage d'entrée interne du
LM386N-4. Le condensateur CS
associé à la résistance R12 servent à
garantir la stabilité de l'amplificateur
en toutes circonstances.
La consommation de courant du
montage atteint. au repos, atténuation

maximale, tous les bits à " 0 », 10 mA,
passantà quelque 100 mA (dans 8 Q)
lorsque rous les bits se trouvent à
« 1», Il faudra, lors du dessinde la pla-
tine, non seulement veiller à un bon
découplage mais encore à réduire au
strict indispensable les connexions de
la masseen étoile ainsiqu'à un décou-
plagesuffisant des courants de retour
de l'amplificateur. On risquerait, si l'on
ne prêtait pas suffisamment attention
à ces points. de se trouver confronté
à des oscillations HF. "'000'

009 testeur de transistor de f
-----~~

Ce testeur de transistor simple pour-
ra être utilisé pour vérifier le fonc-
tionnement tant de transistors NPN
que PNP. Un transistor fonctionnel
se traduit par la génération d'un
signal acoustique par l'intermédiaire
du résonateur plézo. Il est possible
de voir au premier coup d'oeil si un
transistor est encore en état de
marche ou non. Le concept du cir-
cuit est simple: les transistors TI,
T2, les résistances RI à RS et les
condensateurs Clet C2 constituent
un multivibrateur astable oscillant à
une fréquence de quelque 1kHz qui
travaille tant avec des transistors
NPN et PNP. Le transistor à tester

est connecté à l'oscillateur par le
biaisdu conneaeur KI. Si l'oscillateur
fonctionne -le transistor en cou rs
de test fonctionne donc correcte-
ment lui aussi - il apparaît un signal
rectangulaire aux bornes de la résis-
tance ajustable P1. Ce « potentio-
mètre» permet d'ajuster le signal
fourni par le « buzzer » à un niveau
acceptable. La commutation de type
de transistor, NPN ou PNP est réa-
lisée de façon très simple. L'inverseur
double 5 1 assure une inversion de la
polarité de la tension d'alimentation
menant dans le cas d'un transistor
NPN le transistor T2 en circuit avec
le multivibrateur. 954-10-.1

NPN

010détartreur pour eaux ca c
Il semblerait que le détartrage de
l'eau véhiculée par les conduites
domestiques soit devenu, ces der-
niers temps, un passe-temps à la
popularité sanscessecroissante. Cela
serait-il dû au fait que la tenue en cal-
caire de notre eau potable est elle
aussi en hausse?

Nous vous avions proposé un détar-
treur dans le numéro Hors-Gabarit
'94. Nous avons récidivé et vous pro-
posons ici un détaillé électronique au
concept réactualisé sensiblement plus
efficaceque ses prédécesseurs.L'avan-
tage primordial de ce nouveau détar-
treur est qu'il peut aussi être utilisé
avecdes conduites d'eau en plastique.

Le détartrage électronique de l'eau
potable véhiculée par des conduites
domestiques peut se faire de
2 façons: à l'aide soit d'un champ
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magnétique soit d'un champ élec-
trique. Les circuits que nous avons
publiés jusqu'à présent ont toujours
fait appel à un champ magnétique. Il
fallait pour cela embobiner un
conducteur autour de la conduite en
cuivre. Le montage que nous vous
proposons maintenant travaille avec
un champ électrique. Ce champ est
transmis à l'eau circulant dans la
conduite en plastique par l'intermé-
diaire de 2 plaquettes collées sur
celle-ci.

Un rapide examen de l'électronique
suffit pour en imaginer le fonctionne-
ment. Le coeur du circuit est un 555
monté en multivibrateur astable.
Lorsque la résistance ajustable Pise
trouve en position médiane la fré-
quence du signal de sortie se situe
aux alentours de 700 Hz. Il faut, pour
l'obtention d'une efficacité optimale,
disposer d'un champ électrique puis-
sant. Ceci explique que nous rehaus-
sions par transformateur jusqu'à
quelque 400 V" le signalde sortie du
multivibrateur. Nous avons utilisé un
transformateur de la marque
Hahn - il nous faut émettre des
réserves quant à l'utilisation éven-
tuelle d'un autre type de transforma-
teur pour la simple et bonne raison
que nous n'avons pas pu accumuler
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associé au transformateur, un circuit
résonant, et partant source poten-
tielle d'oscillations. Les résistancesR4

d'entrer en contact avec la tension
de sortie. La liaison entre l'électro-
nique et les plaquettes «condensa-
teur » chargées de générer le champ
électrique se fait à l'aide de 2 petits
morceaux de conducteur soudés aux
plaquettes. Celles-ci pourront être
faites à l'aide d'un petit morceau de
tôle de cuivre ou de fer blanc de
faible épaisseur que l'on positionne
fermement sur la conduite et que
l'on fixe par collage voire à l'aide de
ruban adhésif.

et R5 servent à mettre la sortie du
circuit à haute impédance. Il n'en
reste pas moins vrai qu'il faut éviter

La taille des plaquettes sera telle
qu'elles recouvrent chacune un tiers
environ du pourtour de la conduite.
Le choix d'une taille plus importante
se traduit inévitablement par une
diminution de la largeur de la fente
d'air présente entre les plaquettes et
un risque d'une perturbation de la
rèpartition homogènedu champ. Une
fois lesplaquettes fixées sur la condui-
te il faudra bien les envelopper à l'ai-
de de ruban isolant et ceci pour une
2 raisons: on évite ainsi d'une part
une entrée en contact accidentelle
avec la tension élevée et de l'autre la
formation de condensation sur la

Liste des composants: R2 = 1 kn C4 = 56 nFMKT ....
R3 = 4kn7

~
:!

il<Semj·conducteurs : R4,R5 = 1 Mn Divers:
01 a 04 = lN4001 PI = 10 kn, ajustablehorizontal K1,K2 = bornler encartabie, '" '"~ ~
05 = diode zener 12 VfO.5W 2 contacts au pas de 5 mm
ICI = TLC555 Condensateurs: Tri = transformateurencartable9

~~~Résistances:
C1 = 470 /JF/25V radial V/0.35 VA (tel que HahnBV200009
C2 = 10 nFMKT par exemple)

RI = 100 n C3 = 100 nFMKT

la moindre expérience quant à leur
utilisation dans l'application considé-
rée. Le condensateur C4 constitue,
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conduite pouvant se traduire par un
court-circuit entre les 2 plaquettes.

La photo ci-contre montre comment
nous avons procédé lors de nos
essais.Une fois la réalisation du mon-
tage terminée il faudra le mettre
dans un boîtier en plastique. La sour-
ce d'alimentation pourra être un
simple transformateur de sonnette.
Cette possibilité ouvre des perspec-
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tives intéressantes vu que bien sou-
vent la conduite d'eau passe dans le
cagibi à compteurs endroit où l'on
trouve également le transformateur

011
La quasi-totalité des pompes sub-
mersibles sont dotées d'un commu-
tateur automatique réagissant, avec
une hystérésis de 10 à 15 cm, au
niveau du liquide. Dès qu'il s'agit
d'assécher un volume relativement
restreint, liquide refluant du tuyau
entraînera une augmentation de 3 à
5 cm de la dite hystérésis.
Il ne faut rien de plus que le circuit
simple donné dans le schéma pour
réduire sensiblement cette hystéré-
sis.Au travers du circuit intégré IC l,
un relais, Rel, commande la pompe.
Le transistor passe à l'état conduc-
teur si le niveau appliqué à l'entrée
non-inverseuse de IC 1devient supé-
rieur à celui présent à son entrée
inverseuse. Dans le cas normal ce
sont les diviseurs de tension R I/R2 et
RJ/R4 qui définissent les niveaux pré-
sents sur ces entrées. Au repos, la
sortie de IC 1 présente donc un
niveau bas.
Si les contacts du capteur connecté
au bornier K2 se trouvent court-dr-

012
Le dispositif de mise en fonction en
douceur (le fameux soft start) décrit
ici, notre limiteur de crête de cou-
rant à la mise en fonction, est tout
simplement pris en série avec le (les)
luminaire(s) ou autres appareils que
l'on veut protéger. Les caractéris-
tiques distinctives de rapproche pro-
posée ici sont :
• l'absence de semi-conducteur dans
le trajet du courant,
• le circuit ne consomme de courant
que lorsque la charge qu'il protège
est alimentée,
• le circuit est tout simplement pris
en série dans les lignes d'alimenta-
tion de la charge, ne nécessitant
donc pasd'interrupteur additionnel.

Ceci dit, venons-en à l'aspect tech-
nique. Il faut, pour commencer,
déterminer à quel moment une char-
ge (lampe ou appareil) consomme du
courant. On fait appel pour ce faire à
une technique rarement utilisée dans

de sonnette.
Le réglage de ce montage n'appelle
pas de remarque particulière. Il suffit
de connecter un multimètre (numé-

rique) à la sortie du montage et de
jouer sur PI pour avoir l'amplitude
maximale. L'amplitude mesurée sera
sans doute inférieure aux 400 Vcc

mentionnés plus haut, mais cela est
dû au fait que le multimètre constitue
une charge pour le montage amortis-
sant le circuit résonant. 9501080-1

cuités (dans la pratique, toute résis-
tance inférieure à 4.7 MQ sera inter-
prétée comme un court-circuit), le
transistor TI devient conducteur.
Après la disparition du "court-cir-
cuit" la pompe continuera de fonc-
tionner pendant une dizaine de
secondes. Cette durée d'activité

additionnelle évite que le capteur ne
soit à nouveau court-drcuité par le
liquide refluant du tuyau.
Bien qu'il ne circule qu'un courant
continu très faible à travers les
contacts du capteur, ces derniers
sont susceptibles, à moyen et long
terme, de se dissoudre. Il est de ce

limiteur de courant
de mise en fondion

fait recommandé de s'assurer, de
temps à autre, que les contacts du
capteur ne se sont pas « volatilisé" à
la suite de l'inévitable corrosion.
La tension d'alimentation du circuit
devra se situer entre 8 et 15V: la
consommation ne dépasse pas
1 00 mA. .,<0".'

Elektor, à savoir un transformateur
de courant. Ce transformateur prend
la forme d'un tore de ferrite doté de
30 spires et possédant une self-induc-
tion de 10mH ni plus ni moins.
Cette self de choc est dotée d'un
second enroulement constitué de
100spires de fil de cuivre émaillé de
0,2 ou 0,3 mm de diamètre. Dès
qu'il circule un courant dans l'enrou-
lement primaire il naît un champ
magnétique dans le tore. Le transfor-
mateur essaie d'éliminer ce champ
en faisant circuler dans l'enroulement
secondaire un courant tel que l'on ait
compensation du champ magnétique.
Vu que le secondaire comporte
3 fois plus de spires un courant égal
aux 30/1 OOèmes du courant du pri-
maire suffit pour cela. Ce courant de
secondaire commande un triac, Tri 1.
qui devient conducteur. Celui-ci
charge, par le biais du condensateur
CI. le condensateur C2, de sorte
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tives intéressantes vu que bien sou-
vent la conduite d'eau passe dans le
cagibi à compteurs endroit où l'on
trouve également le transformateur

011
La quasi-totalité des pompes sub-
mersibles sont dotées d'un commu-
tateur automatique réagissant, avec
une hystérésis de 10 à 15 cm, au
niveau du liquide. Dès qu'il s'agit
d'assécher un volume relativement
restreint, liquide refluant du tuyau
entraînera une augmentation de 3 à
5 cm de la dite hystérésis.
Il ne faut rien de plus que le circuit
simple donné dans le schéma pour
réduire sensiblement cette hystéré-
sis.Au travers du circuit intégré IC l,
un relais, Rel, commande la pompe.
Le transistor passe à l'état conduc-
teur si le niveau appliqué à l'entrée
non-inverseuse de IC 1devient supé-
rieur à celui présent à son entrée
inverseuse. Dans le cas normal ce
sont les diviseurs de tension R I/R2 et
RJ/R4 qui définissent les niveaux pré-
sents sur ces entrées. Au repos, la
sortie de IC 1 présente donc un
niveau bas.
Si les contacts du capteur connecté
au bornier K2 se trouvent court-dr-

012
Le dispositif de mise en fonction en
douceur (le fameux soft start) décrit
ici, notre limiteur de crête de cou-
rant à la mise en fonction, est tout
simplement pris en série avec le (les)
luminaire(s) ou autres appareils que
l'on veut protéger. Les caractéris-
tiques distinctives de rapproche pro-
posée ici sont :
• l'absence de semi-conducteur dans
le trajet du courant,
• le circuit ne consomme de courant
que lorsque la charge qu'il protège
est alimentée,
• le circuit est tout simplement pris
en série dans les lignes d'alimenta-
tion de la charge, ne nécessitant
donc pasd'interrupteur additionnel.

Ceci dit, venons-en à l'aspect tech-
nique. Il faut, pour commencer,
déterminer à quel moment une char-
ge (lampe ou appareil) consomme du
courant. On fait appel pour ce faire à
une technique rarement utilisée dans

de sonnette.
Le réglage de ce montage n'appelle
pas de remarque particulière. Il suffit
de connecter un multimètre (numé-

rique) à la sortie du montage et de
jouer sur PI pour avoir l'amplitude
maximale. L'amplitude mesurée sera
sans doute inférieure aux 400 Vcc

mentionnés plus haut, mais cela est
dû au fait que le multimètre constitue
une charge pour le montage amortis-
sant le circuit résonant. 9501080-1

cuités (dans la pratique, toute résis-
tance inférieure à 4.7 MQ sera inter-
prétée comme un court-circuit), le
transistor TI devient conducteur.
Après la disparition du "court-cir-
cuit" la pompe continuera de fonc-
tionner pendant une dizaine de
secondes. Cette durée d'activité

additionnelle évite que le capteur ne
soit à nouveau court-drcuité par le
liquide refluant du tuyau.
Bien qu'il ne circule qu'un courant
continu très faible à travers les
contacts du capteur, ces derniers
sont susceptibles, à moyen et long
terme, de se dissoudre. Il est de ce

limiteur de courant
de mise en fondion

fait recommandé de s'assurer, de
temps à autre, que les contacts du
capteur ne se sont pas « volatilisé" à
la suite de l'inévitable corrosion.
La tension d'alimentation du circuit
devra se situer entre 8 et 15V: la
consommation ne dépasse pas
1 00 mA. .,<0".'

Elektor, à savoir un transformateur
de courant. Ce transformateur prend
la forme d'un tore de ferrite doté de
30 spires et possédant une self-induc-
tion de 10mH ni plus ni moins.
Cette self de choc est dotée d'un
second enroulement constitué de
100spires de fil de cuivre émaillé de
0,2 ou 0,3 mm de diamètre. Dès
qu'il circule un courant dans l'enrou-
lement primaire il naît un champ
magnétique dans le tore. Le transfor-
mateur essaie d'éliminer ce champ
en faisant circuler dans l'enroulement
secondaire un courant tel que l'on ait
compensation du champ magnétique.
Vu que le secondaire comporte
3 fois plus de spires un courant égal
aux 30/1 OOèmes du courant du pri-
maire suffit pour cela. Ce courant de
secondaire commande un triac, Tri 1.
qui devient conducteur. Celui-ci
charge, par le biais du condensateur
CI. le condensateur C2, de sorte
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qu'au bout d'une demi-seconde envi-
ron la tension a atteint un niveau suf-
fisant pour provoquer le collage du
relais qui à son tour ponte la résis-

tance de limitation de courant R4 de
sorte que la totalité de la tension du
secteur se trouve alors appliquée à la
charge.

Ce que l'on voit ici est une mémoire
de type DS 1992 et non pas un
DS1620. Ces 2 composants utilisent
le même type de boîtier.

juillet/août 1995

Les caractensnques de la self.
10mH/S A. en limitent quelque peu
la disponibilité: on la trouve, par
exemple chez Conrad, société distri-

Le DS 1920 est un capteur (sensor)
de l'Américain DallasSerniconductor
utilisable pour la mesure de tempé-
ratures comprises entre -SS'C et
+ IOO·C, avec une précision de
O,S·C que quelques artifices permet-
tent au besoin d'améliorer. Il peut
déclencher une alarme quand des
seuils de température programmés
sont franchis. Le déclenchement s'ef-
fectura au choix lors du franchisse-
ment par valeurs croissantes,
décroissantes ou les deux. Ces seuils
restent enregistrés même en l'absen-
ce d'alimentation: le capteur dispose
en effet de deux EEPROM de huit
bits de large. Jusqu'ici. rien que d'as-
sez ordinaire. Le composant appar-
tient toutefois à une toute nouvelle
génération de circuits intégrés pro-
duits par Dallas qui se distinguent de
la multitude par un nouveau boîtier.
Ils lui doivent le nom de microcan
(microboÎte) et leur aspect de pile
bouton. Ces composants très
robustes s'utilisent seuls (stand alone)
ou en réseau. S'il intègre une
mémoire, le microcan - laissons-lui
son nom de baptême - porté au
poignet d'un malade par exemple,
remplacera avantageusement sa
feuille de température. La lecture et
le stockage des données en seront
passablement simplifiés.
Ils sont aussi remarquablement faits
pour être montés en réseau. malgré

25
buant en France. Finis les fusibles
grillés inutilement et les ampoules
trépassant avant d'en être arrivées à
la fin de leur vie utile. """"

les apparencespuisqu'ils ne disposent
que de deux connexions. Il ne faut
qu'un câble à deux fils pour en rac-
corder plusieurs en parallèle. Chaque
circuit intégré dispose d'une adresse
intangible, codée sur 48 bits. de sorte
qu'on peut en câbler le nombre que
l'on veut sur les deux fils du bus. Un
circuit spécialisé,the busrnaster ou le
circuit central, un microprocesseur,
pourra s'adresser à chacun. Il lui suf-
fira d'émettre une adresse sur le bus
pour sélectionner le circuit corres-
pondant. Seul le circuit dont l'adres-
se aura été émise répondra au circuit
central jusqu'à la prochaine ré-initia-
lisation : il sera par exemple consulté
sur la température qu'il mesure à
moins que l'un ou l'autre des seuils
qu'il doit détecter soit redéfini.

Le circuit central peut aussi interro-
ger les composants installés sur son
bus à tour de rôle ou. les consultant
de même, détecter le franchissement
d'un seuil en un endroit bien précis.
Matériellement, un tel dispositif est
très simple à réaliser. Tous les cir-
cuits du réseau sont raccordés au
bus, circuit central inclus (système à
microcontrôleur, le plus souvent) par
deux fils (référence et lignes de
signaux). Le potentiel de la ligne est
fixé à environ 5 V par une résistance
d'excursion haute (pult-up resistor)
de 5 kQ et chaque membre du

r-----~------+-------r_--.5V
MASTER

WRITE "1"

MASTER\' T:: .SV

WRITE "0" ':
\...---+-----' ......--...;....---': OV

~ W============~======~==·5V
MA:~!~ U 7,

, =-=="'7, ------""7"-------:------'. ov, ,
o~s lSlJs

----MASTER
--SENSOR

OV

30~IS
SAMPLE

45Jl5 60J.ls
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qu'au bout d'une demi-seconde envi-
ron la tension a atteint un niveau suf-
fisant pour provoquer le collage du
relais qui à son tour ponte la résis-

tance de limitation de courant R4 de
sorte que la totalité de la tension du
secteur se trouve alors appliquée à la
charge.

Ce que l'on voit ici est une mémoire
de type DS 1992 et non pas un
DS1620. Ces 2 composants utilisent
le même type de boîtier.
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Les caractensnques de la self.
10mH/S A. en limitent quelque peu
la disponibilité: on la trouve, par
exemple chez Conrad, société distri-

Le DS 1920 est un capteur (sensor)
de l'Américain DallasSerniconductor
utilisable pour la mesure de tempé-
ratures comprises entre -SS'C et
+ IOO·C, avec une précision de
O,S·C que quelques artifices permet-
tent au besoin d'améliorer. Il peut
déclencher une alarme quand des
seuils de température programmés
sont franchis. Le déclenchement s'ef-
fectura au choix lors du franchisse-
ment par valeurs croissantes,
décroissantes ou les deux. Ces seuils
restent enregistrés même en l'absen-
ce d'alimentation: le capteur dispose
en effet de deux EEPROM de huit
bits de large. Jusqu'ici. rien que d'as-
sez ordinaire. Le composant appar-
tient toutefois à une toute nouvelle
génération de circuits intégrés pro-
duits par Dallas qui se distinguent de
la multitude par un nouveau boîtier.
Ils lui doivent le nom de microcan
(microboÎte) et leur aspect de pile
bouton. Ces composants très
robustes s'utilisent seuls (stand alone)
ou en réseau. S'il intègre une
mémoire, le microcan - laissons-lui
son nom de baptême - porté au
poignet d'un malade par exemple,
remplacera avantageusement sa
feuille de température. La lecture et
le stockage des données en seront
passablement simplifiés.
Ils sont aussi remarquablement faits
pour être montés en réseau. malgré

25
buant en France. Finis les fusibles
grillés inutilement et les ampoules
trépassant avant d'en être arrivées à
la fin de leur vie utile. """"

les apparencespuisqu'ils ne disposent
que de deux connexions. Il ne faut
qu'un câble à deux fils pour en rac-
corder plusieurs en parallèle. Chaque
circuit intégré dispose d'une adresse
intangible, codée sur 48 bits. de sorte
qu'on peut en câbler le nombre que
l'on veut sur les deux fils du bus. Un
circuit spécialisé,the busrnaster ou le
circuit central, un microprocesseur,
pourra s'adresser à chacun. Il lui suf-
fira d'émettre une adresse sur le bus
pour sélectionner le circuit corres-
pondant. Seul le circuit dont l'adres-
se aura été émise répondra au circuit
central jusqu'à la prochaine ré-initia-
lisation : il sera par exemple consulté
sur la température qu'il mesure à
moins que l'un ou l'autre des seuils
qu'il doit détecter soit redéfini.

Le circuit central peut aussi interro-
ger les composants installés sur son
bus à tour de rôle ou. les consultant
de même, détecter le franchissement
d'un seuil en un endroit bien précis.
Matériellement, un tel dispositif est
très simple à réaliser. Tous les cir-
cuits du réseau sont raccordés au
bus, circuit central inclus (système à
microcontrôleur, le plus souvent) par
deux fils (référence et lignes de
signaux). Le potentiel de la ligne est
fixé à environ 5 V par une résistance
d'excursion haute (pult-up resistor)
de 5 kQ et chaque membre du

r-----~------+-------r_--.5V
MASTER

WRITE "1"

MASTER\' T:: .SV

WRITE "0" ':
\...---+-----' ......--...;....---': OV
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26
réseau peut, par l'intermédiaire
d'une liaison à collecteur ouvert, la
tirer à zéro: chaque membre, mais
un seul à la fois, C'est la raison pour
laquelle le circuit central consultera
toujours d'abord un composant du
bus avant qu'un autre composant ne
soit autorisé à utiliser la ligne,

BS250 est passant, la circulation sur
le bus est interrompue. Reprenons la
procédure en détail.

qué que l'introduction ne le laissait
entendre puisqu'aux adresses succè-
de un code de famille sur huit bits et
une clé cyclique (CRe eharaeler pour
Cye/ie Redundaney Cheek ou contrô-
le de redondance cyclique) de huit
bits. Avant l'émission d'une instruc-
tion, le circuit concerné par celle-ci
doit en outre être activé. Le débit
(baudroIe), fixe, est de 16,3Kbits/s. Si
le bus reste au niveau bas pendant
une durée qui excède celle de deux
bits (environ 120ps), tous les circuits
sont ré-initialisés.

la ligne de transmission au niveau bas
que pendant 15ps. Pour transmettre
un zéro, le DS1920maintiendra enco-
re le bus à zéro pendant au moins
45 ps supplémentaires. Le circuit cen-
trai, reconnaissant que le bus ne
revient pasà ,,1., reconnaît un zéro. Il
y aura ensuite une pause (maintien à
,,1. de la ligne de transmission) d'au
moins 1 ps (en fait 15ps) avant l'émis-
sion d'un nouveau bit.

Le circuit central s'adresse à un Cir-
cuit (ou à tous, simultanément, ce qui
est aussi possible) et demande une
mesure de température. Immédiate-
ment après cette instruction, il
débloque le BS250 pour une durée
d'une seconde au moins. Ce délai
écoulé, les températures sont prises
et la consommation du courant rede-
vient normale. Le circuit central
bloque alors le FET puis interroge
chaque microcan à tour de rôle sur la
température qu'il a mesurée. Ces
températures sont mesurées avec
neuf bits de résolution et transmises
sur deux octets: un octet de poids
faible (LSB, dont le bit de poids faible
sera donné en premier) et un octet
de poids fort (MSB) dont un seul bit
est significatif. Zéro correspond à O°C
et 01FFHEX (-1 décimal) à -lf2'C.
Le protocole est un peu plus compli-

Les microcans tirent leur alimenta-
tion de la ligne de signaux, à travers
la résistance d'excursion haute de
5 kH. Tant que leur consommation
reste de quelques microampères,
tout se passebien. Lors d'une mesu-
re de température, cette consom-
mation passe toutefois à 1 mA. Un
courant d'une telle intensité provo-
querait dans la résistance une chute
de tension trop importante, surtout
si plusieurs capteurs procédaient à
une conversion simultanément. La
résistance sera donc court-circuitée
dans ces occasions-là par un BS250,
transistor qui permettra la circulation
d'un courant suffisant. Quand le

Il est malheureusement impossible
d'expliquer en détail l'utilisation des
microcans. Pour un complément
d'information sur ce passionnant
composant, nous renvoyons à la
documentation de son fabricant
représenté en France par AVNET
Le circuit est aussidisponible en boî-
tier DI P à huit broches sous la réfé-
rence OS1620. Sur cette version, ali-
mentation et sorties de commutation
sur seuil sont séparées. Ce même
numéro en propose une petite
application. t$41011

Le minutage (bus-timing) est un peu
particulier: c'est le circuit central qui
déclenche la lecture ou l'écriture
d'un bit en mettant le bus à zéro.
30 ps après ce flanc, le récepteur
consulte le bus. Si le bus est revenu à
Il 1» après 15 J.1s, c'est un « Il) qui est
lu, si le bus ne retourne à ,,1.
qu'après 60 us. le récepteur lit un
"O », Lorsqu'il veut lire, le Circuit cen-
trai émet un ,,1», il ne maintient donc

014 oscillateur sinusoïdal p
------------~~~~~~

Le circuit intégré ML2035 de Micro
linear est un générateur sinusoïdal
monolithique. On l'emploie ici sansle
microcontrôleur qu'il accompagne
d'habitude pour produire le code
opératoire servant à déterminer sa
fréquence.

SCK. Quand les seize bits sont arri-
vés, le mot déterminant la fréquence
est transféré dans la mémoire inter-
ne de données du ML2035 sur le
Hancdescendant de l'entrée LATCH.
La fréquence de sortie du généra-
teur, f,o,' se calcule par la formule
suivante:

CTR14

IC1

IOO~ sv
10VL----eC'est IC l, un compteur avec oscilla-

teur embarqué 74HC4060 qui four-
nit à la fois le signal d'horloge du
générateur sinusoïdal et l'impulsion
de mémorisation pour le registre à
décalage IC2. Lorsque la sortie Q5
de IC 1 passe à « 1», IC2 commence
à décaler huit bits précâblés dans
l'entrée de données sérielles (510)
du ML2035, suivis de huit bits de
valeur" 1». L'entrée des données est
synchronisée par le flanc montant du
signal d'horloge appliqué à la broche

(()I.~ ,Du)
r· ""= <-LKlll . "

2 -

L'octet de poids faible du code de
fréquence est précâblé aux entrées
de sélection (A à H). L'octet de
poids fort vaut toujours 255 (II 11
1111). Comme on se sert de la sor-
tie Q du HC 165, la logique doit être
inversée et la valeur code de la fré-
quence doit s'écrire NON (1 111

•'~

m.
~~-r~OO"tout °HEX

code 74HC165
O'D Erreur

ABCO EFGH
4,00 50 105 69 1001 0110 0,14%

4.00 60 126 7E 1000 0001 0,14%

4,194304 50 100 64 1001 1011 0,00%

4,194304 60 120 78 1000 0111 0,00%

6,00 50 70 46 1011 1001 0,14%

6,00 60 84 54 1010 1011 0,14%

8.00 50 52 34 1100 1011 -0,82%

8,00 60 63 3F 1100 0000 0,14%

9S40S4·'11

1111) dans l'ordre HGFE DCBA.
Le circuit peut produire des signaux
sinusoïdaux de 50 Hz ou 60 Hz à
partir d'un cristal bon marché prévu
pour le NTSC. Les valeurs à pro-
grammer dans le registre à décalage
POUl" d'autres fréquences de quartz

courantes sont indiquées dans le
tableau. Le signal de sortie du géné-
rateur présente une distorsion har-
monique totale inférieure à 0,5 %.
La consommation de courant est de
7 mA sur le +5 V et de 2 mA sur le
-5 V. 95-105-4-1

ELEKTOR 205/206



26
réseau peut, par l'intermédiaire
d'une liaison à collecteur ouvert, la
tirer à zéro: chaque membre, mais
un seul à la fois, C'est la raison pour
laquelle le circuit central consultera
toujours d'abord un composant du
bus avant qu'un autre composant ne
soit autorisé à utiliser la ligne,

BS250 est passant, la circulation sur
le bus est interrompue. Reprenons la
procédure en détail.

qué que l'introduction ne le laissait
entendre puisqu'aux adresses succè-
de un code de famille sur huit bits et
une clé cyclique (CRe eharaeler pour
Cye/ie Redundaney Cheek ou contrô-
le de redondance cyclique) de huit
bits. Avant l'émission d'une instruc-
tion, le circuit concerné par celle-ci
doit en outre être activé. Le débit
(baudroIe), fixe, est de 16,3Kbits/s. Si
le bus reste au niveau bas pendant
une durée qui excède celle de deux
bits (environ 120ps), tous les circuits
sont ré-initialisés.

la ligne de transmission au niveau bas
que pendant 15ps. Pour transmettre
un zéro, le DS1920maintiendra enco-
re le bus à zéro pendant au moins
45 ps supplémentaires. Le circuit cen-
trai, reconnaissant que le bus ne
revient pasà ,,1., reconnaît un zéro. Il
y aura ensuite une pause (maintien à
,,1. de la ligne de transmission) d'au
moins 1 ps (en fait 15ps) avant l'émis-
sion d'un nouveau bit.

Le circuit central s'adresse à un Cir-
cuit (ou à tous, simultanément, ce qui
est aussi possible) et demande une
mesure de température. Immédiate-
ment après cette instruction, il
débloque le BS250 pour une durée
d'une seconde au moins. Ce délai
écoulé, les températures sont prises
et la consommation du courant rede-
vient normale. Le circuit central
bloque alors le FET puis interroge
chaque microcan à tour de rôle sur la
température qu'il a mesurée. Ces
températures sont mesurées avec
neuf bits de résolution et transmises
sur deux octets: un octet de poids
faible (LSB, dont le bit de poids faible
sera donné en premier) et un octet
de poids fort (MSB) dont un seul bit
est significatif. Zéro correspond à O°C
et 01FFHEX (-1 décimal) à -lf2'C.
Le protocole est un peu plus compli-

Les microcans tirent leur alimenta-
tion de la ligne de signaux, à travers
la résistance d'excursion haute de
5 kH. Tant que leur consommation
reste de quelques microampères,
tout se passebien. Lors d'une mesu-
re de température, cette consom-
mation passe toutefois à 1 mA. Un
courant d'une telle intensité provo-
querait dans la résistance une chute
de tension trop importante, surtout
si plusieurs capteurs procédaient à
une conversion simultanément. La
résistance sera donc court-circuitée
dans ces occasions-là par un BS250,
transistor qui permettra la circulation
d'un courant suffisant. Quand le

Il est malheureusement impossible
d'expliquer en détail l'utilisation des
microcans. Pour un complément
d'information sur ce passionnant
composant, nous renvoyons à la
documentation de son fabricant
représenté en France par AVNET
Le circuit est aussidisponible en boî-
tier DI P à huit broches sous la réfé-
rence OS1620. Sur cette version, ali-
mentation et sorties de commutation
sur seuil sont séparées. Ce même
numéro en propose une petite
application. t$41011

Le minutage (bus-timing) est un peu
particulier: c'est le circuit central qui
déclenche la lecture ou l'écriture
d'un bit en mettant le bus à zéro.
30 ps après ce flanc, le récepteur
consulte le bus. Si le bus est revenu à
Il 1» après 15 J.1s, c'est un « Il) qui est
lu, si le bus ne retourne à ,,1.
qu'après 60 us. le récepteur lit un
"O », Lorsqu'il veut lire, le Circuit cen-
trai émet un ,,1», il ne maintient donc

014 oscillateur sinusoïdal p
------------~~~~~~

Le circuit intégré ML2035 de Micro
linear est un générateur sinusoïdal
monolithique. On l'emploie ici sansle
microcontrôleur qu'il accompagne
d'habitude pour produire le code
opératoire servant à déterminer sa
fréquence.

SCK. Quand les seize bits sont arri-
vés, le mot déterminant la fréquence
est transféré dans la mémoire inter-
ne de données du ML2035 sur le
Hancdescendant de l'entrée LATCH.
La fréquence de sortie du généra-
teur, f,o,' se calcule par la formule
suivante:

CTR14

IC1

IOO~ sv
10VL----eC'est IC l, un compteur avec oscilla-

teur embarqué 74HC4060 qui four-
nit à la fois le signal d'horloge du
générateur sinusoïdal et l'impulsion
de mémorisation pour le registre à
décalage IC2. Lorsque la sortie Q5
de IC 1 passe à « 1», IC2 commence
à décaler huit bits précâblés dans
l'entrée de données sérielles (510)
du ML2035, suivis de huit bits de
valeur" 1». L'entrée des données est
synchronisée par le flanc montant du
signal d'horloge appliqué à la broche

(()I.~ ,Du)
r· ""= <-LKlll . "

2 -

L'octet de poids faible du code de
fréquence est précâblé aux entrées
de sélection (A à H). L'octet de
poids fort vaut toujours 255 (II 11
1111). Comme on se sert de la sor-
tie Q du HC 165, la logique doit être
inversée et la valeur code de la fré-
quence doit s'écrire NON (1 111

•'~

m.
~~-r~OO"tout °HEX

code 74HC165
O'D Erreur

ABCO EFGH
4,00 50 105 69 1001 0110 0,14%

4.00 60 126 7E 1000 0001 0,14%

4,194304 50 100 64 1001 1011 0,00%

4,194304 60 120 78 1000 0111 0,00%

6,00 50 70 46 1011 1001 0,14%

6,00 60 84 54 1010 1011 0,14%

8.00 50 52 34 1100 1011 -0,82%

8,00 60 63 3F 1100 0000 0,14%

9S40S4·'11

1111) dans l'ordre HGFE DCBA.
Le circuit peut produire des signaux
sinusoïdaux de 50 Hz ou 60 Hz à
partir d'un cristal bon marché prévu
pour le NTSC. Les valeurs à pro-
grammer dans le registre à décalage
POUl" d'autres fréquences de quartz

courantes sont indiquées dans le
tableau. Le signal de sortie du géné-
rateur présente une distorsion har-
monique totale inférieure à 0,5 %.
La consommation de courant est de
7 mA sur le +5 V et de 2 mA sur le
-5 V. 95-105-4-1
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La quasi-totalité des PC les plus
rapides - 486 tournant à 100 MHz et
plus et autres Pentiums en particu-
lier - est actuellement dotée d'un
mini-ventilateur monté à même l'Uni-
té Centrale (UC, la CPU) ceci en vue
de limiter à une valeur acceptable la
température de ce composant ô com-
bien crucial pour le fonctionnement de
l'ordinateur. Ce genre de ventilateurs
est également disponible en pièce
détachée dans le commerce et per-
met donc de doter un ordinateur, qui
présenterait des risques latents de
problèmes de température. de cet
accessoire fort pratique. Crâce au cir-
cuit décrit dans cet article il devient
superflu de se faire le moindre soucis
quant au fonctionnement correct de
ce ventilateur: en effet il surveille le
fonctionnement du ventilateur de l'uni-
té centrale. Le montage est en fait
capable de détecter deux situations
d'erreur;
1 - le ventilateur ne tourne pas, que
ce soir à la suite d'une erreur de
câblage ou en raison de la destruc-
tion d'un enroulement (ce qui se
traduit par une interruption du flux
de courant) ou

2-le ventilateur ne tourne pas parce
que ses pales sont bloquées par un
objet quelconque.

La distinction entre ces deux situa-
tions peut se faire par évaluation du

27

moniteur de ventilateur d'U

flux de courant traversant le moteur
du ventilateur. Une absence de cou-
rant indique la situation l, la présen-
ce d'un courant ayant une intensité
notablement supérieure à la norma-
le oriente les soupçons vers la situa-
tion 2. Les erreurs sont signalées à
l'aide de deux LED rouges (DI et
04) et un résonateur (BZ 1) avertit
l'utilisateur du fait que son UC
risque. de par la disparition de la cir-
culation d'air'. de prendre une tem-
pérature trop élevée. Le montage
comporte également, pour indiquer

+

~'.y

954032· l'
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que tout va bien, deux LED vertes
(02 et 05).
La résistance R7 fuit office de capteur
pour le courant traversant le moteur.
Le réseau RI I/C5 se charge de lisser
la tension naissant aux bornes de la
résistance R7. La valeur exacte de R7
devra être choisie de façon à dispo-
ser d'une tension de 0,5 Vaux
bornes de CS lorsque le ventilateur
tourne normalement.
S'il se produit une interruption du
flux de courant à travers le moteur,
la tension présente sur l'entrée non-

inverseuse (positive) de IC 1 devient
supérieure à celle présente sur son
entrée inverseuse (négative). Par
conséquent la sortie de ce compara-
teur prendra un niveau haut et fait
passer le transistor TI à l'état
conducteur. Dans ces conditions la
LED rouge. 0 l, s'illumine et la LED
verte, 02, s'éteint.

Si par contre le ventilateur est blo-
qué, la sortie de IC2 passe au niveau
haut et on aura donc illumination de
la LED 04 et extinction de la LED
OS. Si le petit pont de câblage BZ a
été mis en place le résonateur BZ 1

entrera également en fonction pour
indiquer l'existence, dans les 2 cas,
d'une situation potentiellement
dangereuse.

Il faudra régler l'ajustable PI de façon
à ce que les deux LED rouges res-
tent éteintes tant que le ventilateur
tourne correctement. Le circuit a été
conçu pour des ventilateurs de 5 V.
Si tant est que l'on envisage de
" contrôler" un modèle de ventila-
teur ayant une tension de service de
12V il suffira de faire passer la valeur
de RI à 15kn et celles de R6 et RIO
à 1kil. Il va sans dire que dans ces
conditrons il faudra remplacer le
résonateur BZ 1 par un exemplaire à
12 V. 'iI,.O~::'> 1

Liste des composants

Semi-conducteurs:
01,04 = LED verte 3 mm
02,05 = LED rouge 3 mm
03,06 = lN4148
Tl,T2.T3 = BC547B
IC1,IC2 = CA3160

Condensateurs:
Cl,C3.C5 = 100nF
C2,C4 = 1 nF

Résistances:
Rl = 8kn2
R2,R6.Rl0 = 220 n
R3 = 470 Q
R4,R5,R8,R9 = 1 kn
R7 = 4n7 (voir texte)
Rl1=100kn
Pl = 1 kn ajustable

Divers:
BZl = résonateur piézo actif 5 V
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4 détartreur pour eaux calcaires

\ 5 moniteur pour ventilateur d'UC

6 testeur de luminosité de LED
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017
L'établissement d'une connexion
entre deux ordinateurs dotés d'un
modem n'a pius, au jour d'aujour-
d'hui, le moindre caractère
" sorcier ». Il est en effet très simple
de réaliser ainsi un mini-réseau local.

Il suffit en fait d'un rien de matériel
de commutation, pour pouvoir utili-
ser, du côté du logiciel, pratiquement
n'importe quelle émulation de terrni-
nal. Grâce à la liaison directe il n'est
même pas requis de composer un
numéro de téléphone.
Avec quelques instructions-Hayes
simples - telles que AT A et ATO-
on devrait pouvoir établir la liaison
requise. Comme les modems sont
actifs (c'est-à-dire qu'ils placent un
signal analogique amplifie sur la ligne)
il n'est pas nécessaire de mettre un
courant continu sur la ligne de
connexion. Les modems se chargent
de générer eux-mêmes tous les
signaux requis pour la
communication.

018
Il existe depuis quelque temps dans
le commerce des composants de
mémoire qui, à première vue, sem-
blent être des accus-bouton
CdNi - une mini-pile rechargeable.
Ces composants appelés « Touch
Memories» (cf. ailleurs dans ce

Le 555 est sans doute l'un
des composants les plus uti-
lisés que connaisse le
monde de l'électronique.

•
Dans l'application décrite
dans cet article le 555 fait
office de VCO, c'est-à-dire
un oscillateur commandé
en tension (Voltoge Control-
led Oscillotor). Nous faisons
appel ici au fait que l'appli-
cation d'une tension de
commande sur l'entrée CV
(Control Voltage = tension

954109·11

de commande) se traduit par un
léger déséquilibre du diviseur de ten-
sion intégré. Le décalage du seuil a
pour conséquence un changement
des points de commutation et donc
un changement de la fréquence de
sortie de l'oscillateur.

Avec le dimensionne ment que
montre le schéma on obtient un
décalage linéaire de la fréquence, à
l'intérieur d'une plage de 25% de
part et d'autre de la fréquence cen-
trale. Dans le cas du schéma ci-
contre, le dimensionnement des dif-

boÎtier de commutation
L'utilisateur peut donc se contenter
d'établir la connexion correcte. Étant
donné qu'il se peut, en général, que
l'on utilise le modem pour bien
d'autres applications que cette liaison
locale, notre boîtier de commutation
a été dotée d'un bouton-poussoir,
S3, (à contact repos).

Cet organe sert à interrompre, de
façon aussi radicale qu'efficace, la
transmission de données. Vu qu'il peut
être nécessaire de lancer la transmis-
sion à l'aide d'un signal d'appel (signal
de sonnerie), le bouton-poussoir bipo-
laire SI permet d'appliquer, briève-
ment, une tension alternative de
quelque 30 V sur la ligne.

Il est requis, dans ce mode de fonc-
tionnement, que l'un des modems
soit" appelé» et que l'autre soit déjà
cc on-fine » (actif).
La position du commutateur bipolai-
re S2 détermine lequel des modems
est cc adressé », 95010901 1

férents composants résulte (avec la
broche 5 en l'air) en une fréquence
centrale de 1 kHz environ. Si l'on
désire une plage de fréquences plus
étendue il est faudra charger et
décharger le condensateur C2 à l'ai-
de d'une source de courant pour
linéariser ses caractéristiques de
charge et de décharge.
La tension de commande appliquée
sur l'entrée CV doit être comprise
(c'est ce que dit la fiche technique du
fabricant) entre 1,7 V et Vcc' La
consommation du circuit se limite à
3 mA environ. 954109
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mémoire sérielle à cell
même numéro) sont du type sériel:
l'écriture et la lecture des données
se fait sériellement par l'intermédiai-
re d'une liaison bifilaire. Le plus drôle
dans l'affaire est que cette mémoire
non-volatile récupère, par l'intermé-
diaire de la même liaison bifilaire, son

alimentation qu'elle extrait des don-
nées. Étant donné qu'une Touch
Memory ressemble comme
2 gouttes d'eau à une pile-bouton du
type cadmium-nickel, l'inévitable n'a
pas manqué de se produire lors de
nos premières expériences en labo-

ratoire, une substitution malheureu-
se prit place: nous espérions d'une
pile-bouton au CdNi le comporte-
ment décrit par la fiche de caracté-
ristiques d'une Touch Memory!
Réflexion faite il est parfaitement
naturel que cet accu CdNi n'ait pas
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été en mesure de tenir les dites pro-
messes. Du moins pas tout au début.

Le mot imprimé est digne de foi.
Ceci est. pour un concepteur de
montages électroniques. vrai égale-
ment en ce qui concerne les spécifi-
cations indiquées par les fiches de
caractéristiques. N'étant pas
conscient de la substitution ayant eu
lieu. celui-ci expérimenta encore de
plus belle. changeant les valeurs de
composants. corrigeant par-ci par-là.
essayant un peu n'importe quoi pour
arriver au résultat escompté.

demain matin. lorsqu'il se rendit
compte de l'erreur, à un sentiment
d'étonnement joyeux qui fut rapide-
ment remplacé par de l'incrédulité.
Comment pouvait-il se faire qu'une
cellule CdNi se comporte comme
une mémoire non-volatile 1! Plusieurs
de ses collègues. ingénieurs de déve-
loppement eux aussi. ne se sont pas
trouvé en mesure de répondre avec
certitude à cette question. Il est
connu que le chargement d'une cel-
lule-bouton CdNi s'accompagne d'un
déplacement d'une charge électrique.
On sait également que ce type d'ac-

une amplification à gain élevé pour
disposer d'un niveau de signal numé-
rique utilisable.
Les expériences qui ont suivi cette
découverte nous ont appris que les
accus-bouton CdNi ne pouvaient pas
prétendre à une dénomination de
mémoire non-volatile à 100%, En
raison de certains phénomènes d'au-
to-décharge et d'étalement de la
charge l'infonmation numérique stoc-
kée s'affaiblit progressivement, Au
bout de 2 semaines les données
étaient devenues vagues au point que
leur niveau en était devenu illisible.

Un rien d'électronique analogique
constitua la clef du succès: un ampli-
ficateur tout ce qu'il y a de plus ordi-
naire perrmt de rehausser les signaux
numériques très faibles pris en comp-
te lors de la lecture. pour leur donner
un niveau mesurable. D'accord, cela
fonctionnait. mais était-œ là le but de
la manoeuvre? Le sentiment d'insa-
tisfaction avec lequel le concepteur
rentra ce soir chez lui fit place, le len-

019
Dans les deux numéros hors-gabarit
précédents nous vous avons propo-
sé 2 filtres du 4,me ordre basés sur
un amplificateur opérationnel. Nous
avions à l'époque supposé l'utilisation
de résistances de même valeur.
Nous avions donné les valeurs théo-
riques des condensateurs. Les sché-
mas indiqués seraient également uti-
lisables après transformation de filtre
passe-bas vers passe-haut, mais dans
ce cas-là les dites valeurs ne seraient
à obtenir approximativement que
par mise en parallèle et en série de
condensateurs.

Pour nous simplifierla vie nous avons
opté, pour la nouvelle série de filtres
présentée ici, pour l'utilisation de

juillet/août 1995

cu connaît un effet de mémoire. Ce
phénomène caractéristique des accus
CdNi. si ennuyeux en d'autres cir-
constances, semble faire en sorte que
l'on puisse faire réapparaître, sous la
forme de fluctuations de courant très
faibles. la façon dont s'est effectuée le
transfert de charge électrique (l'écri-
ture des données), lors de la déchar-
ge (la lecture des données). Il ne
reste plus ensuite qu'à procéder à

L'effet d'étalement de la charge est le
facteur de limitation en ce qui
concerne la vitesse à laquelle peut se
faire l'écriture et la lecture des don-
nées sérielles: il apparut que l'on ne
pouvait pas dépasser 1kbaud.

La quantité d'informations stockable
dépend de la capacité de la cellule-
bouton. Une cellule de 128 mAh
pouvait stocker 512 bits de données.

29

Le circuit proposé ici offre la possibi-
lité d'utiliser une cellule CdNi pour
une fonction très différente de celle
que prévoyait son fabricant. Les" 1»
et les" 0 » appliqués à l'entrée de
données (DATA) sont. dès l'activa-
tion de l'entrée de validation
(ENABLE),stockés dans l'accu sous la
forme d'un courant d'écriture bipolai-
re de 1mA, par l'intermédiaire des
diodes D 1 et D2 et de la résistan-
ce RI. Ilfaudra, avant de procéder au
stockage de données, commencer
par vider l'accu en s'aidant d'un cou-
rant alternatif.

Cet effacement s'obtient par la mise,
pendant quelques minutes. de l'en-
trée de données au niveau logique
haut. Il faudra penser à remettre ren-
trée de validation au niveau bas
immédiatement après la fin du pro-
cessus d'écriture pour éviter un écra-
sement accidentel des données stoc-
kées en mémoire par une écriture
malencontreuse. Voici comment s'y
prendre pour la lecture des données :
on branche un oscilloscope à la sortie
de données et l'on ajuste la position
de PI jusqu'à avoir visualisation sur
l'écran de l'oscilloscope d'un signal
rectangulaire au rapport cyclique de
50%. Ceci suppose que les données
de test stockées ont été alternative-
ment un un et un zéro.

Lorsque l'on aura trouvé le position-
nement correct de PI. on pourra
connecter lamémoire sérielle à l'ordi-
nateur chargé du décodage des don-
nées. Nous vous souhaitons bien de la
chance lors de vos expériences avec
d'autres types de cellules. •....06·'

filtres du 4ème ordre~~~------------
la pratique
condensateurs de la série E-12. Nous
avons en outre, pour les 2 sortes de
filtres. lors du choix du rapport des
condensateurs, fait en sorte que les
valeurs des résistances soient aussi
proches l'une de l'autre que possible.
La charge de l'amplificateur opéra-
tionnel est alors la plus faible pos-
sible. Le choix d'un gain de 2 pour
l'amplificateur opérationnel minimise
le rapport intrinsèque des 2 conden-
sateurs présents dans le même filtre.
Les tableaux 1et 2 donnent. pour un
rapport identique des condensateurs
CI à C4, les valeurs correspondantes
de la série E-12. donnant également
les valeurs exactes des résistances RI
à R4; les dites valeurs sont assez
faciles à approcher de près à raide

~~.: ::'i .
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été en mesure de tenir les dites pro-
messes. Du moins pas tout au début.

Le mot imprimé est digne de foi.
Ceci est. pour un concepteur de
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ment en ce qui concerne les spécifi-
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lieu. celui-ci expérimenta encore de
plus belle. changeant les valeurs de
composants. corrigeant par-ci par-là.
essayant un peu n'importe quoi pour
arriver au résultat escompté.

demain matin. lorsqu'il se rendit
compte de l'erreur, à un sentiment
d'étonnement joyeux qui fut rapide-
ment remplacé par de l'incrédulité.
Comment pouvait-il se faire qu'une
cellule CdNi se comporte comme
une mémoire non-volatile 1! Plusieurs
de ses collègues. ingénieurs de déve-
loppement eux aussi. ne se sont pas
trouvé en mesure de répondre avec
certitude à cette question. Il est
connu que le chargement d'une cel-
lule-bouton CdNi s'accompagne d'un
déplacement d'une charge électrique.
On sait également que ce type d'ac-
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rique utilisable.
Les expériences qui ont suivi cette
découverte nous ont appris que les
accus-bouton CdNi ne pouvaient pas
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raison de certains phénomènes d'au-
to-décharge et d'étalement de la
charge l'infonmation numérique stoc-
kée s'affaiblit progressivement, Au
bout de 2 semaines les données
étaient devenues vagues au point que
leur niveau en était devenu illisible.
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ficateur tout ce qu'il y a de plus ordi-
naire perrmt de rehausser les signaux
numériques très faibles pris en comp-
te lors de la lecture. pour leur donner
un niveau mesurable. D'accord, cela
fonctionnait. mais était-œ là le but de
la manoeuvre? Le sentiment d'insa-
tisfaction avec lequel le concepteur
rentra ce soir chez lui fit place, le len-
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sé 2 filtres du 4,me ordre basés sur
un amplificateur opérationnel. Nous
avions à l'époque supposé l'utilisation
de résistances de même valeur.
Nous avions donné les valeurs théo-
riques des condensateurs. Les sché-
mas indiqués seraient également uti-
lisables après transformation de filtre
passe-bas vers passe-haut, mais dans
ce cas-là les dites valeurs ne seraient
à obtenir approximativement que
par mise en parallèle et en série de
condensateurs.

Pour nous simplifierla vie nous avons
opté, pour la nouvelle série de filtres
présentée ici, pour l'utilisation de
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cu connaît un effet de mémoire. Ce
phénomène caractéristique des accus
CdNi. si ennuyeux en d'autres cir-
constances, semble faire en sorte que
l'on puisse faire réapparaître, sous la
forme de fluctuations de courant très
faibles. la façon dont s'est effectuée le
transfert de charge électrique (l'écri-
ture des données), lors de la déchar-
ge (la lecture des données). Il ne
reste plus ensuite qu'à procéder à

L'effet d'étalement de la charge est le
facteur de limitation en ce qui
concerne la vitesse à laquelle peut se
faire l'écriture et la lecture des don-
nées sérielles: il apparut que l'on ne
pouvait pas dépasser 1kbaud.

La quantité d'informations stockable
dépend de la capacité de la cellule-
bouton. Une cellule de 128 mAh
pouvait stocker 512 bits de données.
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Le circuit proposé ici offre la possibi-
lité d'utiliser une cellule CdNi pour
une fonction très différente de celle
que prévoyait son fabricant. Les" 1»
et les" 0 » appliqués à l'entrée de
données (DATA) sont. dès l'activa-
tion de l'entrée de validation
(ENABLE),stockés dans l'accu sous la
forme d'un courant d'écriture bipolai-
re de 1mA, par l'intermédiaire des
diodes D 1 et D2 et de la résistan-
ce RI. Ilfaudra, avant de procéder au
stockage de données, commencer
par vider l'accu en s'aidant d'un cou-
rant alternatif.

Cet effacement s'obtient par la mise,
pendant quelques minutes. de l'en-
trée de données au niveau logique
haut. Il faudra penser à remettre ren-
trée de validation au niveau bas
immédiatement après la fin du pro-
cessus d'écriture pour éviter un écra-
sement accidentel des données stoc-
kées en mémoire par une écriture
malencontreuse. Voici comment s'y
prendre pour la lecture des données :
on branche un oscilloscope à la sortie
de données et l'on ajuste la position
de PI jusqu'à avoir visualisation sur
l'écran de l'oscilloscope d'un signal
rectangulaire au rapport cyclique de
50%. Ceci suppose que les données
de test stockées ont été alternative-
ment un un et un zéro.

Lorsque l'on aura trouvé le position-
nement correct de PI. on pourra
connecter lamémoire sérielle à l'ordi-
nateur chargé du décodage des don-
nées. Nous vous souhaitons bien de la
chance lors de vos expériences avec
d'autres types de cellules. •....06·'

filtres du 4ème ordre~~~------------
la pratique
condensateurs de la série E-12. Nous
avons en outre, pour les 2 sortes de
filtres. lors du choix du rapport des
condensateurs, fait en sorte que les
valeurs des résistances soient aussi
proches l'une de l'autre que possible.
La charge de l'amplificateur opéra-
tionnel est alors la plus faible pos-
sible. Le choix d'un gain de 2 pour
l'amplificateur opérationnel minimise
le rapport intrinsèque des 2 conden-
sateurs présents dans le même filtre.
Les tableaux 1et 2 donnent. pour un
rapport identique des condensateurs
CI à C4, les valeurs correspondantes
de la série E-12. donnant également
les valeurs exactes des résistances RI
à R4; les dites valeurs sont assez
faciles à approcher de près à raide

~~.: ::'i .
",~I<$ •

A.



30

de résistances de la série E-96 (tolé- Tableau1. Filtre de Bulterworth, point de coupure 1 kHz Igain +6 dB).
rance de 1%). Cl C2 C3 C4 RI R2 R3 R4

" est sensé, si l'on veut réduire au
1 10 nF 18 nF 6nF8 3nF9 16k0536 21k0573 21k0532 17k0499

minimum la tolérance totale de la 2 12 nF 22 nF 8nF2 4nF7 14kn298 m0169 17k0827 14k0411

caractéristique de transfert du filtre, 15 nF 27 nF 10nF 5nF6 10kn984 14k0445 14k0402 12kn382

d'opter également, pour les conden- 4 18nF 33 nF 12nF 6nF8 9k0574 l1kn384 12k0076 10k0058
sateurs, pour des composants ayant 5 22 nF 39 nF 15nF 8nF2 7k0161 10kl'l470 9kl'l477 8kl'l558
une tolérance de 1% (on pourra 6 27 nF 47 nF 18nF 10nF 5kn744 8k!1734 7k0979 7kOO17
sinon les mesurer). " est bien évidem- 7 33 nF 56 nF 22 nF 12nF 4kl'lS09 7kl'l630 6kl'l465 5k0913
ment également possible d'imaginer 8 39 nF 68 nF 27 nF 15nF 3kn941 6kl'l128 5kn328 4kl'l642
un tableau basé sur un rapport diffé- 9 47 nF 82 nF 33 nF 18nF 3kl'l239 5kn161 4kl'l312 3kl'l889
rent entre CI à C4, mais cela revient 10 56 nF 100nF 39 nF 22 nF 2k0863 4kOO13 3kn720 3kn124
à utiliser pour les résistances RI à R4

11 68 nF 120nF 47 nF 27 nF 2kn335 3kn353 3k0126 2k0532
des valeurs plus divergentes ce qui a

12 82 oF 150nF 56 nF 33 nF 2k0115 2k0482 2kn661 2k0020pour effet d'augmenter la charge de
l'amplificateur opérationnel. Tableau1. Filtre de Bessel, point de coupure 1 kHz Igain +6 dB).

Ct C2 C3 C4 RI R2 R3 R4
Nous avons choisi, pour IC l, un 10nF 22 nF 8nF2 4nF7 10k0540 12k0433 9kl'l974 llkOOll
amplificateur opérationnel du type 12oF 27nF 10 nF 50F6 9k0148 9k0886 8k0075 9k0209
TL081, composant consommant de 3 15nF 33 nF 12nF 6nF8 7k0063 8kn236 6kn761 7kn681
l'ordre de 2 mA; on pourra bien évi- 4 t80F 390F 15nF 80F2 5k0480 7kn513 5kn321 6kl'l451
demment utiliser n'importe quel 5 22 oF 47nF 18 nF 10 nF 4k0429 6k0256 4k0470 5kn294
amplificateur opérationnel présentant 6 27 oF 560F 22 oF 12 nF 3k0421 5k0526 3kn627 4kn459
une stabilité convenable à partir d'un

7 33 oF 68nF 27 nF 15nF 2kn787 4k0554 2kn986 3k0543gain double. Le point de coupure de
toutes les combinaisons a été fixé à B 39oF 82oF 33 oF 18nF 2k0388 3k0775 2kn422 2k0942

1kHz. On peut calculer un point de 9 47 nF 100 nF 39 nF 22 nF 2k0061 2k0954 2k0083 2kn387
coupure différent par modification 10 56nF 120nF 47 nF 27 nF lkn760 2k0420 lkn747 lk0923
proportionnelle convenable des 11 68 nF 150nF 560F 33 nF lk0587 lkn780 lk0485 lkl'lS43
résistances et ainsi de suite ou 12 82 nF 180 nF 68nF 39 nF lkn272 uosss lkn204 lk0325
condensateurs. 95400e-1

020 doublee
Lors du pilotage de systèmes élec-
tromécaniques tels que par exemple
un bras de robot, on utilise, pour le
positionnement, un disque généra-
teur d'impulsions associé à une paire
de capteurs. Le premier capteur
donne le nombre de pas effectué, le
second le sens du dit mouvement.
Dès lors que l'on dispose de ces
2 signaux il devient possible d'effec-
tuer un positionnement précis.

Le petit circuit proposé ici montre
qu'il est possible, en procédant à une
intervention relativement bénigne de
doubler la résolution du générateur
d'impulsions, ce qui permet un posi-
tionnement encore plus précis. Le
signal de sortie des 2 capteurs est
identifié sur le schéma sous les déno-
minations respectives de E1 (nombre
de pas) et E2 (sens de déplacement).
Les bascules monostables IC 1a et
IC 1b génèrent à chaque flanc d'im-
pulsion de E 1 une nouvelle impulsion
de très brève durée. La porte
OU EXclusif (EXOR) IC3a combine
ces signaux pour en fournir un nou-
veau de fréquence double. Ce nou-
veau signal sert de signal d'horloge
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IC2 .. 74LS123
IC3 = 74lS86
IC4 .. 74LS73
!CS = 7415169

IC4b

Bltn

[' [
ta

[ ., " Bill
5V
+ A' 74LS169

BIIO

ELEKTOR 205/206



30

de résistances de la série E-96 (tolé- Tableau1. Filtre de Bulterworth, point de coupure 1 kHz Igain +6 dB).
rance de 1%). Cl C2 C3 C4 RI R2 R3 R4

" est sensé, si l'on veut réduire au
1 10 nF 18 nF 6nF8 3nF9 16k0536 21k0573 21k0532 17k0499

minimum la tolérance totale de la 2 12 nF 22 nF 8nF2 4nF7 14kn298 m0169 17k0827 14k0411

caractéristique de transfert du filtre, 15 nF 27 nF 10nF 5nF6 10kn984 14k0445 14k0402 12kn382

d'opter également, pour les conden- 4 18nF 33 nF 12nF 6nF8 9k0574 l1kn384 12k0076 10k0058
sateurs, pour des composants ayant 5 22 nF 39 nF 15nF 8nF2 7k0161 10kl'l470 9kl'l477 8kl'l558
une tolérance de 1% (on pourra 6 27 nF 47 nF 18nF 10nF 5kn744 8k!1734 7k0979 7kOO17
sinon les mesurer). " est bien évidem- 7 33 nF 56 nF 22 nF 12nF 4kl'lS09 7kl'l630 6kl'l465 5k0913
ment également possible d'imaginer 8 39 nF 68 nF 27 nF 15nF 3kn941 6kl'l128 5kn328 4kl'l642
un tableau basé sur un rapport diffé- 9 47 nF 82 nF 33 nF 18nF 3kl'l239 5kn161 4kl'l312 3kl'l889
rent entre CI à C4, mais cela revient 10 56 nF 100nF 39 nF 22 nF 2k0863 4kOO13 3kn720 3kn124
à utiliser pour les résistances RI à R4

11 68 nF 120nF 47 nF 27 nF 2kn335 3kn353 3k0126 2k0532
des valeurs plus divergentes ce qui a

12 82 oF 150nF 56 nF 33 nF 2k0115 2k0482 2kn661 2k0020pour effet d'augmenter la charge de
l'amplificateur opérationnel. Tableau1. Filtre de Bessel, point de coupure 1 kHz Igain +6 dB).

Ct C2 C3 C4 RI R2 R3 R4
Nous avons choisi, pour IC l, un 10nF 22 nF 8nF2 4nF7 10k0540 12k0433 9kl'l974 llkOOll
amplificateur opérationnel du type 12oF 27nF 10 nF 50F6 9k0148 9k0886 8k0075 9k0209
TL081, composant consommant de 3 15nF 33 nF 12nF 6nF8 7k0063 8kn236 6kn761 7kn681
l'ordre de 2 mA; on pourra bien évi- 4 t80F 390F 15nF 80F2 5k0480 7kn513 5kn321 6kl'l451
demment utiliser n'importe quel 5 22 oF 47nF 18 nF 10 nF 4k0429 6k0256 4k0470 5kn294
amplificateur opérationnel présentant 6 27 oF 560F 22 oF 12 nF 3k0421 5k0526 3kn627 4kn459
une stabilité convenable à partir d'un

7 33 oF 68nF 27 nF 15nF 2kn787 4k0554 2kn986 3k0543gain double. Le point de coupure de
toutes les combinaisons a été fixé à B 39oF 82oF 33 oF 18nF 2k0388 3k0775 2kn422 2k0942

1kHz. On peut calculer un point de 9 47 nF 100 nF 39 nF 22 nF 2k0061 2k0954 2k0083 2kn387
coupure différent par modification 10 56nF 120nF 47 nF 27 nF lkn760 2k0420 lkn747 lk0923
proportionnelle convenable des 11 68 nF 150nF 560F 33 nF lk0587 lkn780 lk0485 lkl'lS43
résistances et ainsi de suite ou 12 82 nF 180 nF 68nF 39 nF lkn272 uosss lkn204 lk0325
condensateurs. 95400e-1

020 doublee
Lors du pilotage de systèmes élec-
tromécaniques tels que par exemple
un bras de robot, on utilise, pour le
positionnement, un disque généra-
teur d'impulsions associé à une paire
de capteurs. Le premier capteur
donne le nombre de pas effectué, le
second le sens du dit mouvement.
Dès lors que l'on dispose de ces
2 signaux il devient possible d'effec-
tuer un positionnement précis.

Le petit circuit proposé ici montre
qu'il est possible, en procédant à une
intervention relativement bénigne de
doubler la résolution du générateur
d'impulsions, ce qui permet un posi-
tionnement encore plus précis. Le
signal de sortie des 2 capteurs est
identifié sur le schéma sous les déno-
minations respectives de E1 (nombre
de pas) et E2 (sens de déplacement).
Les bascules monostables IC 1a et
IC 1b génèrent à chaque flanc d'im-
pulsion de E 1 une nouvelle impulsion
de très brève durée. La porte
OU EXclusif (EXOR) IC3a combine
ces signaux pour en fournir un nou-
veau de fréquence double. Ce nou-
veau signal sert de signal d'horloge
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pour ICS, un compteur/décompteur
du type 74LS 169, Le signal de sens
de déplacement subit un traitement
similaire se voyant doté d'une réso-
lution double de celle d'origine,
Après que le signal ait été combiné
par le biais de lC3c, un 74LS86, avec

021
Ce montage des plus primitifs est
d'abord conçu comme indicateur de
puissance pour de «vrais" haut-par-
Ieurs de sonorisation professionnelle
(PA-speakers), Il se branche tout bête-
ment en parallèle sur la sortie de
haut-parleur d'un amplificateur et, par
une série de cinq LED, indique à l'au-
diteur la puissance fournie: le
nombre de LED allumées en dépend.

La puissance débitée à la sortie de
l'amplificateur fait aussi varier l'inten-
sité du courant qui traverse les LED
et module ainsi la lueur qu'elles ren-
voient. Ces cinq LED fourniront
donc à un observateur tant soit peu
attentif et informé, une bonne indi-
cation de la puissance, Cet indicateur
n'est «étalonné" que pour une sono-
risation professionnelle, qui ne lésine
donc pas sur les watts.

Les valeurs du schéma correspon-
dent à des tensions de crête sur une
charge de 8 n. Si l'impédance du
haut-parleur n'est que de 4 n, la

les impulsions représentant le dépla-
cement, celui-ci est stocké dans la
bascule bistable IC4a, Le signal Q de
la dite bascule permet au compteur
de savoir s'il lui faut compter ou
décompter. Le compteur/décomp-
teur est doté, par le biais de la bas-

cule bistable de commutation IC4b,
d'un bit additionnel de poids fort, La
position de poids faible est elle aussi
dotée d'un bit supplémentaire, le
bit 0, Ce bit est obtenu par la combi-
naison des signaux El et E2. Vu que
la relation de phase entre les

indicateur de p-uissance
pour haut-parleurs
puissance sera le double de celle qui
est indiquée, Ensuite, l'indication ne
sera visible que si elle dure assez de
temps pour impressionner la rétine
de l'observateur, La tension sera
donc redressée en mono-alternance
(R7-D6-C 1), le condensateur se
chargera pendant une alternance et
se déchargera pendant l'autre à tra-
vers R6 et les LED, en retardant l'ex-
tinction pendant quelques dixièmes
de seconde, La résistance R7 limite-
ra à 1A ou moins le courant de
crête de charge du condensateur.
Les LED sont des modèles à faible
intensité qui, traversées par un cou-
rant de 1mA. luiront distinctement.
Le choix des composants du monta-
ge dépend essentiellement de cette
caractéristique des LED. La résistan-
ce R6 limitera ainsi le courant maxi-
mal à travers elles à pleine puissance
(7 mA pour 150W sur 8 n),

Si l'on souhaite qu'elles restent plus
longtemps allumées, on augmentera
la capacité de CI, Ce n'est toutefois

022 mesure de
Vu que la résistance au courant alter-
natif d'un condensateur diminue
lorsque la capacité de ce dernier aug-
mente, on pourra utiliser ce facteur
pour déterminer cette grandeur. La
mesure de cette résistance est d'une
simplicité étonnante, La sortie d'un
oscillateur est connectée à un divi-
seur de tension constitué d'une résis-
tance ohmique et d'une résistance
capacitive. La dite résistance capaci-
tive est en fait constituée par le
condensateur à mesurer. La chute de
tension (alternative) mesurée au
point nodal des 2 résistances subit un
redressement avant d'être visualisée
à raide d'un galvanomètre à bobine
mobile, Le débattement de l'aiguille
augmente parallèlement à la crois-
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2 signaux n'est pas toujours la même,
il peut se faire que le niveau de sor-
tie du bit 0 soit inversé. Le remède
correct à ce phénomène consiste à
jouer légèrement sur le disque géné-
rateur d'impulsions et à remettre le
compteur à zéro,

, ..... '
". .' :::.... '.~"""'".

954077· 11

plus la puissance de crête débitée au
haut-parleur qu'on lira avec ce dispo-
sitif mais une grandeur hybride
puisque la constante de temps du

réseau R7-C 1 sera plus grande,
Quelques essais de condensateurs
permettront de la fixer de façon
optimale. fI~on 1

sance de la capacité du condensateur
en cours de test. Si l'on prend soin
de calibrer le circuit à l'aide de
condensateurs-étalon de la tolérance
la plus faible possible on peut se
doter d'un capacimètre pouvant, en
dépit de sa simplicité, rendre de
bons services. Nous pensons que la
(quasi-)totalité de nos lecteurs
connaissent le circuit intégré baptisé
555 utilisé au coeur de l'oscillateur.
Un rotacteur à 6 positions permet
une double augmentation en succes-
sion de la fréquence de l'oscillateur
selon un facteur 10, Cette commuta-
tion de fréquence est nécessaire
pour éviter que pour des capacités
extrêmement élevées ou, inverse-
ment, très faibles, l'aiguille de l'lns-

trument ne reste coincée à zéro ou
n'aille en butée à droite, En effet, ce
ne sont pas seulement des capacités
plus importantes mais également des
fréquences plus élevées qui se tra-
duisent par une croissance de la ten-
sion alternative appliquée à l'entrée
non-inverseuse de IC2b. Les 3 posi-
tions de rang élevé de SI a seraient
inutiles en l'absence du second circuit
du dit rotacteur, SI b. Un coup d'oeil
au câblage du second circuit du com-
mutateur rotatif SI nous apprend
que l'on a 2 fois trois positions suc-
cessives à être interconnectées. En
positions 4, 5 et 6, la composante
ohmique du diviseur de tension est
multipliée par un facteur 1000,
Cette technique permet de mesurer

des capacités sur une plage de
6 décades. PI sert à l'étalonnage du
circuit et définit l'amplitude de la ten-
sion alternative présente sur le divi-
seur de tension, IC 1a fait office de
tampon: résistance d'entrée élevée,
résistance de sortie faible, gain uni-
taire. La diode D 1 court-circuite la
composante de signal négative que
présente la tension alternative à
mesurer. IC2b est un amplificateur
opérationnel non-inverseur à carac-
téristiques de commutation iden-
tiques à celle de IC2a, à ceci près
qu'il introduit un gain de 2. Le filtre
passe-bas constitué par la
résistance RIO associée au condensa-
teur CS évite une oscillation entrete-
nue de l'aiguille de l'instrument de



pour ICS, un compteur/décompteur
du type 74LS 169, Le signal de sens
de déplacement subit un traitement
similaire se voyant doté d'une réso-
lution double de celle d'origine,
Après que le signal ait été combiné
par le biais de lC3c, un 74LS86, avec
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Ce montage des plus primitifs est
d'abord conçu comme indicateur de
puissance pour de «vrais" haut-par-
Ieurs de sonorisation professionnelle
(PA-speakers), Il se branche tout bête-
ment en parallèle sur la sortie de
haut-parleur d'un amplificateur et, par
une série de cinq LED, indique à l'au-
diteur la puissance fournie: le
nombre de LED allumées en dépend.

La puissance débitée à la sortie de
l'amplificateur fait aussi varier l'inten-
sité du courant qui traverse les LED
et module ainsi la lueur qu'elles ren-
voient. Ces cinq LED fourniront
donc à un observateur tant soit peu
attentif et informé, une bonne indi-
cation de la puissance, Cet indicateur
n'est «étalonné" que pour une sono-
risation professionnelle, qui ne lésine
donc pas sur les watts.

Les valeurs du schéma correspon-
dent à des tensions de crête sur une
charge de 8 n. Si l'impédance du
haut-parleur n'est que de 4 n, la

les impulsions représentant le dépla-
cement, celui-ci est stocké dans la
bascule bistable IC4a, Le signal Q de
la dite bascule permet au compteur
de savoir s'il lui faut compter ou
décompter. Le compteur/décomp-
teur est doté, par le biais de la bas-

cule bistable de commutation IC4b,
d'un bit additionnel de poids fort, La
position de poids faible est elle aussi
dotée d'un bit supplémentaire, le
bit 0, Ce bit est obtenu par la combi-
naison des signaux El et E2. Vu que
la relation de phase entre les

indicateur de p-uissance
pour haut-parleurs
puissance sera le double de celle qui
est indiquée, Ensuite, l'indication ne
sera visible que si elle dure assez de
temps pour impressionner la rétine
de l'observateur, La tension sera
donc redressée en mono-alternance
(R7-D6-C 1), le condensateur se
chargera pendant une alternance et
se déchargera pendant l'autre à tra-
vers R6 et les LED, en retardant l'ex-
tinction pendant quelques dixièmes
de seconde, La résistance R7 limite-
ra à 1A ou moins le courant de
crête de charge du condensateur.
Les LED sont des modèles à faible
intensité qui, traversées par un cou-
rant de 1mA. luiront distinctement.
Le choix des composants du monta-
ge dépend essentiellement de cette
caractéristique des LED. La résistan-
ce R6 limitera ainsi le courant maxi-
mal à travers elles à pleine puissance
(7 mA pour 150W sur 8 n),

Si l'on souhaite qu'elles restent plus
longtemps allumées, on augmentera
la capacité de CI, Ce n'est toutefois

022 mesure de
Vu que la résistance au courant alter-
natif d'un condensateur diminue
lorsque la capacité de ce dernier aug-
mente, on pourra utiliser ce facteur
pour déterminer cette grandeur. La
mesure de cette résistance est d'une
simplicité étonnante, La sortie d'un
oscillateur est connectée à un divi-
seur de tension constitué d'une résis-
tance ohmique et d'une résistance
capacitive. La dite résistance capaci-
tive est en fait constituée par le
condensateur à mesurer. La chute de
tension (alternative) mesurée au
point nodal des 2 résistances subit un
redressement avant d'être visualisée
à raide d'un galvanomètre à bobine
mobile, Le débattement de l'aiguille
augmente parallèlement à la crois-
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2 signaux n'est pas toujours la même,
il peut se faire que le niveau de sor-
tie du bit 0 soit inversé. Le remède
correct à ce phénomène consiste à
jouer légèrement sur le disque géné-
rateur d'impulsions et à remettre le
compteur à zéro,
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sitif mais une grandeur hybride
puisque la constante de temps du

réseau R7-C 1 sera plus grande,
Quelques essais de condensateurs
permettront de la fixer de façon
optimale. fI~on 1

sance de la capacité du condensateur
en cours de test. Si l'on prend soin
de calibrer le circuit à l'aide de
condensateurs-étalon de la tolérance
la plus faible possible on peut se
doter d'un capacimètre pouvant, en
dépit de sa simplicité, rendre de
bons services. Nous pensons que la
(quasi-)totalité de nos lecteurs
connaissent le circuit intégré baptisé
555 utilisé au coeur de l'oscillateur.
Un rotacteur à 6 positions permet
une double augmentation en succes-
sion de la fréquence de l'oscillateur
selon un facteur 10, Cette commuta-
tion de fréquence est nécessaire
pour éviter que pour des capacités
extrêmement élevées ou, inverse-
ment, très faibles, l'aiguille de l'lns-

trument ne reste coincée à zéro ou
n'aille en butée à droite, En effet, ce
ne sont pas seulement des capacités
plus importantes mais également des
fréquences plus élevées qui se tra-
duisent par une croissance de la ten-
sion alternative appliquée à l'entrée
non-inverseuse de IC2b. Les 3 posi-
tions de rang élevé de SI a seraient
inutiles en l'absence du second circuit
du dit rotacteur, SI b. Un coup d'oeil
au câblage du second circuit du com-
mutateur rotatif SI nous apprend
que l'on a 2 fois trois positions suc-
cessives à être interconnectées. En
positions 4, 5 et 6, la composante
ohmique du diviseur de tension est
multipliée par un facteur 1000,
Cette technique permet de mesurer

des capacités sur une plage de
6 décades. PI sert à l'étalonnage du
circuit et définit l'amplitude de la ten-
sion alternative présente sur le divi-
seur de tension, IC 1a fait office de
tampon: résistance d'entrée élevée,
résistance de sortie faible, gain uni-
taire. La diode D 1 court-circuite la
composante de signal négative que
présente la tension alternative à
mesurer. IC2b est un amplificateur
opérationnel non-inverseur à carac-
téristiques de commutation iden-
tiques à celle de IC2a, à ceci près
qu'il introduit un gain de 2. Le filtre
passe-bas constitué par la
résistance RIO associée au condensa-
teur CS évite une oscillation entrete-
nue de l'aiguille de l'instrument de
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mesure lorsque l'oscillateur travaille
à fréquence faible. De par la régula-
tion de tension d'alimentation déjà
introduite par IC3 il n'est pas néces-
saire de disposer d'une tension de
référence additionnelle stable pour le
maintien à valeur constante de l'am-
plitude de l'oscillateur. Le réglage de
l'appareil peut se faire de différentes
façons. Nous vous proposons une
technique éprouvée: on utilise un
condensateur dont la capacité est
proche de la valeur représentée par
un débattement à pleine échelle de
l'aiguille du galvanomètre, disons
100 nF, et on le prend entre les
points marqués Cx. Ceci fait, on
positionne le sélecteur de calibre SI
dans la position se traduisant par un
débattement de l'aiguilleau dixième
environ de l'échelle (10 /lA). Cette
opération ne doit être possible que
dans une seule position de SI. Le
positionnement précis de l'aiguillese
fait à l'aide de la résistance
ajustable PI. Si l'on remplace Cx par
des condensateurs de capacité plus
importante (jusqu'à 1/lF au maxi-
mum), on devrait observer un débat-
tement plus important de l'aiguille

1 - 100p
2 - 1n
3 - 10"
4 - 100n
5 - l~L
6 - 10~

dans la proportion correspondante.
On reprend la même procédure,
avec mise en place entre les
contacts Cx d'un condensateur de
10nF (et 1nF ensuite) et rotation de
SI d'une (de deux) position(s) dans
le sens horaire. L'augmentation de la

fréquence de l'oscillateur compense
à nouveau la modification de l'équi-
libre du pont. Si l'on utilise des
condensateurs-étalon de valeurs éta-
gées d'un facteur 10, il faut que l'on
ait à effectuer une rotation dans le
sens horaire - si l'on se réfère au

023 détecteur de la

Ilest relativement facilede connaître
avec une grande précision l'instant de
disparition de la tension du secteur:

c'est très exactement à l'instant où
s'éteint la lumière à l'intérieur d'une
maison ou lorsque se coupe la radio

câblage représenté sur le sché-
ma - du sélecteur S 1. L'erreur de
notre instrument de mesure est, si
tant est que l'on ait utilisé des
condensateurs à tolérance faible
pour C2, C3 et C4, inférieure à
10%. 9$lIOO~·1

que vous écoutez toute la journée
avec tant d'attention. Trêve de plai-
santeries. Les ordinateurs et d'autres
systèmes électroniques peuvent
nécessiter un signal extrêmement
rustique signalant tout simplement la
présence ou non de la tension du
secteur. Contrairement à ce que l'on
pourrait penser, les choses sont loin
d'être aussi simples qu'elles ne le
paraissent à première vue. La raison
en est la sécurité électrique, caracté-
ristique primaire du montage propo-
sé ici qui offre une isolation totale
par rapport au secteur.

La tension du secteur arrive à l'en-
trée d'un opte-coupleur par l'inter-
médiaire de 2 résistances de valeur
relativement élevée, RI et R2. L'op-
to-coupleur en question intègre
2 LED montées en tête-bêche qui
s'illuminent alternativement au ryth-
me des demi-alternances de la pul-
sion du secteur. Dans ces conditions
le phototransistor se trouve mainte-
nu en conduction pendant la quasi-
totalité du cycle de la tension du sec-
teur. Le condensateur CI amortit la
tension résultante présente sur
l'émetteur du phototransistor, ten-
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mesure lorsque l'oscillateur travaille
à fréquence faible. De par la régula-
tion de tension d'alimentation déjà
introduite par IC3 il n'est pas néces-
saire de disposer d'une tension de
référence additionnelle stable pour le
maintien à valeur constante de l'am-
plitude de l'oscillateur. Le réglage de
l'appareil peut se faire de différentes
façons. Nous vous proposons une
technique éprouvée: on utilise un
condensateur dont la capacité est
proche de la valeur représentée par
un débattement à pleine échelle de
l'aiguille du galvanomètre, disons
100 nF, et on le prend entre les
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5 - l~L
6 - 10~
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023 détecteur de la

Ilest relativement facilede connaître
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disparition de la tension du secteur:
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sion qui est ensuite convertie en un
signal de commutation numérique
compatible TIL à l'aide d'un tempo-
risateur du type (TLC)555 configuré
ici en trigger de Schmitt. La résistan-
ce R3 sert à la décharge du conden-
sateur C 1. La sortie du circuit pré-
sente un niveau logique bas (<< 0 ,,) en

cas de présence de la tension du sec-
teur, se trouvant au niveau logique
haut (<< l ,,) dans le cas contraire
(absence de la tension du secteur).

L'encadré vous propose un petit
programme en BASICpermettant à
un PC, ou tout autre ordinateur per-

95400;1 0 1

~

Liste des composants

Résistances:
Rt.R2 = 150kn
R3 = t5Kn
R4 = tOOkn
Condensateurs:
Ct = 1 IlFI16V radial
C2 ~ 100 nF

Semi-collducteurs:
ICI = PC8t4 (Sharp
Semiconductors)

IC2 ~ TLC555

Divers:
Kt ~ bornler encarlable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm

024
Ce S-mètre de précision pour récep-
teur d'ondes courtes est une applica-
tion du NE604 de Valvo (Philips), et
plus particulièrement de son conver-
tisseur logarithmique/linéaire. Le
réseau LI/C 12 accordera l'amplifica-
teur de ce circuit intégré sur la fré-
quence intermédiaire du récepteur,
45S kHz, ici et dans la plupart des
cas. Le signal de fréquence intermé-
diaire du dit récepteur s'appliquera
sur KI (BNC), donc à travers le
condensateur CI4 à l'entrée d·ICI.
La sortie du mesureur de champ du
NE604 (broche 5) délivre un courant
d'intensité comprise entre 0 et
50 J.1A.La dillérence de potentiel,
comprise entre 0 et 5 V qui résulte
de ce courant à travers une résistan-
ce de 100 kil (R3+R4), est appli-
quée à l'entrée de l'amplificateur
tampon 10.

La résistance de 100kn vous chagri-
ne? Sa composition vous apprendra
quelque chose. Nous l'avonsfaite avec
deux résistances de la série E96 (1%)
et une diode (01). Ce n'est pas seule-
ment pour la précision de la d.d.p.
mais aussi pour compenser les effets
de variations de la température. Si les
résistances que nous indiquons vous
font défaut dans la série E96, rempla-
cez.R3 par l'associationde deux résis-
tances de 120kQ en parallèle et R4,
par l'association en série de 39 kn et
1kn (1% toujours).

juillet/août 1995

sonnel connaissant ce langage, de
suivre la sortie de ce circuit de
détection. Pour des raisons évidentes
on ne branchera pas l'ordinateur à la
même prise que celle que surveille
cette électronique - c'est l'occasion
ou jamais de sortir votre portable de
son sac! La sortie du détecteur est
reliée à une ligne de donnée quel-
conque du port Centronics présent à
l'adresse LPT1 ainsi que bien enten-
du à la ligne de masse de la dite
interlace. Nous vous proposons ici
un dessin de circuit imprimé qu'il
vous faudra reproduire par vos
propres moyens.

33
rage, son câblage en particulier.
Une dernière remarque: ne tra-
vaillez jamais sur le circuit lorsqu'il
est relié au secteur. G5400l-1

Attention. Le circuit doit être implan-
té dans un boîtier en plastique pour
éviter tout risque d'entrée en contact
avec l'un des points véhiculant la ten-
sion du secteur. On optera de prélé-
rence pour un boîtier à fiche et prise
secteur incorporées, ceci faciliteratrés
notablement la réalisationdu ce mon-

CLS
keys$ = ••

OUT &8378, 0

LOCATE 12, 29

COLOR 7
PRINT • state :,

WHILE key$ <> CHR$ (27)

.\ = INP (&8378)

LOCATE 12, 38

IF "' > 0 THEN

COLOR 0, 7
PRINT , off.

ELSE

COLOR 0, 2
PRINT • onll

END IF
key$ = INKEY$

WEND

S-mètre (indicateur--------------------------------~du niveau de récept::.;io::.:n'..:.!.)~ ...!::!!::~

9V

Le domaine utile du convertisseur
logarithmique/linéaire du NE604 cor-
respond à un courant de sortie d'une
intensité comprise entre 5 J.1Aet
40 J.1A.soit, sur la broche 6 d'IO à
une tension de sortie variable entre
0,5 V et 4 V environ, recouvrant un

domaine de près de 70 dB. La limite
inférieure de ce domaine correspon-
dra au niveau du bruit, la limite supé-
rieure, à la saturation de l'amplifica-
teur moyenne fréquence IC1. C'est
très suffisant pour une telle applica-
tion puisque des valeurs inférieures à

trois unités S n'ont plus qu'un très
faible intérêt en ondes courtes. Rap-
pelons que le cadran d'un S-mètre
est gradué en «unités S" (S pour
sjgnaf-Strength), que l'intervalle entre
deux graduations successives corres-
pond à 6 dB et neufs unités S (S9) à
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34
50 IN sur 50n
Le filtre passe-bas RI/CIO étouffera
les perturbations et le bruit de haute
fréquence. Les deux potentiomètres
entourant l'ampèremètre à cadre
mobile MI permettront enfin d'êta-

025
« Alimentation numérique », ou « par
tout ou rien ». c'est ainsi que l'on
pourrait appeler le présent montage
si l'on en considère la fonction prin-
cipale. Son efficacité n'a d'égale que
sa simplicité de fonctionnement.

Pourquoi cette alimentation?
Parce qu'il est rare que celles que
l'on utilise pour ses circuits délivre
une tension suffisamment constante:
la tension dépasse parfois la valeur
souhaitée ou lui est inférieure. C'est
ce que l'on constate en effet à l'éta-
blissement ou à la coupure du cou-
rant ou lors de la recharge d'accu-
mulateurs, pour ne citer que ces
exemples. Ni les amplificateurs ni les
oscillateurs n'apprécient ces varia-
tions. On peut bien sûr stabiliser la
tension, à condition d'avoir de l'éner-
gie à revendre ou de pouvoir faire
face aux problèmes que pose la dis-
sipation d'énergie, Confronté à ce
genre de situation, on peut souhaiter
n'appliquer la différence de potentiel
que si elle est correcte, c'est-à-dire
ne rien appliquer si elle est trop éle-
vée ou trop faible. C'est ce que fera
notre petit montage. Inséré dans un
circuit, il mesurera la tension d'ali-

lonner le S-mètre, On ajustera pour
commencer la résistance de P2 de
façon que la déviation de l'aiguillesoit
maximale quand la tension est de
4,5 V sur la broche 6 d'IC2. Si le
signal d'entrée sur KI est de 50J1V,

la déviation correspondra à S9. On
réglera ensuite, à l'aide de PI, les
débattements de l'aiguille pour les
très petits signaux d'entrée (infé-
rieurs à 53).
Un adaptateur secteur/ 12V ordinai-

discriminateur de tension
(l'alimentation

re alimentera le montage. Toutefois,
si l'on intègre le S-mètre à un récep-
teur, ilvivra aux dépens de l'alimen-
tation de son hôte. Sa consommation
d'à peine 10mA, ne la fera guère
souffrir. 954103·1

K1

mentation. Si elle est telle qu'on la
souhaite pour l'appareil alimenté, il
l'appliquera, si elle n'est pas jugée
correcte, il la détellera, L'appareil ne
sera alimenté que si la tension d'ali-
mentation est comprise entre cer-
taines limites.

026 moniteur
Tout utilisateur d'ordinateur sait
combien l'exécution d'une opération
d'impression peut prendre long-
temps. Il vaut mieux bien souvent,
lors d'un tel processus, se décider
d'aller s'occuper à faire autre chose,
Une fois que l'imprimante en a ter-
miné on peut enfin voir le résultat de
ce long enfantement.

Le moniteur d'impression décrit ici
signale" bruyamment» la fin de
l'opération d'impression, Le schéma
représenté ci-contre est d'une éton-
nante simplicité. Il fait uniquement
appel au signal d'échantillonnage

Deux trigger de Schmitt définiront
les limites supérieure et inférieure de
la fenêtre des tensions tolérées.
Quand Tisera ouvert, T3 conduira
(le relais fermera alors le circuit du
dispositif à alimenter), quand T2
conduira, T3 se bloquera (le relais

relâchera ses armatures, supprimant
la tension au dispositif alimenté).
Dans le premier cas, la tension d'ali-
mentation sera pratiquement égale à
la tension de zener de DI, dans le
second, 1,2V environ seront ajoutés
à la tension de zener. Le 1,2V, vous
l'avez sans doute compris, sera dû
aux résistances RI et R2. Dès que la
d.d.p. entre les bornes de R2 (donc
entre les bornes de RI, qui voit pra-
tiquement le même courant la tra-
verser) atteint un coude de diode
(0,6 V), T2 conduit. La résistance R6
établira une certaine hystéréss.

Le choix des résistances de mesure
RI et R2 définira entre des limites
dépendant de DI les seuils de com-
mutation. Avec les valeurs du monta-
ge, la fenêtre est comprise entre SV
et 12V. Pour une lucarne de 2 V à
SV, il faut diviser les résistances par
deux, soit 2,2 kfl. Pour des limitesde
o et 2V, la bonne valeur est 1k.Q. Et
dix fois plus, soit 10k.Q, nous donne-
rons la fenêtre 12V à 20 V.

Il faut bien sûr que la tension de
bobine du relais soit adaptée à la ten-
sion d'alimentation! 95411)$-1

STROBE et à la masse, signaux qui
sont tous 2 disponibles sur le câble
reliant l'ordinateur à l'imprimante. Au
repos la ligne STROBE présente un
niveau logique haut (pour mémoire la
barre de négation que comporte ce
signal indique qu'il est actif au niveau
bas); le condensateur Cise charge,
par le biais de la diode DI et de la
résistance RI jusqu'à une tension de
SV. Le circuit intégré IC1 est de ce
fait pourvu de la tension d'alimenta-
tion nécessaire à son fonctionnement.
Dès que démarre le processus d'im-
pression la ligne STROBE véhicule
une série de courtes impulsions. Ces

impulsions produisent, à intervalle
plus ou moins régulier, une remise à
zéro de IC1 par l'intermédiaire du
transistor T 1. Une fois l'opération
d'impression terminée la ligneSTRO-
BEretrouve son niveau haut de sorte
que le compteur IC1 peut terminer
en toute quiétude un cycle de comp-
tage normal. Les sorties QS
(broche 4) et Q Il (broche 1)de IC1
attaquent un résonateur piézo-élec-
trique. De ce fait, on aura, à l'appari-
tion d'impulsionsà la sorte QS, géné-
ration de 8 brefs signaux sonores,
Dès que la sortie Q 13 (broche 3)
passe au niveau haut, la diode 02

réduit au silence l'oscillateur présent
dans IC1. L'électronique attend l'ins-
truction d'impression suivante. Il est
possible, de par la compacité de ce
montage, de l'intégrer facilement
dans le câble d'imprimante existant.
On réalise un petit boîtier doté de
2 connecteurs sub D à 2S contacts.

On pourrait également envisager
d'interconnecter un connecteur
sub 0 à 2S broches mâle à son parte-
naire femelle et à doter le tout du cir-
cuit intégré monté en sandwich sur
l'ensemble et de mettre le tout dans
de la résine, 1:104088 1
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50 IN sur 50n
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SV, il faut diviser les résistances par
deux, soit 2,2 kfl. Pour des limitesde
o et 2V, la bonne valeur est 1k.Q. Et
dix fois plus, soit 10k.Q, nous donne-
rons la fenêtre 12V à 20 V.

Il faut bien sûr que la tension de
bobine du relais soit adaptée à la ten-
sion d'alimentation! 95411)$-1

STROBE et à la masse, signaux qui
sont tous 2 disponibles sur le câble
reliant l'ordinateur à l'imprimante. Au
repos la ligne STROBE présente un
niveau logique haut (pour mémoire la
barre de négation que comporte ce
signal indique qu'il est actif au niveau
bas); le condensateur Cise charge,
par le biais de la diode DI et de la
résistance RI jusqu'à une tension de
SV. Le circuit intégré IC1 est de ce
fait pourvu de la tension d'alimenta-
tion nécessaire à son fonctionnement.
Dès que démarre le processus d'im-
pression la ligne STROBE véhicule
une série de courtes impulsions. Ces

impulsions produisent, à intervalle
plus ou moins régulier, une remise à
zéro de IC1 par l'intermédiaire du
transistor T 1. Une fois l'opération
d'impression terminée la ligneSTRO-
BEretrouve son niveau haut de sorte
que le compteur IC1 peut terminer
en toute quiétude un cycle de comp-
tage normal. Les sorties QS
(broche 4) et Q Il (broche 1)de IC1
attaquent un résonateur piézo-élec-
trique. De ce fait, on aura, à l'appari-
tion d'impulsionsà la sorte QS, géné-
ration de 8 brefs signaux sonores,
Dès que la sortie Q 13 (broche 3)
passe au niveau haut, la diode 02

réduit au silence l'oscillateur présent
dans IC1. L'électronique attend l'ins-
truction d'impression suivante. Il est
possible, de par la compacité de ce
montage, de l'intégrer facilement
dans le câble d'imprimante existant.
On réalise un petit boîtier doté de
2 connecteurs sub D à 2S contacts.

On pourrait également envisager
d'interconnecter un connecteur
sub 0 à 2S broches mâle à son parte-
naire femelle et à doter le tout du cir-
cuit intégré monté en sandwich sur
l'ensemble et de mettre le tout dans
de la résine, 1:104088 1
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027- testeur de
Une bonne règle d'approximation dit
que la résistance d'isolation d'un
transformateur doit être de 2Mn au
minimum et de 4 Mn lorsque l'on
veut une isolation renforcée. Cela
implique que, dans la pratique, il arri-
vera toujours, par le biais de la résis-
tance d'isolement, une faible partie de
la tension du secteur au circuit élec-
tronique. Lorsqu'il s'agit d'installations
audio cette situation est relativement
ennuyeuse vu que cette tension rési-
duelle fait naître des distorsions dont
on se serait fort bien passé.Sachant
qu'un transfomnateur n'est jamaispar-
faitement symétrique, le fait d'inverser
l'orientation de la fiche entrant dans la
prise secteur peut, le cas échéant,
ramener au strict minimum ce poten-
dei de masse.

Il suffit d'un circuit de test très simple
pour être en mesure de connecter
l'amplificateur de façon à ce qu'il exis-
te un couplage minimal entre la ten-
sion-secteuret l'appareil audio. Le cir-
cuit de test que nous vous présentons
dans cet article se caractérise par une
impédance d'entrée de 44 MQ; il
pourra donc servir pour tracer une
tension de fuite. Le dimensionnement
du circuit tel que le montre le schéma
permet de détecter une différence de
potentiel de 1,5V seulement (lorsque
la différence est encore plus faible.
une inversion de la polarité du cor-
don-secteur n'apporte plus la moindre
amélioration !).

juillet/août 1995
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Il faudra. pour effectuer un test,
connecter l'une des pinces d'entrée
du circuit au conducteur de protec-
tion (la terre) du réseau-secteur,
l'autre l'étant à un point de massede
l'amplificateur (le coffret ou le point
de masse de l'entrée par exemple).
Si, maintenant, on appuie sur SI, le
condensateur C2 se charge jusqu'au
niveau de tension que présentent les
bornes de CI. Il faudra ensuite
débrancher le cordon-secteur de
l'appareil audio, en tourner la fiche
de 1800 et le rebrancher. Si la LED
s'allume, la tension aux bornes de CI

est plus faible que celle aux bornes
de C2. On a alors trouvé le sens de
connexion optimal. Si la LED ne s'al-
lume pas, il vous faudra retourner de
1800 la fiche du cordon-secteur et lui
rendre son orientation d'origine.
La sortie de moniteur est destinée à
être branchée à un multimètre.
Cette option permet donc de mesu-
rer très exactement le niveau de la
tension. Il faudra, pour charger le
condensateur C2 au niveau correct,
appuyer sur SI lors de chaque mesu-
re de potentiel.
Nous avons fait appel, à l'entré du

circuit, à deux résistances du type
VR2S. La raison en est très simple:
ce type de résistancessupporte sans
broncher l'application d'une tension
de 1 150Ventre sesbornes. Le pont
de redressement est réalisé à l'aide
de quatre diodes du type 1 N4148
qui se caractérisent par un courant
de fuite plus faible que les diodes
normalement utilisées dans un pont
de redressement I( fait d'une pièce »,
La consommation du circuit est très
faible; on aura, en cas d'illumination
de la LED, circulation d'un courant
de quelque 2,5 mA. "'.:>8-'
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vera toujours, par le biais de la résis-
tance d'isolement, une faible partie de
la tension du secteur au circuit élec-
tronique. Lorsqu'il s'agit d'installations
audio cette situation est relativement
ennuyeuse vu que cette tension rési-
duelle fait naître des distorsions dont
on se serait fort bien passé.Sachant
qu'un transfomnateur n'est jamaispar-
faitement symétrique, le fait d'inverser
l'orientation de la fiche entrant dans la
prise secteur peut, le cas échéant,
ramener au strict minimum ce poten-
dei de masse.

Il suffit d'un circuit de test très simple
pour être en mesure de connecter
l'amplificateur de façon à ce qu'il exis-
te un couplage minimal entre la ten-
sion-secteuret l'appareil audio. Le cir-
cuit de test que nous vous présentons
dans cet article se caractérise par une
impédance d'entrée de 44 MQ; il
pourra donc servir pour tracer une
tension de fuite. Le dimensionnement
du circuit tel que le montre le schéma
permet de détecter une différence de
potentiel de 1,5V seulement (lorsque
la différence est encore plus faible.
une inversion de la polarité du cor-
don-secteur n'apporte plus la moindre
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Il faudra. pour effectuer un test,
connecter l'une des pinces d'entrée
du circuit au conducteur de protec-
tion (la terre) du réseau-secteur,
l'autre l'étant à un point de massede
l'amplificateur (le coffret ou le point
de masse de l'entrée par exemple).
Si, maintenant, on appuie sur SI, le
condensateur C2 se charge jusqu'au
niveau de tension que présentent les
bornes de CI. Il faudra ensuite
débrancher le cordon-secteur de
l'appareil audio, en tourner la fiche
de 1800 et le rebrancher. Si la LED
s'allume, la tension aux bornes de CI

est plus faible que celle aux bornes
de C2. On a alors trouvé le sens de
connexion optimal. Si la LED ne s'al-
lume pas, il vous faudra retourner de
1800 la fiche du cordon-secteur et lui
rendre son orientation d'origine.
La sortie de moniteur est destinée à
être branchée à un multimètre.
Cette option permet donc de mesu-
rer très exactement le niveau de la
tension. Il faudra, pour charger le
condensateur C2 au niveau correct,
appuyer sur SI lors de chaque mesu-
re de potentiel.
Nous avons fait appel, à l'entré du

circuit, à deux résistances du type
VR2S. La raison en est très simple:
ce type de résistancessupporte sans
broncher l'application d'une tension
de 1 150Ventre sesbornes. Le pont
de redressement est réalisé à l'aide
de quatre diodes du type 1 N4148
qui se caractérisent par un courant
de fuite plus faible que les diodes
normalement utilisées dans un pont
de redressement I( fait d'une pièce »,
La consommation du circuit est très
faible; on aura, en cas d'illumination
de la LED, circulation d'un courant
de quelque 2,5 mA. "'.:>8-'
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028
Tout comme le LM3886, le LM3876
est un membre de la famille de cir-
cuits intégrés que National Semicon-
ductor a baptisée" Overture »; il s'agit
d'amplificateurs BF de puissance inté-
grés. Les différents membres de cette
famille sont compatibles tant broche à
broche que d'un point de vue fonc-
tionnel. Le seul élément qui les diffé-
rencie est la puissance de sortie. Ils
sont tous pourvus d'un nouveau dis-
positif de protection baptisé" SPiKe-
Protection" par leur fabricart.

Nous avons conçu le dessin de la pla-
tine de manière à ce que l'on puisse
y implanter tant le LM3876 (puissan-
ce de crête de 100 W) que le
LM3886 (150 W en crête). De
manière à garantir une compatibilité
avec le LM3886 la broche 5 du cir-
cuit intégré le 1 est reliée à la tension
d'alimentation positive. Cette inter-
connexion est inutile dans le cas du
LM3876, mais elle n'a pas de consé-
quence néfaste vu que sur le dit cir-
cuit la broche 5 reste en l'air à l'inté-

amplificateur 50 W
mono-circuit intégré

Caractéristiques techniques:
Sensibilité d'entrée (pour modulation totale):
Puissance de sortie:
Facteur d'atténuation:

Taux de montée:
Largeur de la bande de puissance:
Rapport signaI/bruit (à 1W):

1 VeN environ
43W/8n (DHT+8 = 0,1%)

350 a 1 kHz
220 à 20 kHz

11 V/ilS
8,5 Hz à 117 kHz

>95 dB (linéaire 22 Hz à 22 kHz)
> 98 dB (pondéré enA)

rieur du circuit intégré. Nous avons
disposé le circuit intégré sur l'un des
côtés de la platine de façon à per-
mettre un montage plus facile du
radiateur. Il est important, pour la

stabilité de fonctionnement de l'am-
plificateur, que l'on définisse un
découplage efficace de la tension
d'alimentation, fonction remplie sur
le montage par les paires de conden-

liste des composants:

Résistances:
R1.R3 = 1 kn
R2,R4,RS = 18 kn
R6 = voir texte
R8,R9 = 22 kn

Selfs:
L1 = 0llH7 (13 spires de fil de cuivre
émaillé de 1 mm de diamètre
dlametre intérieur de 10 mm, cf.
texte)

Semi-conducteurs:
ICI = LM3876T (National
Semiconductor)

Condensateurs:
CI = 21lF2MKT au pas de 5 mm
C2 = 220 pF/160 V styroflex
C3 = 22 Il F/40 V radial
C4 = 47 pF/160 V styroflex
CS = 100 IlF/40 V radial
C6 = voir texte
C7,C8 = 100nF
C9,C10 = 1 000 IlF/40 V axial

Divers:
radiateur de résistance thermique
<1,5 K/W (tel que, par exempte,
SK71/S0 de Fischer)

éventuellement 1 interrupteur
unipolaire pour le silencieux
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sateurs C7/C9 et C8/C 10. Les pistes
de masse se retrouvent en étoile au
point de masse central de la platine.
La self L 1 prise à la sortie est consti-
tuée de 13spires de fil de cuivre
émaillé de 1mm de diamètre for-
mées sur un corps de 10mm de dia-
mètre. On glisse la self ainsi fabri-
quée sur la résistance de 5W R7 et
l'on soude les 2 extrémités de la self
aux connexions de la résistance de
manière à ce que l'inductance de la
bobine soit prise en parallèle sur la
dite résistance. Tous les condensa-
teurs sont de type radial ce qui en
permet un montage vertical aisé; C2
et C4 sont des condensateurs de
type styroflex.
On peut doter l'amplificateur d'un
dispositif de silencieux par la prise
d'un interrupteur entre les points
« MUTE" présents sur la platine.
L'amplificateur se trouve en mode
silencieux lorsque l'interrupteur
concerné est ouvert. Il faudra, si l'on

ne veut pas mettre cette possibilité à
profit, relier les 2 broches de silen-
cieux à l'aide d'un pont de câblage. Il
s'est avéré, avec le dimensionnement
proposé, que le réseau Boucherot
R6/C6 pris à l'entrée était non seule-
ment inutile, mais pire encore qu'il
exerçait une influence néfaste, effet
qui se traduisait par une légère insta-
bilité à pleine modulation, phénomè-
ne qui prenait la forme de salves
d'oscillation décelables dans le signal.
Nous avons purement et simplement
supprimé ces 2 composants. Il suffira,
s'il devait apparaître, pour des appli-
cations différentes faisant appel à des
gains plus importants, que ces com-
posants sont nécessaires, de les
implanter aux positions prévues à
leur intention sur la platine. National
Semiconductor recommande l'utilisa-
tion de haut-parleurs de 8 Il avec les
amplificateurs intégrés. En casd'utili-
sation d'une résistance de charge de
4 Il non seulement la puissance de
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sortie maximale chute de façon très
importante mais encore elle est
atteinte à une tension d'alimentation
plus faible. Avec une charge de 4 Q,
dans le casde tensions d'alimentation
égales ou supérieures à 27 V non
seulement le dispositif SPiKe-Protec-

tion entre en fonction et ramène la
puissancede sortie maximale à 10W
à peine à une tension d'alimentation
de 30 V. Il n'est donc pas recom-
mandé d'utiliser des haut-parleurs
ayant une impédance nominale infé-
rieure à 8 Q. 9!>.-oe3-1

Contrairement à ce que l'on pourrait
penser, il ne sagit pas là de notre
montage-bidon du numéro Hors-
Gabarit '95. Quelques secondes de
réflexion suffisent pour voir que
l'idée de motoriser son sèche-linge
de plein air est loin d'être aussi sau-

plus résistantes -l'amincissement de
la couche d'ozone facilitera le travail
de Râ -, le confort par une meilleure
aération du linge, la diminution du
travail de la ménagère par absence
de froissage, caractéristique qu'elle
appréciera fort lors du repassage.Et

presque automatiquement de sus-
pendre le lingeà l'extérieur plutôt que
de l'enfourner à l'intérieur d'un sèche-
linge électrique. L'utilisation d'un
séche-lingefixe à 4 ou 5 bras présen-
te cependant l'un ou l'autre inconvé-
nient. Certaines pièces de linge font.

9V6 ... 12V ...
BC517

,1
9

grenue qu'il pourrait y paraître au
premier abord. L'utilisation d'un dis-
positif de mise en rotation de cet
ustensile domestique, ô combien
utile, présente plusieurs avantages,
majeurs aux yeux d'une maîtressede
maison avisée: l'hygiène, en tout
premier lieu, par la destruction,
grâce au rayonnement UV, d'un cer-
tain nombre de bactéries de plus en
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tout cela au prix d'une quantité
d'énergie infinitésimale lorsqu'on la
compare à celle consommée par un
sèche-linge classique (3,2 kW/h pour
4,5 kg de linge).
La tendance actuelle est à la protec-
tion de l'environnement par tous les
moyens possibles.La moindre écono-
mie contribue à la sauvegarde de la
nature. En été on choisira donc

en fonction de la position de l'astre
solaire, de l'ombre au reste du linge.
ce qui nuit à l'uniformité du séchage.
Il ne faut pas oublier non plus que le
côté du linge exposé plusieurs heures
au soleil risque, à la longue, de pâlir.
Tout ceci explique que nous ayons
penséà automatiser ce fameux systè-
me. L'appareil présenté ici est de la
lignée de ceux décrits depuis des

lustres dansdesmagazinesde bricola-
ge tels que Système D et autres
Mécanique Populaire.

Le moteur utilisé pourra être soit un
moteur électrique pour remonte-
fenêtre électrique doté d'un réduc-
teur (20: 1), soit un moteur d'essuie-
glace. Toutes les 5 minutes la
couronne tourne de 180' environ. On
peut également envisager de ne pas
utiliser de réducteur et de faire faire à
la couronne un tour et demi toutes
les 5 minutes. L'énergie est fournie
par un accuCdNi rechargeable utilisé
normalement avec une perceuseélec-
trique portative, accu très souvent
inutilisé, rechargé à l'aide d'un pan-
neau solaire fournissant la tension et
le courant nécessaires.La consomma-
tion de courant du dispositif est telle
que l'on peut obtenir une rotation du
sèche-linge des jours durant à partir
d'une seule recharge d'accu.

Venons-en à l'aspect élearonique de
cette réalisation. On se trouve en fait
ici en présence d'un multivibrateur
astable constitué de 2 BCS17 tout ce
qu'il y a de plus classique.Si l'on utilise
un moteur du type de celui mention-
né plus haut, on pourra définir des
durées requises (pause ~ 5 mn, rota-
tion ~ 8 s) par mise dans la bonne
position des potentiomètres PI
(pause)et P2 (rotation). Voyons com-
ment les chosesse passent.Lorsque le
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sateurs C7/C9 et C8/C 10. Les pistes
de masse se retrouvent en étoile au
point de masse central de la platine.
La self L 1 prise à la sortie est consti-
tuée de 13spires de fil de cuivre
émaillé de 1mm de diamètre for-
mées sur un corps de 10mm de dia-
mètre. On glisse la self ainsi fabri-
quée sur la résistance de 5W R7 et
l'on soude les 2 extrémités de la self
aux connexions de la résistance de
manière à ce que l'inductance de la
bobine soit prise en parallèle sur la
dite résistance. Tous les condensa-
teurs sont de type radial ce qui en
permet un montage vertical aisé; C2
et C4 sont des condensateurs de
type styroflex.
On peut doter l'amplificateur d'un
dispositif de silencieux par la prise
d'un interrupteur entre les points
« MUTE" présents sur la platine.
L'amplificateur se trouve en mode
silencieux lorsque l'interrupteur
concerné est ouvert. Il faudra, si l'on

ne veut pas mettre cette possibilité à
profit, relier les 2 broches de silen-
cieux à l'aide d'un pont de câblage. Il
s'est avéré, avec le dimensionnement
proposé, que le réseau Boucherot
R6/C6 pris à l'entrée était non seule-
ment inutile, mais pire encore qu'il
exerçait une influence néfaste, effet
qui se traduisait par une légère insta-
bilité à pleine modulation, phénomè-
ne qui prenait la forme de salves
d'oscillation décelables dans le signal.
Nous avons purement et simplement
supprimé ces 2 composants. Il suffira,
s'il devait apparaître, pour des appli-
cations différentes faisant appel à des
gains plus importants, que ces com-
posants sont nécessaires, de les
implanter aux positions prévues à
leur intention sur la platine. National
Semiconductor recommande l'utilisa-
tion de haut-parleurs de 8 Il avec les
amplificateurs intégrés. En casd'utili-
sation d'une résistance de charge de
4 Il non seulement la puissance de
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sortie maximale chute de façon très
importante mais encore elle est
atteinte à une tension d'alimentation
plus faible. Avec une charge de 4 Q,
dans le casde tensions d'alimentation
égales ou supérieures à 27 V non
seulement le dispositif SPiKe-Protec-

tion entre en fonction et ramène la
puissancede sortie maximale à 10W
à peine à une tension d'alimentation
de 30 V. Il n'est donc pas recom-
mandé d'utiliser des haut-parleurs
ayant une impédance nominale infé-
rieure à 8 Q. 9!>.-oe3-1

Contrairement à ce que l'on pourrait
penser, il ne sagit pas là de notre
montage-bidon du numéro Hors-
Gabarit '95. Quelques secondes de
réflexion suffisent pour voir que
l'idée de motoriser son sèche-linge
de plein air est loin d'être aussi sau-

plus résistantes -l'amincissement de
la couche d'ozone facilitera le travail
de Râ -, le confort par une meilleure
aération du linge, la diminution du
travail de la ménagère par absence
de froissage, caractéristique qu'elle
appréciera fort lors du repassage.Et

presque automatiquement de sus-
pendre le lingeà l'extérieur plutôt que
de l'enfourner à l'intérieur d'un sèche-
linge électrique. L'utilisation d'un
séche-lingefixe à 4 ou 5 bras présen-
te cependant l'un ou l'autre inconvé-
nient. Certaines pièces de linge font.
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grenue qu'il pourrait y paraître au
premier abord. L'utilisation d'un dis-
positif de mise en rotation de cet
ustensile domestique, ô combien
utile, présente plusieurs avantages,
majeurs aux yeux d'une maîtressede
maison avisée: l'hygiène, en tout
premier lieu, par la destruction,
grâce au rayonnement UV, d'un cer-
tain nombre de bactéries de plus en
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tout cela au prix d'une quantité
d'énergie infinitésimale lorsqu'on la
compare à celle consommée par un
sèche-linge classique (3,2 kW/h pour
4,5 kg de linge).
La tendance actuelle est à la protec-
tion de l'environnement par tous les
moyens possibles.La moindre écono-
mie contribue à la sauvegarde de la
nature. En été on choisira donc

en fonction de la position de l'astre
solaire, de l'ombre au reste du linge.
ce qui nuit à l'uniformité du séchage.
Il ne faut pas oublier non plus que le
côté du linge exposé plusieurs heures
au soleil risque, à la longue, de pâlir.
Tout ceci explique que nous ayons
penséà automatiser ce fameux systè-
me. L'appareil présenté ici est de la
lignée de ceux décrits depuis des

lustres dansdesmagazinesde bricola-
ge tels que Système D et autres
Mécanique Populaire.

Le moteur utilisé pourra être soit un
moteur électrique pour remonte-
fenêtre électrique doté d'un réduc-
teur (20: 1), soit un moteur d'essuie-
glace. Toutes les 5 minutes la
couronne tourne de 180' environ. On
peut également envisager de ne pas
utiliser de réducteur et de faire faire à
la couronne un tour et demi toutes
les 5 minutes. L'énergie est fournie
par un accuCdNi rechargeable utilisé
normalement avec une perceuseélec-
trique portative, accu très souvent
inutilisé, rechargé à l'aide d'un pan-
neau solaire fournissant la tension et
le courant nécessaires.La consomma-
tion de courant du dispositif est telle
que l'on peut obtenir une rotation du
sèche-linge des jours durant à partir
d'une seule recharge d'accu.

Venons-en à l'aspect élearonique de
cette réalisation. On se trouve en fait
ici en présence d'un multivibrateur
astable constitué de 2 BCS17 tout ce
qu'il y a de plus classique.Si l'on utilise
un moteur du type de celui mention-
né plus haut, on pourra définir des
durées requises (pause ~ 5 mn, rota-
tion ~ 8 s) par mise dans la bonne
position des potentiomètres PI
(pause)et P2 (rotation). Voyons com-
ment les chosesse passent.Lorsque le
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moteur reçoit du courant par le biais
du contact travail 1du relaisREl , on a
simultanément, par l'intermédiaire du
second contact, décharge du conden-
sateur de 470 pF qui définit la durée
de la pause.La résistancede 4Q7 sert
à protéger les parties sensibles du
contact intérieur du relais. La capacité
du condensateur de 100f../F définit, en
combinaison avec le potentiomètre, la
durée de fonctionnement du moteur.
Il est important de laisserau conden-

030
Il peut s'avérer intéressant, pour limi-
ter au minimum les pertes de puis-
sance, de disposer, pour certaines
applications, d'une diode possédant
une tension de seuil plus faible que
les 0,7 V classiques. La petite élec-
tronique proposée ici répond très
exactement à ce cahier des charges.

Ce monrage à 2 composants actifs
seulement se comporte pratique-
ment comme une diode idéale et ne
produit, à un courant de 1A, qu'une
chute de tension de 0,04 V. c'est-à-
dire 10 ou 20 fois moins qu'une
diode « normale »,

Normalement. dans le cas d'un FET-
MaS à canalN, le courant circule du
drain vers la source. Ici, le courant cir-
cule très exactement dans le sens

031

sateur de déparasitageC4 une valeur
suffisantepour garartir un fonctionne-
ment souple du multivibrateur astable.

Le régulateur intégré IC l, un 7808,
n'a bien entendu de raison d'être
que si l'on prévoit d'utiliser différents
types d'accus ayant des tensions de
service divergentes, 9,6 et 12V par
exemple. La consommation de cou-
rant du 7808 est de 5 mA au repos,
c'est-à-dire sensiblement plus que les

0,5 mA environ nécessaires aux
BC517, hors courant de relais. Le
moteur consomme lui 1 A à une ten-
sion de 9,6 V. Il est important de
veiller à prévoir un dispositif évitant
tout risque d'inversion de polarité
tant à l'entrée (alimentation de l'élec-
tronique) qu'à la sortie (moteur). On
pourra upiliser une paire de
fiche + prise Cinch à contacts dorés.

Quelques informations techniques

additionnelles. Le montant vertical du
sèche-linge sera monté dans un sup-
port pour parasol bien lesté. N'ayez
crante. les voisins ne viendront pas se
plaindre du bruit produit par votre
sèche-linge électrique vu que le
moteur n'est plus audible au-delà de
2 mètres. Notons à l'intention de plus
curieux d'entre nos lecteurs que notre
sèche-linge solaire consomme 6 000
foismoins que son homologue domes-
tique (3 000 Wlh10,5 W/h). ''''''22·,

simulateur de diode---~----"
inverse, ce qui correspond à la polari-
té de la diode de protection interne
prise entre le drain et la source. Ceci
sert à éviter que l'ensemble du circuit
n'entre en conduction dans le sens
inverse. Lorsque la source est positi-
ve par rapport au drain le compara-
teur fait entrer le FETMOS en
conduction. On constate, pour des
courants inférreurs à 1 A, une chute
de tension de 0,04 V dans le senspas-
sant à travers le FET. Si la polarité de
la tension change et que, partant, le
drain devient positif par rapport à la
source. la sortie du comparateur bas-
cule d'un niveau haut vers un niveau
bas,de sorte que le courant à travers
le FET est interrompu.

La « pseudo-diode» ne conduit donc
que dans un seul sens. La tension de

954069 - 11

drain et de source pour le BUZ 1 1 doi-
vent rester l ,5Ven-deçà de la tension
d'alimentation de manière à rester
dans les limites de la plaged'entrée du

LM393. La résistanceRI sert de résis-
tance de forçage au niveau haut (pull
up) pour la sortie à collecteur ouvert
du comparateur. 91!.-1089 1

aide au dessoudag~e=--__ ~ "I!"'I

de composants CMS
Si le soudage de circuits intégrés
CMS demande déjà certaines apti-
tudes. si tant est que l'on veut que
les composants en question se trou-
vent aux endroits prévus, sans que
toutes les broches ne se trouvent en
court-circuit, le dessoudage de ces
composants minuscules est une opé-
ration mettant les nerfs à fieu,' de
peau. Si l'on veut éviter de plier les
broches du composant ou d'abîmer
le circuit imprimé il faut travailler
avec grand soin.
Il existe bien entendu tout un outilla-
ge pmfessionnel à cet effet. tels que
des embouts pour fer à souder qui
chauffent simultanément toutes les
bi-oches du circuit intégré concerné,
instruments que leur prix (profes-
sionnel) met hors de portée de la

plupart des amateurs aussi enthou-
siastes soient-ils. On peut envisage,'
l'utilisation de tresse à dessouder à
condition de disposer d'une patience
d'ange; si cette approche permet
bien de dessouder le circuit intégré
on a vite fait de constater que l'éli-
mination des restes de soudure entre
les broches ou les Îlots de soudage
exige un réchauffement conséquent
et durable des points concernés avec
tous les risques de dommages que
cela sous-entend: ni le composant ni
la platine n'apprécient.

Lorsqu'il s'agit de circuits intégrés
« ordinaires» il reste toujours la pos-
sibilité de couper purement et sim-
plement toutes les broches au ras du
boîtier (et non pas de la platine) et

ELEKTOR 205/206
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d'extraire l'un après l'autre les" chi-
cots» ainsi constitués. On peut
ensuite dégager les trous à l'aide de
la tresse à dessouder. Le circuit inté-

gré n'aura pas survécu à l'opération,
mais la platine n'aura pas souffert et
c'est là l'important vu que le circuit
intégré était supposé être défec-

tueux. Ce mode opératoire n'est pas
utilisable dans le cas d'un composant
CMS - à moins que l'on ne dispose
d'une pince coupante extrêmement
fine. La seule solution consiste à
opter pour une technique rudimen-
taire consistant à réchauffer une par
une chacune des pattes du circuit
intégré pour ensuite la replier vers le
haut, un véritable travail de moine,
surtout si l'on tient à récupérer le
circuit intégré.
Il existe heureusement une astuce
relativement simple qui ne nécessite
rien de plus qu'un petit morceau de
m de cuivre émaillé de 0,2 ou 0,3 mm
de diamètre. Voici comment opérer.
On fait glisser le fil de cuivre émaillé
derrière la rangée de broches que
l'on veut dessouder et on fixe son
extrémité - solidement vu qu'il va fal-
loir tirer dessus- à un ilot disposé un
peu plus loin. On effectue une trac-
tion ferme sur l'extrémité restée libre
du fil de cuivre de manière à ce qu'il

39

vienne appuyer sur la première
broche du circuit intégré et qu'il
repose bien à plat sur le circuit impri-
mé. On chauffe ensuite une à une
chacune des broches du circuit inté-
gré. On verra à chaque fois le fil de
cuivre sauter par dessous la broche
en cours de chauffage lorsque la tem-
pérature atteinte aura produit la
fusion de la soudure, processus qui
soulèvera la broche en question et la
désolidar-isera de la platine. C'est en
forgeant que l'on devient forgeron.
Après un rien d'entraînement on
pourra dessouder un circuit intégré
en un rien de temps sans qu'il ne
souffre inconsidérément. Le dessou-
dage de la dernière broche demande
encore plus de précautions que celui
des autres broches; en effet, vu que
la traction du fil n'est plus contrée par
un nouvel obstacle, le risque de
repliement voire de rupture même
de la dernière broche n'est pas à
sous-estimer,

032 multiplexeur pour oscilloscopec-------.
La plupart des nouveaux amplifica-
teurs opérationnels rapides à rétro-
action en courant possèdent une
entrée d'activation qui permet de
mettre l'amplificateur en ou hors ser-
vice. Elle permet de rendre la sortie
flottante ce qui autorise le couplage
de plusieurs sorties ensemble, pour
autant qu'un seul des amplificateurs
soit actif à la fois.

C'est cette propriété que nous allons
exploiter pour réaliser très facile-
ment un multiplexeur capable, grâce
à la vitesse intrinsèque des circuits,
de commuter des signaux à plusieurs
dizaines de MHz. Voilà qui est parfait
dans les applications vidéo ou
comme ici pour augmenter le
nombre de canaux d'entrée d'un
oscilloscope. On peut ainsi transfor-
mer par exemple un oscilloscope
simple voie en bicanal.

La structure de ce montage est toute
simple. IC 1 et IC2 forment deux
amplificateurs qui combinent chacun
une entrée de signal et une tension
de décalage réglable par PI pour
l'un, P2 pour l'autre. C'est le rnultivi-
brateur astable construit sur IC3 qui
détermine à tout moment, par ses
sorties complémentaires, lequel des
canaux est transmis vers l'extérieur.
La porte IC3d se charge de l'inver-
sion du signal de commutation de
telle sorte qu'un seul des amplifica-

10"
IC3 = 4093
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teurs soit actif à la fois. P3 permet de
choisir dans une large plage la fré-
quence de commutation et il est tou-
jours loisible d'expérimenter sur la
valeur de CI. La figure renseigne une
tension d'alimentation de 10 V.
Cette valeur n'est pas critique, elle
peut tout aussi bien être de 9 V ou
de 12 V. Mais il ne faut pas oublier
que le 4093 ne doit se raccorder
qu'à la tension positive.

Le générateur d'ondes carrées n'est
pas synchronisé sur la déflexion hori-
zontale de l'oscilloscope. C'est pour-
quoi il est préférable de choisir une
fréquence élevée de commutation
pour une base de temps lente et l'in-
verse pour une déviation horizontale
rapide. Ceci évite que les passages
d'un signal à l'autre ne soient visibles
à l'écran sous forme d'une série d'in-
terruptions dans les formes d'ondes.
Il convient aussi de surveiller le
déclenchement (trigger).

En raison du décalage des deux
signaux sur l'écran, il se peut que le
déclenchement de l'oscilloscope se
fasse sur la fréquence du rnultivibra-
teur au lieu de celle d'un des signaux
à observer. L'utilisation de l'entrée
de déclenchement externe élimine le
problème. Le montage proposé ici
ne constitue pas une véritable exten-
sion pour oscilloscope. Par exemple,
son impédance d'entrée n'est que de
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100 kQ alors que sur la plupart des
oscilloscopes elle est de 1 MQ, Il faut
dire que pour les applications vidéo.
100 kQ est déjà une valeur fort éle-
vée, D'autre part. il faut attendre à

033
Un nombre important de motos ne
possède pas la moindre indication
quant à la température du moteur.
L'utilisateur d'une telle machine doit
donc faire appel à son propre juge-
ment pour déterminer le moment
où il - ou elle, bien entendu - peut
tourner à fond la poignée du gaz
(action peu favorable si le moteur est
encore trop froid).
Il n'est cependant pas requis, pour
prolonger au maximum la vie du
moteur, de toucher de temps en
temps les cylindres; il suffit d'un cir-
cuit électronique simple pour réaliser
un bon thermomètre indiquant, à
l'aide d'une série de diodes électro-
luminescentes, quand on pourra
ouvrir à fond les gaz,

Nous faisons appel, pour ce thermo-
mètre, à un circuit intégré très
connu: le LM3914, un voltmètre
linéaire capable de commander, en
mode barre-graphe ou en mode
point, un affichagesous la forme d'une
série de 10 LED, Le choix du mode
d'affichage se fait par l'intermédiaire
de la broche 9 de ce composant: son
interconnexion à la broche 3 se tra-
duira par un affichage en mode point;
la broche 9 en l'air donne un affichage

peu près 1,5 /ls avant que les ampli-
ficateurs n'aient terminé leur com-
mutation. Ce qui est le plus gênant
dans ceci, c'est la pointe dans la ten-
sion de sortie au moment de la corn-

mutation qui apparaît parfois comme
un voile flou. Et puis il y a aussi le fait
que sur un appareil peu lumineux,
l'image peut se trouver assombrie. Il
faut encore veiller à ce que les

signaux d'entrée soient limités à 1 ou
2 Vpp pour éviter un verrouillage des
amplificateurs. La consommation tota-
le de courant se situe aux environs de
15 mA. ..... ,.,

indicateur de tempéra_t_u_re ....,..,..".,,,...,,.,,,........
pour moteur de moto
du type barre-graphe,
La tension d'entrée. visualisée par le
circuit intégré sur l'affichage, est déri-
vée d'un diviseur de tension réalisé à
l'aide d'une NTC (une résistance à
coefficient de température négatiQ et

chaude ayant cette température).
On est relativement libre en ce qui
concerne le choix de la NTC à utili-
ser, Le plus facile sera peut-être de
faire appel à un exemplaire à fixation
par vis. En règle générale le moteur

01...04 '" rouge
05 ...06 ~ vert H
07 ...010 • jaune
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U 13 04 ....
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[5 15 D6 ....
LA 16 07 ..-e-
i3 17 00 ....
L2 18 D9 ....
Li 1 DI.
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d'une résistance ajustable. Il faudra
régler ce diviseur de tension de
manière à ce que l'on obtienne l'illu-
mination de la première LED verte à
une températrue de 8O'C (ce réglage
pourra se faire à l'aide d'un bac d'eau

peut atteindre une températnue rela-
tivement élevée, comprise entre 80
et 120'C. Il va sans dire qu'il faudra
impérativement faire appel à une
NTC capable de supporter de telles
températures.

La forme et la couleur de l'affichage
dépend entièrement du goût person-
nel de chacun. Pour notre prototype
nous avons réalisé un affichage com-
portant quatre LED jaunes pour indi-
quer un moteur froid (on aura donc
toujours illumination de la première
LED jaune), deux LED vertes et
quatre LED rouges, On notera que
la courbe caractéristique d'une NTC
n'est pas linéaire et que l'on n'ob-
tiendra donc jamais un affichage
linéaire. Un peu d'expérience (voire
un étalonnage) devrait résulter en un
affichage indiquant le moment réel
auquel le moteur aura pris une tem-
pérature vraiment trop élevée.

Terminons cet article avec quelques
mots concernant la consommation du
circuit. Le courant à travers les LED
est dix fois plus important que celui
traversant la résistance R2. En pré-
sence de la tension de référence de
1,25V du circuit intégré on aura donc
circulation d'un courant de quelque
10mA à travers les LED. Si l'on opte
pour un affichage en mode point, la
consommation se limitera à 20 mA au
maximum. En mode barre-graphe elle
peut grimper à plus que 100 mA si
toutes les LED sont actives, ... ".',

034 sauvegarde à pile---~-----:--.:r-;=
Il est requis, pour éviter de perdre
des données stockées, qu'un système
électronique doté d'une mémoire
RAM soit alimenté en permanence.
Une coupure de la tension du secteur
peut, dans ces conditions, constituer
un événement aux conséquences
potentiellement désastreuses, Un
simple circuit électronique additionnel
permet cependant de neutraliser ce
risque latent. Il suffit en effet de faire
en sorte qu'une pile ou un accu pren-
ne la relève de la tension d'alimenta-
tion, pour que le risque de perdre
des informations à la suite de la dis-
parition de la tension d'alimentation

devienne quasiment nul.
Il existe plusieurs possibilités pour
doter un circuit d'une pile de sauve-
garde, Une technique très sophisti-
quée fait appel au circuit intégré
ICL7673 de lntersil. Ce composant
effectue une commutation de façon
à ce qu'il n'y ait pas la moindre dis-
parition de la tension d'alimentation.
Le circuit intégré fournit également
un message d'état que l'on pourra
utiliser pour la commande d'un
témoin (lumineux ou sonore) voire
encore pour mettre hors-fonction
certaines parties de l'électronique,
gourmandes en courant.

IC1

ICL7673
CPA

""""Pbar I-"---<"'S-{TATUS "
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100 kQ alors que sur la plupart des
oscilloscopes elle est de 1 MQ, Il faut
dire que pour les applications vidéo.
100 kQ est déjà une valeur fort éle-
vée, D'autre part. il faut attendre à

033
Un nombre important de motos ne
possède pas la moindre indication
quant à la température du moteur.
L'utilisateur d'une telle machine doit
donc faire appel à son propre juge-
ment pour déterminer le moment
où il - ou elle, bien entendu - peut
tourner à fond la poignée du gaz
(action peu favorable si le moteur est
encore trop froid).
Il n'est cependant pas requis, pour
prolonger au maximum la vie du
moteur, de toucher de temps en
temps les cylindres; il suffit d'un cir-
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l'aide d'une série de diodes électro-
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15 mA. ..... ,.,
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l'aide d'une NTC (une résistance à
coefficient de température négatiQ et

chaude ayant cette température).
On est relativement libre en ce qui
concerne le choix de la NTC à utili-
ser, Le plus facile sera peut-être de
faire appel à un exemplaire à fixation
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d'une résistance ajustable. Il faudra
régler ce diviseur de tension de
manière à ce que l'on obtienne l'illu-
mination de la première LED verte à
une températrue de 8O'C (ce réglage
pourra se faire à l'aide d'un bac d'eau

peut atteindre une températnue rela-
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n'est pas linéaire et que l'on n'ob-
tiendra donc jamais un affichage
linéaire. Un peu d'expérience (voire
un étalonnage) devrait résulter en un
affichage indiquant le moment réel
auquel le moteur aura pris une tem-
pérature vraiment trop élevée.

Terminons cet article avec quelques
mots concernant la consommation du
circuit. Le courant à travers les LED
est dix fois plus important que celui
traversant la résistance R2. En pré-
sence de la tension de référence de
1,25V du circuit intégré on aura donc
circulation d'un courant de quelque
10mA à travers les LED. Si l'on opte
pour un affichage en mode point, la
consommation se limitera à 20 mA au
maximum. En mode barre-graphe elle
peut grimper à plus que 100 mA si
toutes les LED sont actives, ... ".',
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permet cependant de neutraliser ce
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en sorte qu'une pile ou un accu pren-
ne la relève de la tension d'alimenta-
tion, pour que le risque de perdre
des informations à la suite de la dis-
parition de la tension d'alimentation

devienne quasiment nul.
Il existe plusieurs possibilités pour
doter un circuit d'une pile de sauve-
garde, Une technique très sophisti-
quée fait appel au circuit intégré
ICL7673 de lntersil. Ce composant
effectue une commutation de façon
à ce qu'il n'y ait pas la moindre dis-
parition de la tension d'alimentation.
Le circuit intégré fournit également
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Le schéma montre comment on
pourra mettre en oeuvre le ICL7673.
Le composant possède deux entrées
(l'une pour l'application de la tension
dérivée du secteur et l'autre pour la
pile), une entrée d'état (broche 6, qui
passe au niveau haut au moment de

la commutation vers l'alimentation
par pile et, bien entendu, une sortie
pour la tension d'alimentation perma-
nente (broche 1).
L'utilisationde la résistance RI et de
la diode Diest optionnelle. Elles
garantissent un maintien en charge de

l'accu. Ilfaudra dimensionner la résis-
tance RI donc de façon à ce que l'in-
tensité du flux de courant à travers
l'accu corresponde bien avec son
courant de maintien de charge
(1/40ème de la capacité nominale
pour un accu CdNi). On notera que

41

la résistance RI et la diode 0 1 sont
impérativement à supprimer si l'on
utilise une pile non-rechargeable 1

L'intensité maximale que supporte le
ICL7673 se limite à quelque 38 mA
via la broche 8 et à 30 mA via la
broche 2. 954018·1

035 générateur FSK---------.
Ce montage pourra intéresser ceux
d'entre vous qui voudraient enregis-
trer un signal FSK sur bande. Un
signalFSK (Frequency Shift Keying) se
compose de paquets d'impulsions de
2 fréquences différentes où l'une des
fréquences représente le ,,0» et
l'autre le « 1» d'un signal numérique.
Le critère décisif lors de la généra-
tion des trains d'impulsions est la
suppression des erreurs de phase. Et
c'est là très exactement le point fort
de ce circuit.

2 signaux rectangulaires présentant un
rapport cyclique de 50% très exacte-
ment servent de matériau de base
pour la génération du signal FSK. Le
premier signal rectangulaire possède
une fréquence 16 fois supérieure à
celle que l'on veut voir prendre le
signalde sortie pour indiquer un « 0 »
(fi x 16, brocheS de IClc). La fré-
quence du second signal rectangulai-
re est exactement le double du pre-
mier. Les 2 signaux attaquent chacun
une entrée d'une porte NON-ET
(NAND). La présence d'un niveau
haut sur la seconde entrée produit au

036
Respecter l'environnement, c'est aussi
savoir l'utiliser, pour recharger des
accumulateurs par exemple, comme
le présent montage se le propose.
Le but du jeu est d'adapter l'intensité
du courant continu débité par des
piles solaires à un niveau qui convien-
ne à des piles rechargeables, quatre
en série, ici. Il faut donc un convertis-
seur continu-continu, conçu autour du
MAX879. Le MAX879, un convertis-
seur élévateur/abaisseur qui suppor-
te un assez large éventail de tensions
d'entrée (de 1,5 V à 6,2 V). Il est
capable de fournir, le soleil aidant, un
courant de 100 mA. L'intensité du
courant, fixée à 75 mA permettra la
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chargeur solaire
d'accumulateurs Cd-Ni

choix le transfert du signal rectangu-
laire vers la sortie. IC1c tire ce signal
directement du signal de données
sériel, IC 1b en format inversé (IC1a).
La quatrième porte NON-ET du
74HCTOO effectue une opération
logique entre les 2 fréquences et les
transmet au compteur binaire du
type 74HCT93 monté en diviseur
par 16. Le diviseur de tension R2/R3
pris à la sortie QD adapte le signal au
niveau normé de 1V (crête à crête)
pour les magnétophones. Le réseau
constitué par R2, R3 et C2, fait éga-
lernent office de filtre passe-bas, filtre
dont la fréquence de coupure - 3 dB
se situe à F2.

Le choix de fréquences 16fois supé-
rieures aux fréquences nequisesen sor-
tie associé à leur dMsion par 16, réduit
au 16ème l'erreur de phase. On note-
ra en outre qu'à chaque flanc descen-
dant on commence par avoir une
remise à zéro du compteur ce qui
interdit la naissance de demi-impul-
sions,voire celled'impulsionspartielles.
La consommation de courant du circuit
est de quelque 10mA. ....-

+.}-~------~~,
1VS ... 6V

127

"---- 5

2211H
lA

recharge de quatre piles AA
(750 mAh) en 14 heures. L'intensité
du courant de sortie est égale à

U"r/R 1 avec U,.r, tension de réfé-
rence, de 0,2025 V. On peut adapter
le montage à d'autres types d'accu-

mulateur ou de cellules solaires, en
changeant la valeur de RI. Il faut
alors prendre en compte l'intensité
maximale du courant de sortie:

1 sortie
11.7

(VCt11rl'C -v ....lI!11" ).{),~'

et l'intensité maximale du courant de
sortie débité par la cellule solaire:

r max
J wnlc· U ~lf1I1.·1 mil.~ J

( U ennee ( "'"' ). () ,c. ) •

où 0,6 est une constante exprimant
le rendement minimum du conver-
tisseur de tension.
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La quatrième porte NON-ET du
74HCTOO effectue une opération
logique entre les 2 fréquences et les
transmet au compteur binaire du
type 74HCT93 monté en diviseur
par 16. Le diviseur de tension R2/R3
pris à la sortie QD adapte le signal au
niveau normé de 1V (crête à crête)
pour les magnétophones. Le réseau
constitué par R2, R3 et C2, fait éga-
lernent office de filtre passe-bas, filtre
dont la fréquence de coupure - 3 dB
se situe à F2.

Le choix de fréquences 16fois supé-
rieures aux fréquences nequisesen sor-
tie associé à leur dMsion par 16, réduit
au 16ème l'erreur de phase. On note-
ra en outre qu'à chaque flanc descen-
dant on commence par avoir une
remise à zéro du compteur ce qui
interdit la naissance de demi-impul-
sions,voire celled'impulsionspartielles.
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037 carte d'entrées/sorties é é
Des cartes d'entrée/sortie, on en
trouve partout et Elektor vous en a
déjà présenté de nombreuses. Elles
présentent cependant toutes cer-
tains inconvénients: si elles dispo-
sent d'un registre à verrouillage qui
permet la conservation des données
en sortie, ce qui n'est pas fréquent,
elles ne peuvent débiter que des
courants lilliputiens.
Et si elles offrent toutes les possibili-
tés souhaitables, elles ont un caractè-
re si étrange et si particulier qu'il est
impossible de leur faire entendre
quoi que ce soit sans recourir aux
feuilles de caractéristiques de leur
fabricant.

Pour changer un peu cet état de fait,
nous vous proposons pour une fois
une carte sans détour avec les carac-
téristiques suivantes:

~ 8 entrées à niveau TIL ;
o 8 sorties sur registre à ver-
rouillage et tampon de
puissance;

~ 8 adresses d'entrée/sortie
configurables,

Trois interrupteurs d'un boîtier DIP
seront utilisés pour sélectionner les
adresses d'entrée/sortie. Lorsqu'ils
seront les trois fermés (on), l'adres-
se sera 300H. Le tableau suivant
donne les autres adresses:

adresses 4 2 C'est à l'une ou l'autre de ces 500 mA au maximum. Les sorties se
300"" on on on adresses que les données seront font en fait sur des darlington qui
304"" on on écrites ou lues sur cette carte. En commutent à la masse. Les censé-
308.. , on on écriture, les données sont entre po- quences sont appréciables: il sera
3O<:..x on sées dans IC2 et mises à disposition possible de commuter des tensions
310,,,, on on à l'extérieur aux sorties du tampon supérieures ou inférieures aux habi-
314"", on ICs. Les caractéristiques de ce tarn- tuels 5 V. Ces tensions devront être
liS"" on pon sont assez impressionnantes: appliquées de l'extérieur: les charges
3le"" sorties à collecteur ouvert, 50 V et seront alimentées entre une autre
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source de tension et la masse
(broche 20 de KI). Des diodes inté-
grées dans l'ULN2803 en protègent
les transistors de sortie contre les
surtensions inductives, Ces diodes
aboutissent toutes à la broche 10
d'ICS où nous trouvons la zener
rapide DI. La tension de cene zener
sera toujours supérieure à celle de la
source de tension externe. Celle de
IS V du schéma par exemple est
prévue pour une tension externe de
12V. Si nous voulions une tension
externe de 24 V, la zener serait de
30V. Si la zener n'est pas adaptée à
la tension appliquée, elle risque de
partir en fumée. Prévoir des diodes
de roue libre pour les charges induc-
tives n'est pas non plus une mauvai-
se idée: le respect de cette bonne
vieille tradition n'a que des avantages.
En entrée, on accède depuis KI au
tampon IC3 à travers des résistances
de protection. On préférera un circuit
HC à un circuit HCT bien que ce
dernier se soit bien comporté sur
notre prototype. Si l'on utilise ces
entrées pour vérifier le niveau logique
des sorties darlington, on se heurte au
problème suivant: comme la sortie
d'un darlington n'est jamais inférieure
à 0,7 V, il peut se produire qu'lC3 n'y
détecte jamaisde zéro. Pour un com-
posant HCT en effet, un zéro corres-
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liste des composants:

Résistances:
Rl,R2,R3; la kn
R4...Rll ; 1 kn

IC2 ; 74HCT573
IC4 = 74HCT688
IC5 ; ULN2803
IC3 = 74HC541

coudés
Sl ; triple ou quadruple interrupteur
Dil

Semi-conducteurs:
Dl = BZT03C15
ICl ; 74HCT02

Divers:
Kl ; embaseHEl 0, 2 x 10 contacts

Condensateurs;
Cl.C2,C3; 100 nF
C4 = 10 /lF/63 V

survive à l'application continue d'une
tension de 12V sur sesentrées.
Le circuit imprimé de ce montage,
joliment compact, est disponible aux
adresseshabituelles.Saréalisation est
donc permise aux plus dépourvus
d'expérience en chimie! !;I!i4{)14·1

038 économiseurdepiles-----, ,---
Il est rare que l'on utilise au mieux
toute la capacité d'une pile. Les
appareils qu'elles alimentent récla-
ment en effet une tension dont le
minimum est à peine inférieur à leur
force électromotrice. Dès qu'elles
sont un peu usées, la tension dispo-
nible à leurs bornes descend en des-
sous du seuil pour lequel les appa-
reils renvoient un low-battery («pile
à plat») avant de se mettre hors ten-
sion. A ce moment-là, les piles ont
encore de beaux restes qu'elles
consommeront en pure perte et trés
petitement, en attendant leur des-
truction. Comment limiter ce gas-
pillage? Maxim répond à cette ques-
tion par un petit montage
d'application de son détecteur de
tension programmable, le MAX82 12
associé à un régulateur de type
MAX630. Le montage, alimenté par
une pile de 9V, délivrera une tension
d'au moins 7V tant que la différence
de potentiel entre les bornes de la
pile n'aura pas chuté de 2V,
Le MAX8212 intègre un compara-
teur, une référence de tension à bar-
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pond à une tension inférieure à 0,8V.
Le seuil est un peu plus élevé pour les
circuits HC et les risques de non
détection moins importants.
Les niveaux aux entrées doivent être
TIL, ce qui veut dire qu'il n'est pas
recommandé de leur appliquer des

tensions supérieures à 5V. On adap-
tera au besoin le niveau de tensions
plus élevées à l'aide d'un diviseur de
tension. Les résistancesR4 à RI l, pla-
céessur lesentrées d'IC3 en assurent
certes la protection, mais il est peu
vraisemblable que le circuit intégré

Dl
1N4002

o
OUT

+-__ 43TH~AX8212
cx ...

MAX630
VFB~-+--""

IC2

954087· 11

rière de potentiel (bond-gap voltage
reference) de l, 15 V et un étage de
sortie à FET. En complément, deux
résistances extérieures, RI et R2,
serviront à régler le seuil de déclen-
chement à la valeur souhaitée. Les

commutations se feront sans bruit si
l'on utilise la sortie d'hystérésis
(broche 2) pour appliquer une réac-
tion positive.
Le MAX630 (IC2) est un régulateur
à découpage élévateur (set-up swit-

ching) à faible consommation qui
convient à des puissancescomprises
entre 5 mW et 5W. Son boîtier
compact à huit broches intègre une
référence de tension à barrière de
potentiel (1.31 V), un oscillateur, un
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source de tension et la masse
(broche 20 de KI). Des diodes inté-
grées dans l'ULN2803 en protègent
les transistors de sortie contre les
surtensions inductives, Ces diodes
aboutissent toutes à la broche 10
d'ICS où nous trouvons la zener
rapide DI. La tension de cene zener
sera toujours supérieure à celle de la
source de tension externe. Celle de
IS V du schéma par exemple est
prévue pour une tension externe de
12V. Si nous voulions une tension
externe de 24 V, la zener serait de
30V. Si la zener n'est pas adaptée à
la tension appliquée, elle risque de
partir en fumée. Prévoir des diodes
de roue libre pour les charges induc-
tives n'est pas non plus une mauvai-
se idée: le respect de cette bonne
vieille tradition n'a que des avantages.
En entrée, on accède depuis KI au
tampon IC3 à travers des résistances
de protection. On préférera un circuit
HC à un circuit HCT bien que ce
dernier se soit bien comporté sur
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liste des composants:

Résistances:
Rl,R2,R3; la kn
R4...Rll ; 1 kn

IC2 ; 74HCT573
IC4 = 74HCT688
IC5 ; ULN2803
IC3 = 74HC541

coudés
Sl ; triple ou quadruple interrupteur
Dil

Semi-conducteurs:
Dl = BZT03C15
ICl ; 74HCT02

Divers:
Kl ; embaseHEl 0, 2 x 10 contacts

Condensateurs;
Cl.C2,C3; 100 nF
C4 = 10 /lF/63 V

survive à l'application continue d'une
tension de 12V sur sesentrées.
Le circuit imprimé de ce montage,
joliment compact, est disponible aux
adresseshabituelles.Saréalisation est
donc permise aux plus dépourvus
d'expérience en chimie! !;I!i4{)14·1

038 économiseurdepiles-----, ,---
Il est rare que l'on utilise au mieux
toute la capacité d'une pile. Les
appareils qu'elles alimentent récla-
ment en effet une tension dont le
minimum est à peine inférieur à leur
force électromotrice. Dès qu'elles
sont un peu usées, la tension dispo-
nible à leurs bornes descend en des-
sous du seuil pour lequel les appa-
reils renvoient un low-battery («pile
à plat») avant de se mettre hors ten-
sion. A ce moment-là, les piles ont
encore de beaux restes qu'elles
consommeront en pure perte et trés
petitement, en attendant leur des-
truction. Comment limiter ce gas-
pillage? Maxim répond à cette ques-
tion par un petit montage
d'application de son détecteur de
tension programmable, le MAX82 12
associé à un régulateur de type
MAX630. Le montage, alimenté par
une pile de 9V, délivrera une tension
d'au moins 7V tant que la différence
de potentiel entre les bornes de la
pile n'aura pas chuté de 2V,
Le MAX8212 intègre un compara-
teur, une référence de tension à bar-
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pond à une tension inférieure à 0,8V.
Le seuil est un peu plus élevé pour les
circuits HC et les risques de non
détection moins importants.
Les niveaux aux entrées doivent être
TIL, ce qui veut dire qu'il n'est pas
recommandé de leur appliquer des

tensions supérieures à 5V. On adap-
tera au besoin le niveau de tensions
plus élevées à l'aide d'un diviseur de
tension. Les résistancesR4 à RI l, pla-
céessur lesentrées d'IC3 en assurent
certes la protection, mais il est peu
vraisemblable que le circuit intégré
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rière de potentiel (bond-gap voltage
reference) de l, 15 V et un étage de
sortie à FET. En complément, deux
résistances extérieures, RI et R2,
serviront à régler le seuil de déclen-
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commutations se feront sans bruit si
l'on utilise la sortie d'hystérésis
(broche 2) pour appliquer une réac-
tion positive.
Le MAX630 (IC2) est un régulateur
à découpage élévateur (set-up swit-

ching) à faible consommation qui
convient à des puissancescomprises
entre 5 mW et 5W. Son boîtier
compact à huit broches intègre une
référence de tension à barrière de
potentiel (1.31 V), un oscillateur, un
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comparateur de tension et un étage
de puissance à FETMOS capable de
débiter un courant de 375 mA Sa
consommation, de 70!lA. ne dépend
pratiquement pas de son courant de
sortie ou de son taux d'utilisation.
Elle sera de plus réduite au repos à
moins de 1!lA par un dispositif spé-
cial: le rendement de l'alimentation
ne souffrira guère de sa présence,
même s'il est utilisé pour des mon-

039
Dans l'oscillateur décrit ici le pont de
Wien prend la forme des compo-
sants RI, CI, PI et C2. L'encrée
inverseuse de J'amplificateur opéra-
tionnel IC 1b constitue en effet un
point de masse virtuel. La fréquence
d'oscillation fo de ce pont de Wien
répond à la formule suivante:

r=":
2''Ti"'~ R ic 1'1'I·C2

Pl

2'PI+Rl

Le gain de IC 1 répond à la formule
AI = R2/P 1. Les résistances R2 et
RI ayant une valeur identique on a
également AI = RIIPI. Lorsque les

040
Combien de fois ne vous est-il pas
arrivé d'avoir besoin, pour une partie
d'un montage, d'une tension d'ali-
mentation sensiblement supérieure
aux 12V que peut fournir l'adapta-
teur secteur standard. La tension de
syntonisation d'un tuner FM en est
un bon exemple. C'est bien là l'en-
droit où J'on peut avoir besoin d'une
tension de 24 à 33 V. Il est bien
dommage de devoir prévoir une ali·
mentatlon additionnelle spécifique
d'autant plus que le courant néces-
saire n'est bien souvent que de
quelques dixièmes de milliampère.
Le convertisseur CC/CC proposé ici
peut constituer la solution à des pro-
blèmes de ce genre. l'intérêt majeur
de ce montage est qu'il se résume à
un unique circuit intégré associé à
quelques composants passifs. Le

tages excessivement sobres. Il est
prévu pour fonctionner avec des
piles de 2 V à 16,5 V.

Dans le montage proposé par
Maxim, J'entrée le d'IC2 (broche 6)
restera au niveau bas tant que la
d.d.p. entre les bornes de la pile res-
tera supérieure à 7 V. Le circuit inté-
gré, fonctionnant alors au ralenti
(shutdown), ne tire que 10 nA Si la

pile ne maintient plus 7 Ventre ses
bornes, la sortie du détecteur de
tension IC l, passant au niveau haut,
active le régulateur IC2. Ce dernier
maintient la tension de sortie à 7 V,
mème si la tension de la pile conti-
nue à décroître. L'entrée LBD (Low
Bottery Detector, sur la broche 8) est
utilisée pour diminuer la fréquence
de J'oscillateur quand la d.d.p. de la
pile n'est plus que de 3 V, juste pour

augmenter l'intensité du courant
admissible en sortie.
Le montage, sous la mème forme
(avec ou sans le MAX82 12) pourra
garantir une tension de sortie de 5 V
s'il est alimenté par quatre piles
bâton. Quand les piles seront neuves,
la tension de sortie sera d'environ
6 V, puis elle se stabilisera à 5 V tant
que les piles maintiendront en entrée
une d.d.p. supérieure à 2 V. ....08'·'

pont de Wien
sans potentiomètre stéréo ----------------~
diodes D 1 et D2 conduisent, le gain
de A2 est proche de l'unité. Le signal
de sortie est alors de :

Uo= u

Uo= U' 0
Le gain en boucle est de ce fait de 1.
Nous supposons ici que le gain du
premier étage est unitaire. Ceci n'est
vrai qu'en cas de conduction des dio-
des 0 1et 02. Il faut en effet un gain
supérieur pour obtenir une mise en
oscillation de J'oscillateur.

Bien que cette méthode de régulation
du gain soit éprouvée, elle n'en
connaît pas moins certaines limitations.

~15V

ICl

S2

•_J
La troisième harmonique se situe
à - 42 dB. Avec le dimensionnement
proposée ici il est possible d'ajuster la

convertisseur CCI

fréquence entre 160 Hz et 1,6 kHz.
L'amplitude de sortie est de l'ordre de
400 mV (valeur efficace). ''''20·'
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concept fait appel à une recette das-
sique. Les inverseurs IC 1 a et IC 1b
constituent le coeur d'un oscillateur

qui fournit un signal rectangulaire
d'une fréquence de l'ordre de
200 kHz. Ce signal attaque un rnulti-

plicateur de tension qui la multiplie
par 4. Le fonctionnement du muiti-
plicateur est facile à comprendre.

ELEKTOR 205/206
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Lorsque la broche 10 se trouve au
niveau bas et que la broche 6 se
trouve au niveau haut, le condensa-
teur C3 se charge jusqu'à de l'ordre
de 12V, Lorsque, un court instant
plus tard, le niveau des dites broches
changeon dispose entre le côté droit
de C3 et la masse du double de la
tension d'alimentation, à savoir 24 V,
Cette tension sert ensuite à la char-
ge du condensateur C2.

041
Nous vous proposons ici une solu-
tion simple au problème du double-
ment de la fréquence d'un signal
numérique.
Une porte OU EXclusif (XOR),
IC 1a, génère une impulsion en
aiguille sur les flancs montant et des-
cendant du signal appliqué à son
entrée. L'aiguille déclenche le mono-
stable lC2a, dont la pseudo-période
(constante RC) est fixée au quart de
la période du signal d'entrée. Cette

042
Ce montage convertit un signal FSK
quelconque, celui en provenance
d'un magnétophone par exemple, en
un signal numérique.

L'amplificateur opérationnel IC 1
amplifie le signal analogique enregis-
tré sur la bande de telle façon à ce
qu'il soit symétrique par rapport à la
moitié de la tension d'alimentation.
Un trigger de Schmitt inverseur du
type 74HC 132monté en aval donne
à la raideur de pente du signal un
niveau compatible numérique. Le
niveau de seuil de commutation du
74HC 132 se trouve très exactement
à la moitié de la tension d'alimenta-
tion - ceci pour- la simple et bonne
raison qu'il s'agit d'un exemplaire de
type HC -. Pour cette raison il ne
saurait être question de le remplacer
par quelqu'autre type de trigger de
Schmitt que ce soit. Sachant que sur
certains type de magnétophones le
signalenregistré et le signal reproduit
présentent une inversion de phase
l'un par rapport à l'autre, le circuit
comporte un second trigger de
Schmitt, IC2b, permettant d'annuler
l'inversion de phase. L'inverseur S1
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Dans ces conditions lorsque la
broche 6 retrouve un niveau haut on
dispose entre la broche droite de C2
et la masse d'un potentiel égal au
triple de la tension d'alimentation,
c'est-à-dire 36 V. Mais nous n'y
sommes pas encore. En effet, cette
dernière tension est utilisée pour, lors
de la demi-période suivante, charger
le condensateur C4 jusqu'à 24 V, de
sorte que l'on dispose lors de la

demi-période suivante d'une tension
de 48 V par rapport à la massesur le
côté droit du condensateur C4. Il va
sans dire que la tension de sortie
effective est légèrement inférieure à
la valeur théorique en raison des
inévitables pertes dues, entre autres
facteurs, à la présence des diodes. Il
n'en reste pas moins vrai que nous
avons mesuré sur notre prototype
une tension de 46 V, en l'absence

45

bien entendu de la diode zener D5.
Nous avons, à l'aide de R2 et de la
dite diode zener, abaissésciemment
la tension de sortie à la valeur qui est
celle de la tension de syntonisation
maximale de la plupart des varicaps
pour tuner, à savoir 33 V. La sortie
admet une charge de 1mA au maxi-
mum. La consommation de courant
de l'ensemble du convertisseur est de
quelque 18mA. ." .... ,

doubleurdefréquencef------ .....
pseudo-période, t, répond à la for-
mule suivante:

t. = 0,45 X R X

Le dimensionnement adopté ici,
100kQJ5nF6, est celui requis par un
doubleur devant fournir un signal de
sortie de 2 kHz à partir d'une fré-
quence d'entrée de 1kHz. La
consommation de courant du circuit
est inférieure à 1mA œe-r

IC1 = CA3130 IC3 = 74HCT123
IC2 = 74HC132 IC4 = 74HCT74

954058·11

sert à choisir entre le signaloriginal et
le signal inversé de 180'. Le signalde
sortie du trigger de Schmitt
déclenche à chaque flanc descendant
la basculemonostable lC3a. La durée
de l'impulsion du monostable présen-
te à la sortie Q correspond aux 3/4
environ de la durée de période de la
fréquence de signal la plus haute à

détecter. La durée de l'impulsion est
définie par le dimensionnement de la
résistanceR5 et du condensateur CS.
La basculebistable D IC4a reçoit son
signal d'horloge sous la forme du
signal du monostable (broche 3); on
dispose à son entrée D (broche 2) du
signal FSKpréparé. Le flanc descen-
dant de la fréquence de signal la plus

faible déclenche le monostable qui
rechange d'état, tandis que le signalà
l'entrée D de IC4a présente encore
un niveau bas. En conséquence de
quoi on voit alors apparaître à la sor-
te Q du bistable D également un
niveau bas. En présence de la fré-
quence de signalhaute le monostable
ne changera d'état qu'après que le
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signal ait retrouvé un niveau haut. La
bascule D reprend à son compte ce
niveau. Le chronodiagramme montre
la relation: le signal a représente le
signal FSK préparé, signal composé
dans sa première partie de la fré-
quence basseet dans sa seconde par-
tie de la fréquence haute. Le train
d'impulsions b représente l'évolution
de la tension à la sortie du mono-
stable. On voit apparaître à cet
endroit une impulsion à chaque flanc
descendant du signal FSK. La troisiè-
me courbe montre le signal de sortie
démodulé.

L'ensemble du montage est dimen-
sionné pour des fréquences d'entrée
de 2 et 4 kH2 respectivement; de
par la présence du condensateur C6

043
Lors du développement du décodeur
de " Surround sound » il nous vint
l'idée d'utiliser, pourquoi pas
d'ailleurs, le canal « centre » lors de la
reproduction d'enregistrements sté-
réophoniques ordinaires, c'est-à-dire
ncn-« surround sound »,

Pour éviter que le domaine du
médium du spectre stéréo ne soit
par trop accentué, nous avons sup-
primé une partie des signaux de
cette partie du spectre dans les
canaux gauche et droit. Il nous faut
pour ce faire 2 amplificateurs diffé-
rentiels, IC 1b et lC2b. IC 1a et IC2a
servent de tampon pour les signaux
d'entrée ceci de manière à garantir
que les signaux différentiels souhaités
sont indépendants de la source utili-
sée. Si la source de signal en question
approche d'assez près les normes
idéales -lire présente une impédan-
ce de sortie inférieure à 50 Q - on
pourra se passer de ces 2 tampons.
De par la présence des dits tampons,
la totalité de l'information monopho-
nique - c'est-à-dire l'ensemble du
spectre de fréquences - subit, pour
les canaux additionnels G' et D', une
certaine atténuation, faible il est vrai.
Il faut donc, de ce fait, que le 3ème
canal, C de Centre, soit doté de la
même combinaison amplificateur de
sortie + enceinte que les canaux
gauche et droit. Un relais bipolaire
de bonne qualité associé à un ajus-
table, P l, permet de comparer le
niveau du canal central avec le niveau
que présentent les dits signaux lors
d'une reproduction stéréophonique
normale. L'activation du relais Re 1

cette électronique fonctionne égaie-
ment même en présence de sorties

comportant une composante de ten-
sion continue.

La consommation de courant du dr-
cuit est de 10mA. "'0"·'

, ,

stéréophonie tri-canal----~~
entraîne la mise à la masse du circuit
d'addition constitué par les résis-
tances RII/RI2 ainsi que celle des
étages différentiels R2 et R7. Dans
ces conditions le canal Centre est on
ne peut plus silendeux. Ceci se tra-
duit cependant par une augmentation
légère du gain des canaux gauche et
droit, ce qui ne fait rien de plus en
fait que compenser la légère réduc-
tion de la pression acoustique due à
la disparition du canal centre. L'exa-
men du schéma permet de constater
qu'il est possible d'opter, à raide des
composants suivants: JPI/JP2, R3/R4
et R8/R9, pour 2 niveaux de suppres-
sion de l'information monophonique.
Les valeurs attribuées aux compo-
sants sont telles que l'on a une atté-
nuation de 3 dB (implatation des
cavaliers de court-circuit) ou de 6 dB
(les cavaliers ne sont pas mis en
place), Il est apparu, lors de tests
d'écoute comparatifs qu'une atténua-
tion de 3 dB se traduit par une aug-
mentation de spatialité qui n'a rien
d'exagéré et qu'à condition de trou-
ver la bonne position pour l'ajusta-
ble P l, l'image sonore du centre
reste bien à sa place, ne disparaissant
pas dans l'arrière-plan de l'écho. Si
l'on opte pour une atténuation de
6 dB, on a la nette impression qu'il
manque une certaine partie de l'ima-
ge sonore d'origine, bien que la spa-
tialité obtenue dans ces conditions
soit impressionnante. Dans ce der-
nier cas il s'avère que l'on doit aug-
menter quelque peu le volume du
spectre central - par choix, peut-
être, d'un gain légèrement plus
important pour IC3.
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En tout état de cause ces différents
dimensionnements présentent une
part de subjectivité importante de
sorte qu'il faudra s'assurer expéri-
mentalement de la valeur d'atténua-

tion à adopter: sera-t-elle inférieure
ou supérieure à 3 dB. Toutes les
résistances utilisées, exception faite
de R14, Ont une tolérance de 1%. Si
l'on est prêt à accepter une symétrie
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moins parfaite entre les canaux lors
du traitement on pourra remplacer
les paires de résistances R3/R4 et
R8/R9 par un potentiomètre stéréo,
On dispose dans ces conditions, en

044

l'absence du canal centre, d'une sté-
réophonie spatiale réglable, La
consommation de courant du circuit
relais activé est asymétrique, attei-
gnant quelque 40 mA pour la

branche positive de l'alimentation et
de l'ordre de 20 mA pour sa branche
négative, L'enroulement du relais uti-
lisé ici, un V23042-A2003-B 10 1 de
Siemens, possède les caractéristiques

47

suivantes: tension de service de 12V
et impédance de 600 Q, Il faudra, en
cas d'utilisation d'un type de relais
différent, adapter, le cas échéant, la
valeur de la résistance RI4, 95<0"'.'

100 MHz (±0,1 dB) 10 MHz (±1 dB)

150 MHz (±0,5 dB)
±5V, x SOmA±5V, < SOmA

Caractéristiquestechniques:
Gain: 1 (R6:100il, C6:10pf)

tmpédanced'enlrée: 10 MOI/5,5pF
Sensibilttéd'entrée: U,mS 2 V
Impédancedesortie: 50 n
Bandepassante:

Alimentation:

Une tête de sonde évite l'application
d'une charge trop importante au
point de mesure en raison de capaci-
tés de câble importantes et garantit
un transfert sans parasite de la valeur
de mesure jusqu'à l'appareil d'enre-
gistrement (oscilloscope, enregistreur
de niveau, voltmètre, etc ...).

L'amplificateur de mesure dont on
retrouve le schéma ci-dessous peut
être utilisé à « toutes les sauces». Il se
compose d'un amplificateur opération-
nel, d'un étage amont à transistor et
d'une bonne douzaine de composants
discrets. IC l , un OPA621, est un
amplificateur opérationnel large bande
capable de fournir un courant de sor-
tie relativement important. Le revers
de la médaille: le courant d'entrée de
ce type d'amplificateuropérationnel est

10 IR6~1,91 kil, C6~supplimél
, 0MOI/5,5pF

U.. s 200 mV (CA)
son

avec 25 !JA, si élevé, que l'impédance
de source ne doit en aucun cas dépas-

954093-1\ - sv

juillet/août 1995

ser 10 kil, De ce fait, nous avons
monté en amont de l'amplificateur
opérationnel un double J-FET faisant
office de convertisseur d'impédance,
ceci de façon à limiter au maximum
l'erreur de mesure, Le comportement
de ce double transistormarté en sour-
ce-suiveuse est parfaitement symé-
trique, L'impédance d'entrée est mon-
tée à 10MO, le courant d'entrée
important de l'amplificateur opération-
nel n'a pratiquement plus d'effet (hor-
mis le courant de fuite du J-FET) sur le
résultat de la mesure, Il n'en reste pas
moins que le 2N5912 n'est pas proté-
gé à rencontre des charges statiques,
raison pour laquelle il a été prévu une
sorte de circuit de protection constitué
des diodes DI à 04,

La fonction des diodes DI et 02 est
facile à saisir, Les BAS32L utilisées
présentent une capacité très faible et
possèdent un courant de fuite faible
dans le sens inverse, caractéristique
indispensable lorsqu'il s'agit de l'éta-
ge d'entrée d'un amplificateur de

mesure sensible, Les diodes 03 et
04 servent non seulement à limiter
la tension d'entrée de l'OPA621
(:t6 V au maximum) mais encore à
éviter des dommages à l'électronique
au moment de la coupure de l'ali-
mentation au cas où l'entrée de l'am-
plificateur de mesure serait encore
reliée à une tension élevée,

L'amplificateur de mesure peut être
tout aussi bien être amené à fournir
un gain de 10 qu'à servir d'adapta-
teur d'impédance pur présentant un
gain unitaire, Dans le premier cas la
résistance R6 aura une valeur de
l ,91 kil, dans le second elle prendra
une valeur de 100 Q, Le condensa-
teur C6 n'est mis en place qu'en
mode adaptateur d'impédance; il est
purement et simplement supprimé
lorsque l'on demande à l'amplifica-
teur de fournir un gain décuple, Le
circuit est prévu à l'origine pour des
tensions alternatives. Le condensa-
teur C 1 bloque les tensions conti-
nues présentes à l'entrée, On pour-
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ra également, si nécessaire, ponter
ce condensateur, mais il faudra dans
ce cas-là s'attendre, lorsque l'on tra-
vaille avec un gain de 1: 10 en parti-
culier, à un offset en tension conti-
nue de l'ordre de 25 mV. La
résistance R7 adapte la sortie de
l'amplificateur à une impédance de

045

J
rer

liste des composants: Tl ~ 2N59t2 (Siliconix)
ICt = OPA62tKP (BurrBrown)

Résistances:
Rt = tOOn CMS
R2 = tOMn CMS
R3,R4 = 2kn001% CMS
R5,R6 = tOOnt% CMS
R7 = 49n9t% CMS

Condensateurs:
Ct = 22nF CMS
C2,C3 = 10nF CMS
C4,C5 = 10jJF/tOV
C6 = tOpFCMS

Semi-conducteurs:
01 ,02 = BAS32LCMS
03,04 = diode zener 5V6CMS

Divers:
K1 = embase BNC50n
câble RG-58 à 2connecteurs BNC(le
cas échéant pièce BNe en T et
impédance de terminaison de 50n)

tous les composants discrets, excep-
tion faite des 2 condensateurs élec-
trochimiques, sont du type CMS
(Montage en Surface).
La première étape de la réalisation
consiste à la mise en place des com-
posants CMS et seulement ensuite
celle du reste de composants" côté
composants u. L'embase BNC sera
soudée directement à une paire de
picots. Il est tout aussi important de
doter l'amplificateur de mesure d'un
blindage efficace que d'utiliser des
composants de première qualité.
Nous avons glissé l'étroite platine
dans un morceau de conduite de

*volf leXIe

On peut singulièrement améliorer la
raideur des flancs en utilisant un filtre
de Bessel du dixième ordre, ce qui se
réalise en mettant deux filtres du cino
quième ordre en cascade. Mais pas
simplement deux filtres identiques à
la queue leu leu, car si on veut amé-
liorer la pente d'atténuation. il faut
que leurs fréquences soient décalées
l'une par rapport à l'autre. C'est ainsi
que les valeurs des résistances et des
condensateurs du second filtre sont
différentes de celles du premier,
comme on le remarque sur la figure.

La première section amplifie encore
fort à l'approche du pôle, alors que la
seconde s'occupe déjà de l'atténua-
tion de la bande passante. L'ordre de
succession des filtres est en principe
indifférent. Cependant, le rapport
signal bruit s'améliore si, comme indi-
qué sur le schéma, on place la section
dont la bande passante est la plus
étroite en dernier lieu.
Les valeurs des composants qui figu-
rent dans le schéma sont arrondies à
celles de la série E12 pour les
condensateurs et E96 pour les résis-

cuivre ordinaire. Comme le montre
la photographie d'illustration, les
capuchons terminant le tube ont été
dotés des orifices nécessaires à d'un
côté l'embase BNC et de l'autre à
l'embase du capteur. La pointe de
mesure pourra la forme d'une emba-
se banane non isolée, la liaison de
masse se faisant, comme d'habitude,
à l'aide d'une pince crocodile. Le
câble trifilaire servant à l'alimentation
sort latéralement du tube. Une fois le
montage terminé et les tests de bon
fonctionnement réussis, il ne restera
plus qu'à fixer les capuchons à l'aide
de vis auto-raraudantes. 954OQ:l~1

R2 ,. Bk6429

R3 a 9k8167

R4 ., Bk8808

RS '" 9kl013
RS '" 11k486

R7 '" Bk9349

R8",10k713

R9 '" 10k420

RIO", Bk4439

954026 . Il

câble de 50n telle celle que possè-
de le càble BNC le plus utilisé bapti-
sé RG58. S'il devait se faire que l'ap-
parei 1de mesure (oscilloscope ou
autre enregistreur) auquel est
connectée la sonde ne possède pas
d'entrée 50 n, on pourra faire appel
à un raccord BNC en T et à une
résistance de terminaison de 50 n,
dispositif à connecter à l'embase de
sortie de l'amplificateur de mesure.
La mise en place des composants sur
la platine dont on retrouve la sérigra-
phie de l'implantation des cornpo-
sants en figure 2, n'est pas une opé-
ration de tout repos sachant que

lel = TL082

Comme on l'a déjà signalé pour le
filtre de Bessel du cinquième ordre,
il présente une caractéristique très
linéaire dans toute la bande passante.
le revers de la médaille, c'est que sa
pente s'amorce assez tôt et qu'elle
n'est pas aussi raide que celle d'un
filtre de Butterworth.
A titre de comparaison, le point -0,1
dB se situe à 184 Hz pour un Bessel
et le -1 dB à 5BI Hz, soit presque à
mi-chemin du pôle de 1 kHz; dans
un Butterworth, ces même points se
trouvent à 827 et 934 Hz.

tances. Ce n'est pas l'idéal. La consé-
quence est une légère déviation. tant
de la linéarité que de la bande pas-
sante: la partie plate présente une
tolérance de 0,25 % et le pôle se
situe à 990 Hz au lieu de 1 kHz. Si
on veut la précision totale, il faut s'en
tenir aux valeurs indiquées dans le
tableau en combinant des résistances
pour les obtenir.

La consommation de courant du
montage, basé cette fois sur un
TL082, est voisine de 4 mA. '''O''H
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composants u. L'embase BNC sera
soudée directement à une paire de
picots. Il est tout aussi important de
doter l'amplificateur de mesure d'un
blindage efficace que d'utiliser des
composants de première qualité.
Nous avons glissé l'étroite platine
dans un morceau de conduite de

*volf leXIe

On peut singulièrement améliorer la
raideur des flancs en utilisant un filtre
de Bessel du dixième ordre, ce qui se
réalise en mettant deux filtres du cino
quième ordre en cascade. Mais pas
simplement deux filtres identiques à
la queue leu leu, car si on veut amé-
liorer la pente d'atténuation. il faut
que leurs fréquences soient décalées
l'une par rapport à l'autre. C'est ainsi
que les valeurs des résistances et des
condensateurs du second filtre sont
différentes de celles du premier,
comme on le remarque sur la figure.

La première section amplifie encore
fort à l'approche du pôle, alors que la
seconde s'occupe déjà de l'atténua-
tion de la bande passante. L'ordre de
succession des filtres est en principe
indifférent. Cependant, le rapport
signal bruit s'améliore si, comme indi-
qué sur le schéma, on place la section
dont la bande passante est la plus
étroite en dernier lieu.
Les valeurs des composants qui figu-
rent dans le schéma sont arrondies à
celles de la série E12 pour les
condensateurs et E96 pour les résis-

cuivre ordinaire. Comme le montre
la photographie d'illustration, les
capuchons terminant le tube ont été
dotés des orifices nécessaires à d'un
côté l'embase BNC et de l'autre à
l'embase du capteur. La pointe de
mesure pourra la forme d'une emba-
se banane non isolée, la liaison de
masse se faisant, comme d'habitude,
à l'aide d'une pince crocodile. Le
câble trifilaire servant à l'alimentation
sort latéralement du tube. Une fois le
montage terminé et les tests de bon
fonctionnement réussis, il ne restera
plus qu'à fixer les capuchons à l'aide
de vis auto-raraudantes. 954OQ:l~1
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câble de 50n telle celle que possè-
de le càble BNC le plus utilisé bapti-
sé RG58. S'il devait se faire que l'ap-
parei 1de mesure (oscilloscope ou
autre enregistreur) auquel est
connectée la sonde ne possède pas
d'entrée 50 n, on pourra faire appel
à un raccord BNC en T et à une
résistance de terminaison de 50 n,
dispositif à connecter à l'embase de
sortie de l'amplificateur de mesure.
La mise en place des composants sur
la platine dont on retrouve la sérigra-
phie de l'implantation des cornpo-
sants en figure 2, n'est pas une opé-
ration de tout repos sachant que

lel = TL082

Comme on l'a déjà signalé pour le
filtre de Bessel du cinquième ordre,
il présente une caractéristique très
linéaire dans toute la bande passante.
le revers de la médaille, c'est que sa
pente s'amorce assez tôt et qu'elle
n'est pas aussi raide que celle d'un
filtre de Butterworth.
A titre de comparaison, le point -0,1
dB se situe à 184 Hz pour un Bessel
et le -1 dB à 5BI Hz, soit presque à
mi-chemin du pôle de 1 kHz; dans
un Butterworth, ces même points se
trouvent à 827 et 934 Hz.

tances. Ce n'est pas l'idéal. La consé-
quence est une légère déviation. tant
de la linéarité que de la bande pas-
sante: la partie plate présente une
tolérance de 0,25 % et le pôle se
situe à 990 Hz au lieu de 1 kHz. Si
on veut la précision totale, il faut s'en
tenir aux valeurs indiquées dans le
tableau en combinant des résistances
pour les obtenir.

La consommation de courant du
montage, basé cette fois sur un
TL082, est voisine de 4 mA. '''O''H
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046 charge fictive HF de luxe

Il ne s'agit pas ici de fiction 1

La réglementation régissant le trafic
radio dans certains pays exige que
tout radioamateur licencié dispose
d'une charge non rayonnante qui
puisse être connectée à la sortie de
son émetteur HF. L'utilisation de ce
type de charge est impératif lorsque
l'on procède à des essais d'étalonna-
ge ou de réglage de l'émetteur-
récepteur hors émission (off-oir).

La charge décrite ici, prévue pour
une impédance de 50 n, valeur cou-
rante, est capable de supporter une
puissance HF allant jusqu'à 10W et
ce pendant quelques minutes. Elle
est constituée de 10 résistances de
560 n d'une puissance de 1W, RI à
RIO, montées en parallèle, d'un divi-
seur de tension constitué par les
résistances R Il et R 12 et d'un
redresseur, D IIC l , Cette charge fic-
tive ne charge la sortie de l'émetteur
qu'avec un minimum de puissance
réfléchie; elle dispose en outre d'une
sortie de tension continue à laquelle
on pourra brancher un voltmètre
pour mesurer la puissanceHF. Si l'on
veut travailler à des puissances supé-
rieures à 10W il suffira d'utiliser un
nombre de résistances plus impor-
tant, voire un même nombre de
résistances de puissance plus élevée.
de façon à disposer d'une résistance
totale de 50 n. Prenons un
exemple: si nous utilisons 20 résis-
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tances de 2W de 1200 n pour RI à
RIO et des résistances de ISO n
pour RI 1 et R12. la charge fictive se
transforme en modèle de 40 W, La
diode pourra être pratiquement
n'importe quelle diode Schottky; on
pourra ainsi utiliser sans problème
une BAT85, ou HSCH 1001 par
exemple. Même une diode au ger-
manium telle que la AA 119 pourra
être utilisée, encore qu'il faille se

limiter à des puissances faibles. La
charge fictive a élu domicile dans une
boîte de conserves dont on a utilisé
le couvercle pour la fixation des
composants. Comme le montre le
croquis de la figure 2, les 10 résis-

49

tuer un tout parfaitement étanche. Il
ne saurait être question de percer
des trous d'aération dans le cou-
vercle, car cela aurait pour consé-
quence d'annuler le but qui est de
réaliser une charge non rayonnante.

tances de 560 n sont soudées
concentriquement autour de l'âme
d'une embase BNC. Leurs broches
de masse sont soudées à la vague sur
la surface intérieure du couvercle. Le
condensateur C 1 est du type trans-
fert exigeant pour sa mise en place le
percement d'un petit orifice de dia-
mètre adéquat. On raccourcira au
minimum la longueur des connexions
des résistances pour limiter au strict
minimum la composante réactive de
la charge fictive.

Une fois tous les composants mis en
place sur et dans le couvercle. celui-
ci est repositionné dans la boîte et
soudé sur le pourtour pour cons ti-

On pourra comparer la valeur de
tension produite par la charge fictive
avec celle fournie par un wattmètre
HF professionnel (un vrai Bird T ruli-
ne par exemple), On notera les dif-
férentes tensions obtenues à diffé-
rents niveaux de puissance HF de
façon à établir un graphique.

En fonction des caractéristiques des
résistances utilisées, la charge fictive
devrait avoir un taux d'ondes station-
naire (VSWR) inférieur à 1,5 pour
des fréquences allant jusqu'à
450 MHz. On pourra omettre la
résistance R13 si la charge fictive est
toujours utilisée avec le même
voltmètre. 9t)4102

R1,..R10

954102 ·12
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047 surveillant de tens

Un petit circuit CMS de chez Philips,
le TEA 1041T permet un suivi facile
et néanmoins précis de la tension

d'alimentation d'un appareil alimenté
par pile. L'interrupteur 5 1sert à acti-
ver et l'appareil et le circuit intégré

""-: S4V

Dl D2

de surveillance. La tension fournie
par la pile ou par l'accu arrive, par le
biais du diviseur de tension RI/R2, à
l'entrée de détection de tension, la
broche l, entrée connaissant un seuil
de commutation de 1,25 v.

Si la tension d'alimentation chute en-
dessous de quelque 3,1 V, on a pas-
sage en-deçà du dit seuil de sorte
que le temporisateur interne est
déclenché pendant 2 s. Si, au cours
de cet intervalle la tension appliquée
à la broche 1 repasse au-delà du seuil
de commutation le temporisateur est
remis à zéro.

Si tel n'est pas le cas, la LED DI s'illu-
mine au bout de 2 s signalant une
tension de pile ou d'accu trop faible:
ce signal devrait servir de point de
décision de déconnecter, à l'aide d'un
relais par exemple, la charge aux
bornes de SI b, de manière à ce que
l'accu ne soit pas totalement déchar-

048 adaptateur pour

Si ce titre peut vous paraître cryp-
tique peut être qu'un sous-titre tel
que "adaptateur sortie TV vers
entrée Phono" traduit mieux la fonc-
tion de ce petit montage. Nombreux
sont ceux d'entre nos lecteurs qui
possèdent un amplificateur (d'une
génération plus ancienne) encore
doté d'une entrée Phono. En cette
époque de tout-numérique l'utilisa-
tion de la table de lecture a été relé-
guée au rang de souvenir. De ce fait,
l'une des entrées de l'amplificateur
reste inutilisée et partant disponible.
Le consommateur moderne ne cesse
d'acheter de nouveaux appareils
audio en rous genres, de sorte qu'il
se trouve rapidement confronté à un
manque flagrant d'entrées. Et que
faire si l'on veut brancher un signal
fourni par la TV (disponible sur la
prise Péritel par exemple) au dit
amplificateur. Pour pouvoir appliquer
des signaux de niveau Ligne clas-
siques à l'entrée Phono d'un amplifi-
cateur il suffit de prévoir un petit
réseau de compensation passif. Nous
vous proposons deux solutions,
sachant que le second réseau possè-
de une atténuation supérieure de
6 dB à celle du premier. Si l'on se

gé par 0 1. Le TEA 1041 T travaille
- le contact SI a étant ouvert lui
aussi - en mode de veille. Les LED
clignotent alternativement pendant
4 s, le circuit ne consommant plus
ensuite qu'un courant négligeable de
1a !lA. Il ne circule pas de courant à
travers le diviseur de tension RI/R2.
Ce circuit convient à des tensions de
pile comprises entre 1,8 et 4 V (3 cel-
lules au maximum). Les LED suppor-
tent sans dommage une tension
supérieure, tant qu'elle ne dépasse
pas 5,5 V. 9540ge.'

2 Al A2

MD

A3

2mV5 MDQID~
.. _------------

base sur une sensibilité d'entrée
Phono (à 1kHz) de 5 et 2,5 mV, on
dispose dans les 2 cas d'une entrée
Ligne ayant une sensibilité de
500 mV. Il est intéressant de noter
que les différences de dimensionne-

ment entre les 2 réseaux ne se résu-
ment pas à la valeur de R6; ceci est
dû au fait que tout changement de
valeur de l'un des composants du
réseau a des conséquences sur celles
des autres composants du réseau. Il

a également été tenu compte de la
charge de l'entrée Phono en partant
de l'impédance de terminaison clas-
sique de 47 kW/1 00 pF.
Nous avons opté ici à dessein pour
l'approche la plus serrée possible par
rapport aux calculs théoriques. Elle
implique l'utilisation de résistances de
la série R-96 et de valeurs de
condensateurs précises. Si l'on est
effrayé par les implications de ce
choix, on pourra envisager de faire
appel à un autre schéma publié lui
dans le numéro Hors-Gabarit de
1990 sous le titre de "ANTI-RIM »,
réseau MD inversé. En raison des
valeurs utilisées ici, il faut faire appel à
des résistances de 0,1% (de la série
MPR 24 de Philips par exemple) et
des condensateurs polystyrène de
1% (mesurer CI), sachant que la
précision de la valeur obtenue par
cette association dépasse très nota-
blement celle que permettent les
tolérances standard (1%). Le second
condensateur prend la forme d'une
mise en série de 2 condensateurs (C2
et C3 de 1nF5 tous 2) associée à un
petit condensateur ajustable pris,
pour l'ultime touche, en parallèle sur
les 2 premiers. Cet ajustable permet
de compenser partiellement à 750 pF
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ainsi que la capacité de l'entrée
Phono, 750 pF est également une
valeur de la série E-24 de sorte qu'il
est possiblede remplacer les conden-
sateurs C2 et C3 par un unique
condensateur (si tant est que l'on
puisse mettre la main dessus), La
valeur du condensateur d'assemblage
(C2 + C3 + C4) doit être, pour le
schéma l , de 760,375 pF et de
757,62 pF pour le schéma 2. Les
chiffres après la virgule ne sont pas
réalisables dans la pratique - ne
serait-ce déjà tout simplement en rai-
son de la température - de sorte que
l'on se voit automatiquement appelé
à utiliser un ajustable pour C4.

Si l'on ne dispose pas des moyens de
mesurer la courbe avec précision, on
pourra remplacer par un condensa-
teur de valeur fixe de 10pF dans le
premier caset de 6pFBou BpF2dans
le second. Il existe une autre possibi-
lité, à savoir choisir pour les conden-
sateurs C2 et C3 des valeurs quelque

AUDIO PRECISION PRE,MD

AMPL(dBr) vs FREQ(Hz) 954079-12
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la valeur de R7.
Nous avons relevé la courbe obtenue
avec le schéma1où nous utilisionsdes
résistances et des condensateurs de
1% de tolérance pris aveuglément
dans le tiroir: comme on le voit, la
dérive n'est pas sortie des limites de
±0,05 dB. Théoriquement, la dérive à
20 kHz est déjà, dans le cas du sché-
ma l, de -0,05 dB alors qu'elle n'est
que de - 0,0 12dB danscelui du sché-
ma 2. La précision ne cessede s'amé-
liorer au fur et à mesure que l'on aug-
mente l'atténuation de ce réseau et
que l'on adapte en conséquence la
valeur des autres composants. Il n'en
reste pas moins que le schéma 2
devrait contenter le plus perfection-
niste d'entre nos lecteurs, sachant
qu'il ne faudra pasoublier que la déri-
ve introduite par l'amplificateur MD
monté en avalest de loin plus impor-
tante que celle de ce circuit. Ainsi, la
dérive finale de l'ensemble du trans-
fert ne dépend plusalors que de l'am-
plificateur MD utilisé. ,.,"', ,

049 feu de position pour véln--------...,..,.,

peu divergentes qui compensent les
tolérances observées. L'entrée est
dotée d'une résistance de terminai-
son à l'intention de la source de
manière à normaliser quelque peu

l'impédance d'entrée. Dans ces
conditions elle est de 47 kQ à 1kHz,
variant de quelque 70 kil à 10kQ
entre 20 Hz et 20 kHz. On pourra, si
l'on préfère limiter la plage, abaisser

Le feu de position pour vélo décrit
ici répond aux normes en vigueur, ne
réclame aucun entretien et grâce à
sa compacité, s'intègre dansn'impor-
te quel boîtier de feu arrière du
commerce.
Un éclairage de vélo moderne ne
doit passeulement se montrer fiable,
il se doit également de respecter le
point de vue écologique. Aussi, pas
question de faire usage de piles à
jeter ou d'accumulateurs à recharger, _
vive l'exercice: la source d'énergie
sera la dynamo. Le feu arrière est
remplacé par des diodes électrolumi-
nescentes. L'ampoule traditionnelle
ne s'échange pas simplement contre
une seule DEL, il en faut plusieurs
pour atteindre la même luminosité.
Les DEL du commerce habituel ne
peuvent atteindre une intensité lumi-
neuse supérieure à 10 cd (candela)
que dans un angle de dispersion limi-

té à 5° ce qui oblige à partager le tra-
vail, Le feu arrière comporte deux
DEL de 5 mm à haut rendement
fournissant chacune au moins 2 cd et
d'une grosse DEL diffuse de 10mm,

qui donne une intensité lumineuse de
550 mcd dans un angle de plus de
100·, Le couvercle rouge du feu
arrière contribue à la diffusion de la
lumière, Une mesure indique que
l'intensité lumineuse dans l'axe prin-
cipal est supérieure à 4 cd, ce qui est
suffisant, même pour le feu de posi-
tion d'une automobile, Ce n'est que
pour la question de la dispersion
dans un angle de 110· qu'il faudra
encore améliorer un peu la situation
au moment du montage.
La réduction sensible de la consom-
mation du feu arrière permet l'utili-
sation d'un condensateur pour stoc-
ker l'énergie. La recommandation de
sécurité DEKRA préconise qu'une

9C5479 90679 LM324

C E

E B
954049-11b

juillet/août 1995

minute après l'arrêt de la bicyclette,
l'intensité lumineuse soit encore de
70 %, après la deuxième minute, 50
% et après quatre minutes encore
30 % de l'intensité nominale. Il y a
moyen d'obtenir ces valeurs grâce à
la décharge d'un condensateur, mais
il doit être de 1 F, non pas un franc,
mais 1 million de J-IF.Ces compo-
sants sont destinés à assurer un cou-
rant de décharge de quelques mil-
liampères. Nous avons utilisé un
modèle NEC FYH 1,0 F sous 5,5 V,
les modèles moins chers, les Gold-
caps de Panasonic n'apportant pas
les résultats souhaités.
Le schéma montre deux systèmes
séparés. Si la dynamo tourne, le
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condensateur réservoir Cise char-
ge. Vu la résistance interne impor-
tante de ce condensateur, la dynamo
n'est pas très sollicitée et l'effet n'est
guère décelable dans la luminosité du
phare avant. Lorsque la tension du
condensateur atteint 3 V, IC 1 entre
en piste. C'est un quadruple amplifi-
cateur opérationnel du type LM324.
IC 1a joue un rôle essentiel: il consti-
tue un étage tampon qui, associé à
R5 et D6/D7, agit comme source de
tension constante de 1,2 V, ce qui
correspond bien à la tension aux
bornes des deux diodes en série.
Cette référence de tension. les trois
autres amplificateurs vont s'en servir.
IC 1d et IC 1c fonctionnent chacun
avec l'aide d'une résistance et d'un
transistor comme source de courant
constant, ici devrait-on plutôt parler
de drain de courant. Un amplifica-
teur opérationnel, par nature, s'ef-
force de ramener son entrée inver-
seuse au potentiel de l'entrée non
inverseuse, dans ce cas-ci, il mène le
transistor en conduction suffisante

pour que la tension aux bornes de la
résistance soit égale à 1,2 V. En
conséquence, le courant dans RI,
mais aussi dans D3 et D4 est de
36mA D'une manière similaire, dans
D5 tout comme dans R2 il est de
20 mA. Tant que le vélo roule, les
drains de courant sont alimentés par
la tension de la dynamo redressée
par BI pour le premier, DI et D2
pour l'autre.

Quand la dynamo s'arrête, le courant
au travers de D3 et D4 s'annule aus-
sitôt, mais DS continue à être ali-
mentée aux dépens de la charge du
condensateur réservoir CI. La lumi-
nosité de la grosse DEL est mainte-
nant dépendante de la tension du
condensateur et suit sa courbe de
décharge. Après une quinzaine de
minutes, le condensateur n'est plus
en mesure de faire luire la DEL.
IC 1b est monté en régulateur paral-
lèle et travaille comme protection
vis-à-vis des surtensions. Le diviseur
de tension R6 et R7 est calculé pour

que, jusqu'à une tension redressée
de 5,7 V de la dynamo, le compara-
teur donne un niveau de sortie bas,
ce qui bloque T3. Si on roule plus
vite ou si l'ampoule du phare vient à
sauter, la tension de la dynamo grim-
pe. Le comparateur bascule alors et
met T3 en conduction de manière à
ce que la tension revienne à sa valeur
de consigne.
C'est maintenant à l'électronique, au
Darlington en particulier à dissiper
l'énergie excédentaire, raison pour
laquelle on doit le doter d'un petit
radiateur (14 K/W).
Si on veut faire entrer tout le monta-
ge dans un feu arrière normal, on ne
coupe pas à l'utilisation d'éléments
miniaturisés: résistances de 1/8 de
watt, IC en technologie SMD (com-
posants montés en surface). Les
1N4148 sont suffisamment petites
en version normale, les transistors
BCS47B se font également en ver-
sion SOT -23. La distance entre les
broches d'un circuit intégré pour
montage en surface n'est que de
0,2 mm, aussi la réalisation de la pla-
tine demande des soins attentils.

La figure ci-dessous indique comment
les trois DEL et le condensateur
réservoir peuvent se loger au mieux.
Les autres composants s'installeront
là où il reste de la place. Le montage
des éléments commence par le cir-
cuit intégré, puis les transistors, les
diodes, résistanceset le redresseur et
se poursuit par les composants munis
de fils, que l'on installe par la face
appelée naguère' côté composants '.
T3 doit être soudé de façon à ce que
son radiateur puissese visser au fond
du boîtier du feu de position.
Pour faire le test, on relie une source
continue de 6 V environ. Ce sont les
deux DEL de 5 mm qui s'allument en
premier, ensuite la grosse. Après la
charge du condensateur, le courant
consommé se fixe à quelque 60 mA

050 coupure audio autom

Pour peu que l'on s'inquiète de voir
réellement à quelle fréquence t'am-
plificateur audio d'un scanner, d'un
portaphone mobile ou d'un talkie-
walkie a effectivement à amplifier un
signal. on aura vite fait de constater
que ceci est bien plus rare qu'on ne
le pensait. C'est en particulier dans le
cas des talkie-walkies que le récep-
teur se trouve sur un canal (1 inoccu-
pé » et que le dispositif de silencieux
(squelch) assure un certain silence. Il

n'en reste pas moins que l'amplifica-
teur audio est quand même en veille,
consommant en permanence le cou-
rant de repos requis. L'étage audio
est réglé en classeB pour le moins si
elle ne l'est pas en classeAB.

Il est vrai que le courant de repos est
sensiblement moins élevé que le
courant qui circule lorsqu'il faut
générer un niveau de « bruit » élevé;
cependant l'amplificateur charge les

954049 -12

Si, prudemment, on augmente la
tension, la protection contre les sur-
tensions intervient et T3 conduit. La
consommation grimpe dans les
ampères. Si on se sert d'une alimen-
tation secteur pour essayer le circuit
de protection, il faut se restreindre
dans le temps et se servir de sa limi-
tation du courant de court-circuit.

On peut maintenant installer la platine
dans le feu anrière. Tous les éléments,
y compris le réflecteur peuvent dispa-
raître. Le cas échéant, on devra rac-
courcir la douille de l'ampoule. On
fixe la platine au moyen d'un peu de
silicone de manière à ce que la grosse
DEL vienne prendre l'emplacement
qu'aurait occupé l'ampoule.
Pour terminer, on améliore la disper-
sion de la lumière jusqu'à 110· (figure
ci-contre). Pour y parvenir, on colle
deux bandesde matériau réfléchissant
sur les bords latéraux gauche et droit
à l'intérieur du couvercle, à hauteur
des DEL, de manière à dévier une
partie du faisceau. .,."',.,
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piles ou accus en permanence,
même lorsque cela ne présente pas
le moindre intérêt. Disposer d'un
système procédant à une mise en
fonction à l'instant d'entrée en fonc-
tion du silencieux est, d'un point de
vue de la consommation d'énergie,
plus intéressant. Ce dispositif a l'in-
convénient de générer un ploc à
chaque entrée en fonction du silen-
cieux, ce qui n'est aucunement le but
recherché. Il existe heureusement
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une solution à ce problème. Il existe
en effet des circuits intégrés amplifi-
cateurs spéciaux dotés d'un circuit
de mise en veille automatique intégré
sur la puce, dispositif qui met le cir-
cuit hors-fonction si l'entrée ne se
voit pas appliquer de signal pendant
plus de 0,5 s. La consommation de
courant tombe alors de quelque
15 mA à de l'ordre de 100 J.lA Texas
Instruments fait quelques-uns de ces

051
Bon, vous avez un fauteuil confor-
table, un récepteur satellite avec
prise péritélévision (on dit aussi
SCARl). deux décodeurs avec prise
Péritel itou, tout quoi! Et pourtant
vos problèmes sont au pluriel parce
que les péritel sont au singulier. On
rencontre ce genre de situation si on
met bout à bout, disons un récep-
teur satellite Pace 800rd, un déco-
deur Luxcrypt RTL4/5 et un déco-
deur D2MAC (pour TVPlus), mais
ceci n'est qu'un exemple européen
sans prétention. Bien sûr, on trouve
dans le commerce des boîtes de dis-
tribution Péritel pour trois appareils,
sur lesquelles on peut faire manuelle-
ment l'inversion, mais le fauteuil
confortable alors, qui va l'amortir?
Manifestement. tout ce qui est
manuel de nos jours a un air désuet
qui ne fait pas très sérieux dans le
concert de sauts de fréquence et de
commandes à distance. C'est ce qui
justifie le ci-devant commutateur qui
se charge de sélectionner' automati-
quement le bon décodeur sans vous
obliger à quitter votre fauteuil.

Le circuit décrit ici effectue la com-
mutation automatique entre deux
sources vidéo qui. lorsqu'elles sont
activées, fournissent une tension de
contrôle sur la broche 8 de leur
connecteur Péritel. La plupart des
récépteurs pour satellite, de même
que les magnétoscopes en sont
dotés. La boîte à tout faire ne
demande aucune alimentation exté-
rieure ni aucune pile, elle détourne
elle-même sa tension de fonctionne-
ment de la broche 8 active dont on
vient de parler.

Le schéma montre la structure très
directe de la commutation pour deux
canaux. fondée sur le célèbre (et bon
marché) commutateur électronique
bilatéral du type 4066. Deux DEL à
haut rendement indiquent l'état de
chaque entrée. On maintient leur
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composants: la série TLC247X.
L'examen du schéma montre que
l'électronique additionnelle se résu-
me à 5 composants. Tous les circuits
de cette famille sont prévus pour des
applications « parole n. Un filtre
passe-bas intégré limite en effet la
plage de fréquences à 5 kHz au
maximum en ce qui concerne les
TLC24701 et TLC2472 1 et jusqu'à
3,5 kHz seulement pour les autres

membres de la famille, à savoir les
TLC247 11 et TLC2473 1. Ils sont en
outre en mesure de traiter directe-
ment des signaux MU (modulation
en largeur d'impulsion PWM = Pulse
Width Modulation). On peut appli-
quer ce signal sous forme symétrique
entre les broches 7 et 8. L'organe de
réglage de volume prend la forme
d'un potentiomètre permettant
d'ajuster entre 0 et 2/3 YDD la ten-

sion appliquée à la broche 2. Nous
avons, dans le schéma présent, choi-
si de traiter un signal analogique stan-
dard dont on ajuste le volume par
action sur PI.
La consommation de courant du cir-
cuit est de 250 mA au maximum et à
une tension d'alimentation de 5 Y cet
amplificateur est en mesure de four-
nir une puissance de crête de -
500 mW. 9"003'
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consommation au minimum pour évi-
ter de trop charger la source de ten-
sion. Les condensateurs (au tantale)
Clet C2 dans la ligne vidéo élimi-
nent les effets pernicieux d'une éven-

ruelle tension de décalage en sortie
du décodeur. Le modèle Luxcrypt de
l'auteur présentait en effet une sem-
blable tension continue superposée à
la vidéo, ce qui causait une perte

dans le commutateur 4066 lorsqu'on
y envoyait un signal D2MAC à haute
luminosité. Les condensateurs au tan-
tale devraient éviter ce phénomène.
Si deux magnétoscopes sont reliés à la
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télévision par l'intermédiaire de notre
boîte Péritel, c'est celui qui passe par
l'entrée nOI qui jouit de la priorité.
Le montage présente un inconvé-
nient, inhérent à l'absence d'alimen-
tation autonome, dont nous tenons à
faire mention. Le signal vidéo prove-
nant d'un récepteur de satellite est
distribué vers deux canaux sans subir
d'amplification préalable. Ceci entrai-
ne une atténuation du signal à cause
de l'impédance de charge trop faible
qui apparaît alors à la sortie du
récepteur. Pour éviter cette surchar-
ge, on peut utiliser des résistances Rx
(de 82 n par exemple) à insérer
entre la sortie vidéo du récepteur et
chaque entrée de décodeur. Il y a
des cas où ces résistances ne sont
pas nécessaires, soit parce qu'on
peut augmenter un peu la sensibilité
du décodeur, comme dans le cas du
Luxcrypt, soit que le problème ne se
manifeste pas, c'est ce qui se passe
avec le décodeur 02MAC.

lRepartiUon des br.. hes des prim périlel"lsion
Broche Décodeur TéJérislon Magnètoscope
1 Sortie audKl eoœ Sorue audio {lrOl1e SMe audto OOllt.f;
2 EntréeaudiOdrc.te ne Entree auCltO arolte

2 SOrtie audiO -gauche Sor1Je audiO oaJChfl' Sonia aucho gal.lC~

4 Masse audio Masse audIO Masse audio
5 Masse8!eu Masse Bleu Masse

6 En~ wo gauche ne Entree 30010 gauche
7 En te Bleu Sortie Bleu nc8
9 Etat décodeur en SOrne etat AV Entreee!:!l AV

Masse ven Masse Vert Masse
11 10 ne ne ne

12 tl1 Emme Vert Sorbe Ven ne13 12 Po. ,encloS n.C n.c.
15 13 Masse RDtJge Masse Rouge Masse

16 n.e ne Re
Entree Rouge S()(t!e RouQe,:Chrornlllance SVHS ChfOlT'l'la.nœ SVHS

18 Entlée e!at RGB Sene etaI RGB ne19
20 17 Masse vdec Masse_ Masse \'Ideo

18 MasSe Masse Masse
19 Sortie Video base SOrtie "'000 Sonia VidéO
20 Entrée Video ne Emme Yldoo
21 Blindage pose Sondage p"" Blindage pnse

Nous suggérons de loger le circuit
dans un boîtier de commutation
Péritel «manuel » qu'on peut se pro-
curer pour pas bien cher et qui évite

la peine de forer et scier les empla-
cements de trois prises péritel.
Il y a si peu de composants à installer
qu'ils trouveront place aisément sur

un petit morceau de platine d'expé-
rimentation à pastilles, les raccords
aux broches des prises se faisant par
fils. 9'....061

052 interface PC-fax bidiredionn

Ce petit montage simule un échange
téléphonique rudimentaire, permet-
tant à un PC de téléphoner à un
télécopieur et inversement sans utili-
ser réellement le réseau télépho-
nique public. Cette option est très
intéressante lorsque l'on envisage
d'utiliser son télécopieur comme
scanner (pensez à le mettre en
mode haute résolution ') ou comme
imprimante avec une résolution gros-
sière de quelque 200 dpi.

Il est supposé, pour les dites applica-
tions, que l'ordinateur concerné soit
doté d'une carte de fax. Le logiciel
fourni avec la dite carte permet la
conversion d'images scannées dans le
format TIFF très couramment utilisé.
Le montage proposé ici n'est utili-
sable qu'avec des téléphones à coda-
ge par impulsions. Il se fait heureuse-
ment que ce mode est encore
reconnu par la plupart des téléco-
pieurs et des cartes fax. Les transis-
tors TI et T6 sont mis en conduction
lorsque l'extension correspondante,
PC ou fax, « décroche » le combiné,
c'est-à-dire ouvre le contact de la
ligne. Ces transistors sont normale-
ment bloqués, maintenant le comp-
teur IC4 à zéro. Ceci valide la porte
NON-ET (NANO) à trigger de
Schmitt lC3d, qui génère une tonali-
té d'appel d'une fréquence de
quelque 4S0 Hz, signal appliqué à la
ligne par l'intermédiaire du condensa-

teur C 15. Si l'on suppose la présence
d'un téléphone ordinaire (à codage
par impulsions) le signal de numéro-
tation est audible lorsque l'on
décroche le combiné.

TI (ou T6) reçoit 6 impulsion
rapides. Les dites impulsions arrivent,
via la diode 03 ou OS, à l'entrée
d'horloge du compteur, entraînant
l'inhibition du générateur de signal
d'appel. La porte IC3c est elle cepen-
dant validée. L'entrée de validation
du compteur, sa broche 13, est main-
tenue au niveau bas par le maintien
au niveau haut de rentrée de IC2b

On a par conséquent création d'une
tension aux bornes de la résistance
R4 ou R20. Il peut être nécessaire, en
fonction de la résistance terminale de

l'appareil concerné, de modifier
quelque peu la valeur de ces résis-
tances pour permettre la création
d'une tension de niveau suffisant. La
dite tension fait entrer le transis-
tor T 1 ou T6 en conduction et par-
tant fait cesser la situation de remise
à zéro de IC4. Il ne se passe encore
rien et la tonalité d'appel reste sur la
ligne. Si l'on fait le «6 » le transistor
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télévision par l'intermédiaire de notre
boîte Péritel, c'est celui qui passe par
l'entrée nOI qui jouit de la priorité.
Le montage présente un inconvé-
nient, inhérent à l'absence d'alimen-
tation autonome, dont nous tenons à
faire mention. Le signal vidéo prove-
nant d'un récepteur de satellite est
distribué vers deux canaux sans subir
d'amplification préalable. Ceci entrai-
ne une atténuation du signal à cause
de l'impédance de charge trop faible
qui apparaît alors à la sortie du
récepteur. Pour éviter cette surchar-
ge, on peut utiliser des résistances Rx
(de 82 n par exemple) à insérer
entre la sortie vidéo du récepteur et
chaque entrée de décodeur. Il y a
des cas où ces résistances ne sont
pas nécessaires, soit parce qu'on
peut augmenter un peu la sensibilité
du décodeur, comme dans le cas du
Luxcrypt, soit que le problème ne se
manifeste pas, c'est ce qui se passe
avec le décodeur 02MAC.

lRepartiUon des br.. hes des prim périlel"lsion
Broche Décodeur TéJérislon Magnètoscope
1 Sortie audKl eoœ Sorue audio {lrOl1e SMe audto OOllt.f;
2 EntréeaudiOdrc.te ne Entree auCltO arolte

2 SOrtie audiO -gauche Sor1Je audiO oaJChfl' Sonia aucho gal.lC~

4 Masse audio Masse audIO Masse audio
5 Masse8!eu Masse Bleu Masse

6 En~ wo gauche ne Entree 30010 gauche
7 En te Bleu Sortie Bleu nc8
9 Etat décodeur en SOrne etat AV Entreee!:!l AV

Masse ven Masse Vert Masse
11 10 ne ne ne

12 tl1 Emme Vert Sorbe Ven ne13 12 Po. ,encloS n.C n.c.
15 13 Masse RDtJge Masse Rouge Masse

16 n.e ne Re
Entree Rouge S()(t!e RouQe,:Chrornlllance SVHS ChfOlT'l'la.nœ SVHS

18 Entlée e!at RGB Sene etaI RGB ne19
20 17 Masse vdec Masse_ Masse \'Ideo

18 MasSe Masse Masse
19 Sortie Video base SOrtie "'000 Sonia VidéO
20 Entrée Video ne Emme Yldoo
21 Blindage pose Sondage p"" Blindage pnse

Nous suggérons de loger le circuit
dans un boîtier de commutation
Péritel «manuel » qu'on peut se pro-
curer pour pas bien cher et qui évite

la peine de forer et scier les empla-
cements de trois prises péritel.
Il y a si peu de composants à installer
qu'ils trouveront place aisément sur

un petit morceau de platine d'expé-
rimentation à pastilles, les raccords
aux broches des prises se faisant par
fils. 9'....061

052 interface PC-fax bidiredionn

Ce petit montage simule un échange
téléphonique rudimentaire, permet-
tant à un PC de téléphoner à un
télécopieur et inversement sans utili-
ser réellement le réseau télépho-
nique public. Cette option est très
intéressante lorsque l'on envisage
d'utiliser son télécopieur comme
scanner (pensez à le mettre en
mode haute résolution ') ou comme
imprimante avec une résolution gros-
sière de quelque 200 dpi.

Il est supposé, pour les dites applica-
tions, que l'ordinateur concerné soit
doté d'une carte de fax. Le logiciel
fourni avec la dite carte permet la
conversion d'images scannées dans le
format TIFF très couramment utilisé.
Le montage proposé ici n'est utili-
sable qu'avec des téléphones à coda-
ge par impulsions. Il se fait heureuse-
ment que ce mode est encore
reconnu par la plupart des téléco-
pieurs et des cartes fax. Les transis-
tors TI et T6 sont mis en conduction
lorsque l'extension correspondante,
PC ou fax, « décroche » le combiné,
c'est-à-dire ouvre le contact de la
ligne. Ces transistors sont normale-
ment bloqués, maintenant le comp-
teur IC4 à zéro. Ceci valide la porte
NON-ET (NANO) à trigger de
Schmitt lC3d, qui génère une tonali-
té d'appel d'une fréquence de
quelque 4S0 Hz, signal appliqué à la
ligne par l'intermédiaire du condensa-

teur C 15. Si l'on suppose la présence
d'un téléphone ordinaire (à codage
par impulsions) le signal de numéro-
tation est audible lorsque l'on
décroche le combiné.

TI (ou T6) reçoit 6 impulsion
rapides. Les dites impulsions arrivent,
via la diode 03 ou OS, à l'entrée
d'horloge du compteur, entraînant
l'inhibition du générateur de signal
d'appel. La porte IC3c est elle cepen-
dant validée. L'entrée de validation
du compteur, sa broche 13, est main-
tenue au niveau bas par le maintien
au niveau haut de rentrée de IC2b

On a par conséquent création d'une
tension aux bornes de la résistance
R4 ou R20. Il peut être nécessaire, en
fonction de la résistance terminale de

l'appareil concerné, de modifier
quelque peu la valeur de ces résis-
tances pour permettre la création
d'une tension de niveau suffisant. La
dite tension fait entrer le transis-
tor T 1 ou T6 en conduction et par-
tant fait cesser la situation de remise
à zéro de IC4. Il ne se passe encore
rien et la tonalité d'appel reste sur la
ligne. Si l'on fait le «6 » le transistor
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Divers:
K1 ee bornier à 2 contacts au pas de
7.5mm

K2,K3 = bornier à 2 contacts au pas
de ë mrn

Re1,Re2 = relais 12 V double tel
que. par exemple.V23037-;::=====~=====:;:~~~~=======;;:;:;;===~;;========--A00002-A101 (Siemens)

Liste des composants R5,R19 = 10kn R13 = 2kQ2 Tr1 = Iransformateur encartable 2 x
R6,R8,R16 = 150 k!l R17 = 100 Q/5 W 15 V au secondaire, 8 VA, tel que,
R7,R9 = 1Mn par exempleVTR8215
R10 = 330 kQ Condensateurs: F1 = fusible 50 mAT avec porte-
R11,R12,R14,R1S = 56kn C1 aG3 = 100nF fusibleencartable

C4 = 2200 J1F140V radial

954033-1

TRl

Résistances:
R1,R18 = 1 kn
R2,R3 = 470 kn
R4,R20 = 100 ri
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par le biais de la diode D4 ou D6. La
porte lC3c attaque le circuit de com-
mande de tension de sonnerie, T3, à
une fréquence de l'ordre de 1 Hz.
Comme l'autre extension n'est pas
encore en mesure de répondre à
l'appel, le transistor T4 ou T5 est le
relais qui lui est associé, Re1 ou Re2,
sont commutés à cette même fré-
quence. Ceci a pour effet de trans-
mettre la tension de sonnerie à l'ex-
tension appelée. La tension de
sonnerie est, dans le cas présent, de
quelque 30 V; elle est dérivée direc-
tement du secondaire du transforma-
teur. Bien que notre tension de son-
nerie ait une valeur inférieure à la
valeur standard (à savoir entre 40 et
60 V), la plupart des téléphones ainsi
que des télécopieurs et des cartes fax
pour PC la reconnaîtront sans pro-
blème. S'il devait s'avérer que la ten-
sion de sonnerie est trop faible, on
pourra essayer d'utiliser un transfor-
mateur fournissant une tension
secondaire plus élevée, 2 x 28 voire
2 x 24 V par exemple.

Lors d'une réponse à rappel, le relais
est mis hors-circuit par le biais de T 4
ou T5, de sone que la tension de
sonnerie disparaît de l'extension
appelée et l'on a établissement de la
connexion avec l'autre extension.
Parallèlement on a inhibition du
compteur par la mise au niveau
logique haut, par l'intermédiaire de la
sortie de IC2b, de son entrée de
validation. On peut maintenant lan-
cer le transfert de fichier!

C5,C9,C12,C14 = 4J1F7/63V radial
C6,C7 = 1 nF
C8,C16,C17 = 220J1F/35V radial
C10 = 1J1F/63 V radial
C11=10nF
C13 = 100/1F/35 V radial
C15 = 10J1F/63 V radial

Semi-conducteurs:
01,02,010 = 1N4001
03 à 09 = 1N4148
T1,T6 = BC547B
T2 à T5 = BC557B
IC1 = 7812
IC2 = 40106
IC3 = 4093
IC4 = 4017
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Le compteur est revalidé une fois
que la communication est terminée
et que l'une des extensions coupe
la liaison. Le signal de validation,
cependant, n'est qu'un flanc d'im-
pulsion descendant que le comp-
teur considère aussi comme une
impulsion d'horloge. Par censé-

quent il passe à la sortie Q6
(broche 5) provoquant la mise hors-
circuit du circuit de commande de
tension de sonnerie, évitant ainsi
que l'extension appelée tout juste
ne se remette à sonner. Le comp-
teur est remis à zéro lorsque l'autre
extension quitte elle aussi la ligne.

Le circuit se met alors en attente,
dans l'espoir que l'une quelconque
des extension" décroche" à nou-
veau le combiné.

platine toute faite, soit se la faire soi-
même à l'aide du dessin de circuit
imprimé reproduit dans les pages
centrales. Nous tenons à signaler, en
guise de conclusion, que ce montage
n'est pas homologué, et partant n'est
pas à connecter au réseau de télé-
phone public. , .. o:..a ,

On pourra utiliser la sérigraphie de
l'implantation des composants repré-
sentée ci-contre et soit acheter la

053 fader-vidéo ru5tiqtle;-----~~
apprécié du fondu-enchaîné.
Le signal vidéo appliqué à l'entrée
arrive, via la résistance définie par le
potentiomètre PI, à la sortie. L'atté-
nuation (fondu-enchaîné) du signal
vidéo est dû à la répartition de la
tension du signal entre le potentio-
mètre et l'impédance d'entrée du
moniteur par exemple. La diode DI
est requise pour garantir que l'impul-

Il est fort probable que le fader-vidéo
décrit dans cet article soit le monta-
ge le plus simple jamais proposé dans
Elektor. Sa simplicité est sans aucun
doute la caractéristique la plus mar-
quante (intéressante ???) de ce cir-
cuit. Le montage est destiné aux
amateurs de la vidéo qui. lors du
montage de leurs prises de vue, envi-
sagent de faire appel à l'effet fort

sion de synchronisation arrive, sans
avoir subi la moindre atténuation, à la
sortie du circuit. Cette technique
garantit donc une présentation stable
du signal vidéo en toutes conditions,
et ce indépendamment de la position
du curseur de PI. Le potentiomètre
permettra donc de faire varier la
luminosité de l'image, sans perte de
synchronisation, "",041 1

•lN4148
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054 commande de relais

L'ambition de ce montage est de
foumir des impulsions de largeur adé-
quate pour la commande d'inversion
de ces relais bistables fréquemment
rencontrés dans le monde des trains
miniatures, soit comme signaux de
voies, soit comme aiguillages. Ces
relais présentent la singularité que
leur courant de commande ne peut
circuler plus d'un bref instant, sinon
ils risqueraient de devenir brûlants,
du fait de la gourmandise de ces mal-
heureux électroaimants. Mais les
impulsions de courant ne peuvent pas
être trop courtes non plus, auquel
cas l'aiguillage ou le signal ne bascule-
rait pas. Tout dépend donc d'une
chronologie rigoureuse et voici com-
ment cela se passe.
On peut par exemple brancher un
intennupteur à l'entrée C pour la com-
muter entre le 0 et le 12 V. En pas-
sant sur la position «0 », TI bloque,
ce qui rend son collecteur positif.
Cette impulsion positive est transmi-
se via Clet Rimais reste sans effet
sur C2IR4 parce que l'entrée de l'in-
verseur IC 1 a était déjà positive. IC 1 b
commande par le truchement de T4
et T5 la bobine de Re2 (ce peut être
un signal, un aiguillageou un relais). La
durée de l'impulsion de commande
dépend de la constante de temps
CI/RI et s'évalue, pour les valeurs
données, à un peu plus de 0,2 s, ce

un interrupteur qu'on branche à l'en-
trée C, mais un montage qui détecte
l'occupation d'une des voies dans une
gare automatisée. De cette façon,
chaque train est successivement diri-
gé vers le quai libre suivant. Dès
qu'un train quitte la voie, l'aiguillage
bascule de nouveau ce qui libère la
voie au trafic entrant. La diode DI
s'assure que le transistor T4 est bien
bloquant lorsque la sortie de IC 1 b

passe à " 1 », Normalement, cette
sortie est suffisamment positive pour
que le transistor soit bloqué, même
quand son émetteur est relié à la ten-
sion positive d'alimentation. La diode
supplémentaire permet à l'émetteur
de rester légèrement négatif par rap-
port à la base et ainsi de maintenir à
coup sûr le transistor en non-conduc-
tion. R7 et R9 préviennent l'influence
d'un éventuel courant de fuite des

qui convient dans la plupart des cas.
On peut toujours l'adapter en modi-
fiant la valeur de RI.
Lors du passage de ,,0» à « 1 » de
l'entrée C, il se forme un flanc des-
cendant au collecteur de TI, qui
entraîne l'activation de l'autre bobine
Re1. La constante de temps peut, au
besoin. s'ajuster ici aussi en modifiant
la valeur de R4.
Dans l'idée de l'auteur, ce n'est pas
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Le compteur est revalidé une fois
que la communication est terminée
et que l'une des extensions coupe
la liaison. Le signal de validation,
cependant, n'est qu'un flanc d'im-
pulsion descendant que le comp-
teur considère aussi comme une
impulsion d'horloge. Par censé-

quent il passe à la sortie Q6
(broche 5) provoquant la mise hors-
circuit du circuit de commande de
tension de sonnerie, évitant ainsi
que l'extension appelée tout juste
ne se remette à sonner. Le comp-
teur est remis à zéro lorsque l'autre
extension quitte elle aussi la ligne.

Le circuit se met alors en attente,
dans l'espoir que l'une quelconque
des extension" décroche" à nou-
veau le combiné.

platine toute faite, soit se la faire soi-
même à l'aide du dessin de circuit
imprimé reproduit dans les pages
centrales. Nous tenons à signaler, en
guise de conclusion, que ce montage
n'est pas homologué, et partant n'est
pas à connecter au réseau de télé-
phone public. , .. o:..a ,

On pourra utiliser la sérigraphie de
l'implantation des composants repré-
sentée ci-contre et soit acheter la

053 fader-vidéo ru5tiqtle;-----~~
apprécié du fondu-enchaîné.
Le signal vidéo appliqué à l'entrée
arrive, via la résistance définie par le
potentiomètre PI, à la sortie. L'atté-
nuation (fondu-enchaîné) du signal
vidéo est dû à la répartition de la
tension du signal entre le potentio-
mètre et l'impédance d'entrée du
moniteur par exemple. La diode DI
est requise pour garantir que l'impul-

Il est fort probable que le fader-vidéo
décrit dans cet article soit le monta-
ge le plus simple jamais proposé dans
Elektor. Sa simplicité est sans aucun
doute la caractéristique la plus mar-
quante (intéressante ???) de ce cir-
cuit. Le montage est destiné aux
amateurs de la vidéo qui. lors du
montage de leurs prises de vue, envi-
sagent de faire appel à l'effet fort

sion de synchronisation arrive, sans
avoir subi la moindre atténuation, à la
sortie du circuit. Cette technique
garantit donc une présentation stable
du signal vidéo en toutes conditions,
et ce indépendamment de la position
du curseur de PI. Le potentiomètre
permettra donc de faire varier la
luminosité de l'image, sans perte de
synchronisation, "",041 1
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054 commande de relais

L'ambition de ce montage est de
foumir des impulsions de largeur adé-
quate pour la commande d'inversion
de ces relais bistables fréquemment
rencontrés dans le monde des trains
miniatures, soit comme signaux de
voies, soit comme aiguillages. Ces
relais présentent la singularité que
leur courant de commande ne peut
circuler plus d'un bref instant, sinon
ils risqueraient de devenir brûlants,
du fait de la gourmandise de ces mal-
heureux électroaimants. Mais les
impulsions de courant ne peuvent pas
être trop courtes non plus, auquel
cas l'aiguillage ou le signal ne bascule-
rait pas. Tout dépend donc d'une
chronologie rigoureuse et voici com-
ment cela se passe.
On peut par exemple brancher un
intennupteur à l'entrée C pour la com-
muter entre le 0 et le 12 V. En pas-
sant sur la position «0 », TI bloque,
ce qui rend son collecteur positif.
Cette impulsion positive est transmi-
se via Clet Rimais reste sans effet
sur C2IR4 parce que l'entrée de l'in-
verseur IC 1 a était déjà positive. IC 1 b
commande par le truchement de T4
et T5 la bobine de Re2 (ce peut être
un signal, un aiguillageou un relais). La
durée de l'impulsion de commande
dépend de la constante de temps
CI/RI et s'évalue, pour les valeurs
données, à un peu plus de 0,2 s, ce

un interrupteur qu'on branche à l'en-
trée C, mais un montage qui détecte
l'occupation d'une des voies dans une
gare automatisée. De cette façon,
chaque train est successivement diri-
gé vers le quai libre suivant. Dès
qu'un train quitte la voie, l'aiguillage
bascule de nouveau ce qui libère la
voie au trafic entrant. La diode DI
s'assure que le transistor T4 est bien
bloquant lorsque la sortie de IC 1 b

passe à " 1 », Normalement, cette
sortie est suffisamment positive pour
que le transistor soit bloqué, même
quand son émetteur est relié à la ten-
sion positive d'alimentation. La diode
supplémentaire permet à l'émetteur
de rester légèrement négatif par rap-
port à la base et ainsi de maintenir à
coup sûr le transistor en non-conduc-
tion. R7 et R9 préviennent l'influence
d'un éventuel courant de fuite des

qui convient dans la plupart des cas.
On peut toujours l'adapter en modi-
fiant la valeur de RI.
Lors du passage de ,,0» à « 1 » de
l'entrée C, il se forme un flanc des-
cendant au collecteur de TI, qui
entraîne l'activation de l'autre bobine
Re1. La constante de temps peut, au
besoin. s'ajuster ici aussi en modifiant
la valeur de R4.
Dans l'idée de l'auteur, ce n'est pas
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transistors T2 et T4. Vu que la sortie
de T4 peut monter jusqu'à près de
12V, il faut limiter le courant de base
de T5. C'est le rôle de RIO, dont on

peut réduire la valeur à 200 Q si
nécessaire. Les transistors T3 et T5
peuvent tout aussi bien être du type
BD 135 ou équivalent. Si on désire

plus de courant pour les aiguillages, le
modèle B0241 autorise 3 A au lieu
de 1,5A.
Lors du branchement de la tension

055 capacimètre sans préte

À proprement parler, l'électronique
proposée ici ne mérite pas la déno-
mination de capacimètre. Il s'agit en
effet d'un montage comparant la
valeur d'un condensateur inconnu à
celle d'un condensateur de référen-
ce connu, indiquant à la suite de
cene opération si le condensateur en
question possède une capacité supé-
rieure, inférieure ou égale au
condensateur de référence.

L'électronique se résume en fait à
l'association d'un multivibrateur
astable et d'un comparateur à
fenêtre. IC la et IC 1b constituent le
multivibrateur, les capacités détermi-
nant la pseudo-période du multivi-
brateur étant d'une part le conden-
sateur de référence Cee! et de l'autre
le condensateur inconnu C,. Le rap-
port cyclique du multivibrateur
répond à la formule ci-dessous, à
condition que les 2 condensateurs
concernés aient une capacité relati-
vement proche:

x / ( C, +C,d ) x 100.

En moyennant la tension de l'oscilla-
teur à l'aide du réseau d'intégration
R3/C l, nous obtenons une tension
continue dont la valeur moyenne
dépend uniquement du rapport
cyclique et de la tension d'alimenta-
tion. Dans ces conditions il est pos-
sible, par adjonction d'un compara-
teur à fenêtre, de déterminer de
combien le rapport cyclique s'éloigne
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d'alimentation, la position des
aiguillages est imprévisible. Il suffit de
les commuter une fois dans chaque
sens pour lever cette indétermina-
tion. C'est précisément dans ce but
qu'on a prévu les diodes D4 et 05.
Les points A de tous les circuits sont
reliés par l'intermédiaire d'un bouton
poussoir au + 12 V tandis que tous
les points B peuvent aller à la masse
via une autre touche. Si on appuie
successivement sur les deux boutons,
chaque aiguillage se trouvera finale-
ment dans la position exacte indi-
quée par l'inverseur relié au point C.
La consommation propre du monta-
ge n'est que de quelques milliam-
pères, nul besoin donc de prévoir
une alimentation 12 V séparée. On
peut se servir de l'alimentation des
aiguillages, le tout est de prévoir un
bon découplage par résistance et
condensateur. 954036 1

de 50%, ou en d'autres termes, si la
valeur de C, est proche ou non de
celle du condensateur de référence
Cre!' Cette opération est l'affaire de
IC2. Ce comparateur à fenêtre se
base sur un milieu de fenêtre défini
par le diviseur de tension R9/P IIR 10,
la (demi-)Iargeur de fenêtre étant elle
déterminée par le niveau présent sur
la broche 9, niveau défini par les
résistances R7 et Ra. La largeur de la
fenêtre de tension détermine bien
évidemment la tolérance à laquelle
se fait la mesure. Ce facteur répond
à la formule suivante:

_ 4xR8
tolérance= xIOO'l(.

R7+R8

Lorsque les 2 condensateurs du mul-
tivibrateur sont égaux le rapport
cyclique est de 50% et la tension de
mesure moyenne sera égale à la
moitié de la tension d'alimentation. Il
serait donc suffisant, en principe, de
fixer la tension présente à la
broche a de IC2 à trés exactement la
moitié de la tension d'alimentation.

Cependant, sachant que IC2 ne peut
pas prétendre à un comportement
idéal - et quel composant électro-
nique le peut - il a fallu prévoir une
correction d'offset sous la forme de
l'ajustable PI. On aura vite fait de
trouver la position dans laquelle
mettre cet ajustable si l'on utilise

pour C, et Cre! 2 condensateurs de
même valeur ayant une tolérance de
1%. La visualisation du résultat de la
comparaison se fait à l'aide de
3 LED. La LED DI s'allume lorsque
C, possède une capacité supérieure
à celle de C,e!' la LED D3 dans le cas
inverse, la LED D2 se manifestant
lorsque les 2 condensateurs ont une
capacité identique. La plage de
mesure de cet instrument s'étend de
470 pF à 220 nF. Si l'on prend pour
Ra une résistance de 1kQ2, la tolé-
rance est de 5%, tombant même à
1% si l'on prend pour Ra une résis-
tance de 270 n. La consommation
de courant du circuit est de 20 mA
environ, 95"'07-1
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transistors T2 et T4. Vu que la sortie
de T4 peut monter jusqu'à près de
12V, il faut limiter le courant de base
de T5. C'est le rôle de RIO, dont on

peut réduire la valeur à 200 Q si
nécessaire. Les transistors T3 et T5
peuvent tout aussi bien être du type
BD 135 ou équivalent. Si on désire

plus de courant pour les aiguillages, le
modèle B0241 autorise 3 A au lieu
de 1,5A.
Lors du branchement de la tension

055 capacimètre sans préte

À proprement parler, l'électronique
proposée ici ne mérite pas la déno-
mination de capacimètre. Il s'agit en
effet d'un montage comparant la
valeur d'un condensateur inconnu à
celle d'un condensateur de référen-
ce connu, indiquant à la suite de
cene opération si le condensateur en
question possède une capacité supé-
rieure, inférieure ou égale au
condensateur de référence.

L'électronique se résume en fait à
l'association d'un multivibrateur
astable et d'un comparateur à
fenêtre. IC la et IC 1b constituent le
multivibrateur, les capacités détermi-
nant la pseudo-période du multivi-
brateur étant d'une part le conden-
sateur de référence Cee! et de l'autre
le condensateur inconnu C,. Le rap-
port cyclique du multivibrateur
répond à la formule ci-dessous, à
condition que les 2 condensateurs
concernés aient une capacité relati-
vement proche:

x / ( C, +C,d ) x 100.

En moyennant la tension de l'oscilla-
teur à l'aide du réseau d'intégration
R3/C l, nous obtenons une tension
continue dont la valeur moyenne
dépend uniquement du rapport
cyclique et de la tension d'alimenta-
tion. Dans ces conditions il est pos-
sible, par adjonction d'un compara-
teur à fenêtre, de déterminer de
combien le rapport cyclique s'éloigne
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d'alimentation, la position des
aiguillages est imprévisible. Il suffit de
les commuter une fois dans chaque
sens pour lever cette indétermina-
tion. C'est précisément dans ce but
qu'on a prévu les diodes D4 et 05.
Les points A de tous les circuits sont
reliés par l'intermédiaire d'un bouton
poussoir au + 12 V tandis que tous
les points B peuvent aller à la masse
via une autre touche. Si on appuie
successivement sur les deux boutons,
chaque aiguillage se trouvera finale-
ment dans la position exacte indi-
quée par l'inverseur relié au point C.
La consommation propre du monta-
ge n'est que de quelques milliam-
pères, nul besoin donc de prévoir
une alimentation 12 V séparée. On
peut se servir de l'alimentation des
aiguillages, le tout est de prévoir un
bon découplage par résistance et
condensateur. 954036 1

de 50%, ou en d'autres termes, si la
valeur de C, est proche ou non de
celle du condensateur de référence
Cre!' Cette opération est l'affaire de
IC2. Ce comparateur à fenêtre se
base sur un milieu de fenêtre défini
par le diviseur de tension R9/P IIR 10,
la (demi-)Iargeur de fenêtre étant elle
déterminée par le niveau présent sur
la broche 9, niveau défini par les
résistances R7 et Ra. La largeur de la
fenêtre de tension détermine bien
évidemment la tolérance à laquelle
se fait la mesure. Ce facteur répond
à la formule suivante:

_ 4xR8
tolérance= xIOO'l(.

R7+R8

Lorsque les 2 condensateurs du mul-
tivibrateur sont égaux le rapport
cyclique est de 50% et la tension de
mesure moyenne sera égale à la
moitié de la tension d'alimentation. Il
serait donc suffisant, en principe, de
fixer la tension présente à la
broche a de IC2 à trés exactement la
moitié de la tension d'alimentation.

Cependant, sachant que IC2 ne peut
pas prétendre à un comportement
idéal - et quel composant électro-
nique le peut - il a fallu prévoir une
correction d'offset sous la forme de
l'ajustable PI. On aura vite fait de
trouver la position dans laquelle
mettre cet ajustable si l'on utilise

pour C, et Cre! 2 condensateurs de
même valeur ayant une tolérance de
1%. La visualisation du résultat de la
comparaison se fait à l'aide de
3 LED. La LED DI s'allume lorsque
C, possède une capacité supérieure
à celle de C,e!' la LED D3 dans le cas
inverse, la LED D2 se manifestant
lorsque les 2 condensateurs ont une
capacité identique. La plage de
mesure de cet instrument s'étend de
470 pF à 220 nF. Si l'on prend pour
Ra une résistance de 1kQ2, la tolé-
rance est de 5%, tombant même à
1% si l'on prend pour Ra une résis-
tance de 270 n. La consommation
de courant du circuit est de 20 mA
environ, 95"'07-1
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Nous avons dessiné ces adaptateurs à
l'intention de ceux d'entre nos lec-
teurs qui trouvent de plus en plus dif-
ficile d'expérimenter avec certains
circuits intégrés dont iln'existe (plus)
que la version CMS (Composant

pour Montage en Surface). Ilapparaît
en effet qu'un certain nombre de cir-
cuits intégrés classiques, tels que le
74LS163A, ne sont plus fabriqués en
version DILétant remplacés par leur
modèle CMS. Il est évident que la
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057
Si vous avez lu le Hors-Gabarit de
l'an passé, vous n'aurez pas manqué
d'y découvrir la description d'un cer-
tain nombre de filtres du 4ème
ordre basés sur un seul et unique
amplificateur opérationnel. Par la
simple prise d'une section RC en
amont du filtre du 4ème ordre on
peut faire de ce circuit u filtre du
Sème ordre - notons que cela ne
s'applique pas aux calculs. On pour-

taille minuscule de ces composants
est l'un des obstacles majeurs à leur
mise en oeuvre, la manipulation des
CMS demandant une grande préci-
sion. Les CMS ont un second handi-
cap, celui de ne pas pouvoir être mis
dans un support, ce qui ne facilite
sans doute pas leur extraction pour
un test de bon fonctionnement lors
d'un dépannage. La platine dont nous
vous proposons le dessin ci-contre
permet de réaliser 3 adaptateurs.
Chaque adaptateur est composé de 2
mini-platines. La première étape de
l'opération d'adaptation consiste à
souder avec soin le composant CMS
sur la mini-platinedotée du dessin de
pistes correspondant. On fait ensuite
passer les broches extraites d'un sup-
port à contacts « tulipe" par les trous
des 2 rangées centrales de la seconde
partie du set et on procède à leur
soudure. On peut également envisa-
ger d'utiliser des morceaux de fil de
câblage rigide. On s'assurera que les
rangées de contacts ainsi réalisées
sont parfaitement alignées et qu'il est
possible de les enficher dans un sup-
port pour circuit intégré DIL clas-
sique. Ceci fait, on fixe la mini-platine
au CMS sur la platine dotées de
contacts à l'aide de courtes longueurs
de fil de câblage semi-rigide passées
dans les 2 rangées d'orifices exté-
rieures. On veillera à réaliser le sand-
wich le plus compact possible. Il va
sans dire que la platine à 24 contacts
peut également être utilisée avec un
circuit intégré CMS à 20 voire 18
broches, à condition bien entendu
que l'on dispose de suffisamment
d'espace autour du support sur la pla-
tine d'origine. Nous vous proposons
2 versions à 16broches: la première
est standard, les 2 rangées de contact
de trouvant au centre de symétrie de

la platine. La seconde version, qui
possède des contacts décalés, sera
utilisée lorsque l'on ne dispose pas de
l'espace suffisantsur l'un des côtés du
support dans lequel viendra s'enficher
le montage en gigogne. Ilvous faudra
réaliser vos propres platines à partir
du dessin de circuit imprimé proposé
dans ce magazine.

Une dernière remarque importante:
assurez-vous, avant d'enficher l'adap-
tateur dans le support de destination,
que la numérotation des broches du
composant CMS correspond bien,
broche à broche à celle de la version
DIL du dit circuit intégré! ,""', e, ,

filtre de ButtelWorth du Sème ordre
à 1amplificateur opérationnEl
rait également placer une section RC
en aval de IC l, mais dans ce cas-là la
faible impédance de sortie pourrait
avoir une influence néfaste sur le
filtre. La présence de ce filtre en
amont a en outre l'avantage de per-
mettre une atténuation très efficace
des composantes HF et des fré-
quences situées au-delà de la fré-
quence de coupure. L'un des incon-
vénients de tout filtre d'ordre pair

est en effet que via (dans le cas pré-
sent) R2 et C2, - nous supposons
donc pour le moment l'absence de
RI et CI- il est possible de super-
poser des fréquences plus élevées
sur la sortie de IC1. Dans ces condi-
tions le signal d'entrée ne sera, en
fonction de l'impédance de sortie.
atténué que jusqu'à un minimum
donné. La prise d'une section de
filtre passive en série avec l'entrée

permet aussi une atténuation des fré-
quences plus élevées. Plus encore
que dans le cas des filtres du 4ème
ordre basé sur un unique amplifica-
teur opérationnel, la tolérance des
composants constitue un facteur très
critique. Il faudra donc utiliser des
composants à tolérance de 1% pour
tous les composants. Le type d'am-
plificateur opérationnel proposé ne
l'est qu'à titre d'indication sachant
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que l'on pourra utiliser tout amplifi-
cateur opérationnel stable à partir
d'un gain de 2. Le tableau donne les
différentes combinaisons de résis-
tances et de condensateurs pour un
gain de 2x et un point de coupure de
1kHz. De par le facteur d'amplifica-
tion le rapport interne des condensa-
teurs devient minimal. Nous avons
en outre choisi les composants de
façon à ce que les résistances soient
aussi identiques que possible. La der-
nière lignedu tableau se réfère à des
valeurs de résistances exactement
identiques et donne les valeurs théo-
riques des condensateurs dans le cas
de résistances identiques. Ces élé-
ments sont nécessaires si l'on veut
procéder à une transformation du
filtre passe-bas proposé ici en un
filtre passe-haut. Si l'amplification
vous pose un quelconque problème
il est possible de réduire le gain très
facilement en faisant de la
résistance RI un diviseur de tension.
Il faudra dans ce cas-là veiller à ce
que la résistance de sortie de ce divi-
seur de tension soit égale à la valeur
indiquée pour RI dans le tableau. La
résistance RBest nécessaire en cas
d'absence, à l'entrée, de tension de
couplage continue devant servir de
polarisation pour CI. Le tableau
donne les valeurs des résistances
pour toutes les combinaisons pour
les condensateurs de la série E12où
leur rapport ne change (pratique-
ment) pas. En raison de l'arrondi
admis pour les condensateurs en rai-
son des limites de la série E12, les
écarts par rapport aux valeurs théo-
riques (données en ligne 13 du
tableau) atteignent plusieurs pour-
cents. La consommation du TLOBI
est de 2 mA à peine. (1&40261

058
Cette électronique active une charge
alimentée par le secteur à l'aided'une
paire de boutons-poussoirs. Lorsque
le triac est bloqué il n'y a pas de
chute de tension aux bornes de la
charge. Dans ces conditions la
gâchette du triac ne présente pas de
potentiel par rapport à sa broche A1.

Lors d'une action brève sur le bou-
ton-poussoir Sion a application de la
tension du secteur instantanée à la
gâchette du triac. Le courant résul-
tant entraîne l'amorçage du triac.
Comme la charge ne se trouve pas, à
l'inverse de se qui se fait normale-
ment, « au-dessus» du triac, on a
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r-;--+
15VC6

r-
C2 C,

0 1:. I:. •A' A2 A.

18* r: 13*
"

... ...

* voir tableau 1
954028 - 11

lTableau 1. Filtre de Bessel du Sème ordre, gain de 2x, poinl de coupure de~ ..~ ~ C3 ~ ~ ~ ~ R3 R4

1 10 nF 5nF6 8nF2 3nF9 lnF5 331<12216 36kn632 32kn664 291<11103 32knB64

2 12 nF 6nF8 10 nF 4nF7 lnF8 271<11462 30kn613 26kn568 24kn129 27kn447

3 15 nF 8nF2 12 nF 5nF6 2nF2 21kn710 25kn189 22k!l187 201<11526 22k!l550

4 18 nF 10 nF 15 nF 6nF8 2nF7 171<11261 21kn891 171<11364 17k!l049 181<11416

5 22 nF 12 nF 18 nF 8nF2 3nF3 14kn059 18kn145 14kn531 14k~1231 15kn053

6 27 oF 15 nF 22nF 10 nF 3nF9 11kn931 14kll05S 11k.\1926 l1kQ481 12k!l799

7 33 nF 18 nF 27 nF 12 nF 4nF7 9kn340 12k11147 91<11654 9kn621 10kl1713

8 39 nF 22 nF 33 nF 15 nF 5nF6 8kn158 9kn783 7k!l988 71<11509 8kn970

9 47 nF 27 nF 39 nF 18 nF 6nF8 71<11147 7kn629 6kn755 61<11256 7kn305

10 56 nF 33 nF 47 nF 22 nF 8nF2 6kQ198 6km37 5k!l611 5kn080 6kn011

11 68 nF 39 nF 56 nF 27 nF 10 nF 5k1l115 5kn099 4kn821 4kn119 4kn917

12 82 nF 47 nF 68 nF 33 nF 12 nF 41<12243 4km27 4knOOl 3kn341 4k!1104

13 35nF076 19nF362 25nF933 11nF803 4nF9125 10knO 101<.110 10k.\10 10knO 10knO

"'
~~"

maintenant chute de la tension aux
bornes de la charge et disparition de
la tension aux bornes de la résistan-
ce RI. En conséquence de quoi on a
également disparitionde la tension de
commande de la gâchette. La totalité
de la tension du secteur se trouve
alors aux bornes de la charge produi-
sant la circulation, à travers R2 et CI,
d'un courant qui prend à son compte
la commande de la gâchette. La ten-
sion étant en retard par rapport au
COU1'ant,le courant de commande
atteint sa valeur de crête aux pas-
sages par zéro de la tension du sec-
teur, instants auxquels, normalement,
le triac bloque. De ce fait, le triac
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que l'on pourra utiliser tout amplifi-
cateur opérationnel stable à partir
d'un gain de 2. Le tableau donne les
différentes combinaisons de résis-
tances et de condensateurs pour un
gain de 2x et un point de coupure de
1kHz. De par le facteur d'amplifica-
tion le rapport interne des condensa-
teurs devient minimal. Nous avons
en outre choisi les composants de
façon à ce que les résistances soient
aussi identiques que possible. La der-
nière lignedu tableau se réfère à des
valeurs de résistances exactement
identiques et donne les valeurs théo-
riques des condensateurs dans le cas
de résistances identiques. Ces élé-
ments sont nécessaires si l'on veut
procéder à une transformation du
filtre passe-bas proposé ici en un
filtre passe-haut. Si l'amplification
vous pose un quelconque problème
il est possible de réduire le gain très
facilement en faisant de la
résistance RI un diviseur de tension.
Il faudra dans ce cas-là veiller à ce
que la résistance de sortie de ce divi-
seur de tension soit égale à la valeur
indiquée pour RI dans le tableau. La
résistance RBest nécessaire en cas
d'absence, à l'entrée, de tension de
couplage continue devant servir de
polarisation pour CI. Le tableau
donne les valeurs des résistances
pour toutes les combinaisons pour
les condensateurs de la série E12où
leur rapport ne change (pratique-
ment) pas. En raison de l'arrondi
admis pour les condensateurs en rai-
son des limites de la série E12, les
écarts par rapport aux valeurs théo-
riques (données en ligne 13 du
tableau) atteignent plusieurs pour-
cents. La consommation du TLOBI
est de 2 mA à peine. (1&40261

058
Cette électronique active une charge
alimentée par le secteur à l'aided'une
paire de boutons-poussoirs. Lorsque
le triac est bloqué il n'y a pas de
chute de tension aux bornes de la
charge. Dans ces conditions la
gâchette du triac ne présente pas de
potentiel par rapport à sa broche A1.

Lors d'une action brève sur le bou-
ton-poussoir Sion a application de la
tension du secteur instantanée à la
gâchette du triac. Le courant résul-
tant entraîne l'amorçage du triac.
Comme la charge ne se trouve pas, à
l'inverse de se qui se fait normale-
ment, « au-dessus» du triac, on a
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lTableau 1. Filtre de Bessel du Sème ordre, gain de 2x, poinl de coupure de~ ..~ ~ C3 ~ ~ ~ ~ R3 R4

1 10 nF 5nF6 8nF2 3nF9 lnF5 331<12216 36kn632 32kn664 291<11103 32knB64

2 12 nF 6nF8 10 nF 4nF7 lnF8 271<11462 30kn613 26kn568 24kn129 27kn447

3 15 nF 8nF2 12 nF 5nF6 2nF2 21kn710 25kn189 22k!l187 201<11526 22k!l550

4 18 nF 10 nF 15 nF 6nF8 2nF7 171<11261 21kn891 171<11364 17k!l049 181<11416

5 22 nF 12 nF 18 nF 8nF2 3nF3 14kn059 18kn145 14kn531 14k~1231 15kn053

6 27 oF 15 nF 22nF 10 nF 3nF9 11kn931 14kll05S 11k.\1926 l1kQ481 12k!l799

7 33 nF 18 nF 27 nF 12 nF 4nF7 9kn340 12k11147 91<11654 9kn621 10kl1713

8 39 nF 22 nF 33 nF 15 nF 5nF6 8kn158 9kn783 7k!l988 71<11509 8kn970

9 47 nF 27 nF 39 nF 18 nF 6nF8 71<11147 7kn629 6kn755 61<11256 7kn305

10 56 nF 33 nF 47 nF 22 nF 8nF2 6kQ198 6km37 5k!l611 5kn080 6kn011

11 68 nF 39 nF 56 nF 27 nF 10 nF 5k1l115 5kn099 4kn821 4kn119 4kn917

12 82 nF 47 nF 68 nF 33 nF 12 nF 41<12243 4km27 4knOOl 3kn341 4k!1104

13 35nF076 19nF362 25nF933 11nF803 4nF9125 10knO 101<.110 10k.\10 10knO 10knO

"'
~~"

maintenant chute de la tension aux
bornes de la charge et disparition de
la tension aux bornes de la résistan-
ce RI. En conséquence de quoi on a
également disparitionde la tension de
commande de la gâchette. La totalité
de la tension du secteur se trouve
alors aux bornes de la charge produi-
sant la circulation, à travers R2 et CI,
d'un courant qui prend à son compte
la commande de la gâchette. La ten-
sion étant en retard par rapport au
COU1'ant,le courant de commande
atteint sa valeur de crête aux pas-
sages par zéro de la tension du sec-
teur, instants auxquels, normalement,
le triac bloque. De ce fait, le triac
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reste amorcé pendant la totalité du
cycle. Une action sur le bouton-pous-
soir 52 entraîne la disparition du cou-
rant de commande de la gâchette et,
partant, la désactivation du triac.

Le courant de gâchette circulant par
CI a été fixé ici à 35 mA de manière
à permettre l'utilisation de triacs
ayant un courant de gâchette de
35 mA (suffixe C), L'inconvénient de
cette approche est que la
résistance R2 doit dissiper quelques
watts, une approche peu écono-
mique. On pourra éliminer ce phé-

059
Ce montage permet d'enregistrer
automatiquement sur un magnéto-
phone à cassettes ou à bandes les
messages reçus par radio. Il faut que
le récepteur soit muni d'un squelch
ou d'un dispositif de suppression du
bruit de fond en dehors des périodes
de transmission des informations
souhaitées, On le met en veille sur la
fréquence à surveiller et on branche
également le magnétophone en
mode d'enregistrement continu. A la
fin du message, le circuit attend
quelques secondes avant d'arrêter
l'enregistreur.

L'amplificateur opérationnel IC 1a
détecte la tension d'entrée et charge
le condensateur C2 par l'intermédiai-
re de la diode D2. Le potentiomètre
PI détermine la sensibilité du systè-
me. Si la tension redressée dépasse
un niveau prédéterminé (établi par
R6-R7), la sortie du comparateur
IC 1b devient haute. Le relais est
alors excité par le transistor TI et la
DEL D3 s'éclaire. Le modèle de

060
Les tampons d'imprimante ont pour
objet de libérer l'ordinateur le plus
rapidement possible des données
destinées à l'impression sur papier,
de manière à ce qu'il soit de nouveau
disponible immédiatement pour
d'autres tâches. On leur demande
donc une grande capacité de mémoi-
re et une haute vitesse de transfert.
Le tampon sert à éviter à l'ordina-
teur d'attendre inutilement que l'lm-

nomène par l'utilisation d'un triac
ayant un courant de gâchette de
5 mA (suffixe T). Dans ce cas-là le
condensateur C 1 prend une valeur
de 47 nF et les pertes sont forte-
ment diminuées. La paire R3/C2 est
un réseau d'amortissement (snubber-
network) classique. On pourra le sup-
primer si l'on utilise un triac du type
haute commutation (suffixe W). Si
l'on n'arrive pas à une gradation cor-
recte d'une ampoule à incandescen-
ce il faudra impérativement mettre
en place le dit réseau. Cette
remarque vaut également dans le cas

de gradateurs lorsque J'on constate,
à faible luminosité, un scintillement
de l'ampoule. La désignation de type
adoptée par SGS-Thomson dans le
cas des triacs respecte une certaine
structure logique. Prenons un
exemple, celui d'un BTA06-600BW,
Les composants de la série BTA sont
fournis en boîtier TO-220 avec lan-
guette dorsale isolée, ce qui explique
qu'ils aient une résistance thermique
légèrement supérieure. Dans le cas
des composants BTB la languette
métallique est reliée à la broche cen-
trale, Le «06» donne le courant per-

enregistrement
commandé par le signal

BC547

,1.
B

manent maximal exprimé en
ampères. Le «600" indique la ten-
sion maximale exprimée en volts.
Dans la pratique les types 400 V peu-
vent être utilisés pour les applications
à base de tension secteur de 230 V;
les types « 600 » sont à peine plus
cher et assurent un niveau de sécuri-
té plus élevé. Le suffixe a, en ce qui
concerne le courant de gâchette,
grossièrement, la signification suivan-
te : A = 25 mA; B = 50 mA; C =
35 mA; D/S/K = 10mA: T = 5 mA;
W = sans réseau snubber, haute
commutation.

ICl = TLC272

954056-11

relais renseigné sur le schéma est
muni de contacts qui peuvent com-
muter la tension secteur de 230 V.
Mais si l'enregistreur est équipé
d'une télécommande de mise en
marche, on peut utiliser un relais
nettement plus petit. S'il s'avère
impossible d'éliminer' complètement

le bruit de fond du récepteur, en
ondes courtes particulièrement, il
faut réduire la sensibilité du montage
jusqu'à ce que l'enregistreur reste au
repos, Les messages arrivant sur le
canal domineront le bruit et seront
alors enregistrés automatiquement.
La consommation de courant du

montage activé avoisine les 60 mA.
Le redresseur du signal D I-C2 assu-
re un retard d'environ 5 secondes
avant la coupure, L'entrée du signal
se fait en parallèle sur celle de l'en-
registreur. A son propos, il faut aussi
que son niveau d'enregistrement soit
réglé en conséquence. 9S40'.J6 1

accélérateur---------------------
pour tampon d'imprimante----------------~
primante, beaucoup moins rapide
que lui, ait fini son boulot. Les deux
grands tampons d'imprimante
qu'Elektor a publiés (c'était, en
novembre 91, un boîtier distinct et
un module encartable en janvier 93)
satisfaisaient alors pleinement aux
deux exigences dont on vient de
faire mention. Voici qu'une petite
ajoute permet d'accélérer encore le
débit de données,

De quoi s'agit-il? Au moment où les
premiers octets s'inscrivent dans la
mémoire tampon, l'imprimante corn-
mence tout de suite à travailler. Pour
le tampon, ce sont deux activités qui
commencent à cet instant précis: il
doit s'occuper du transfert en prove-
nance de l'ordinateur et simultané-
ment de la transmission vers le péri-
phérique. Si on fait attendre
l'imprimante pendant la charge du

tampon, il n'aura plus qu'un seul tra-
fic à régler, ce qui permet de gagner
du temps.

Rendre le tampon capable de détec-
ter la fin du transfert de caractères
demande de surveiller le signal de
validation des données (STROBE)
généré par l'ordinateur. Tant que ce
signal arrive régulièrement, il faut
maintenir active la ligne d'occupation
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reste amorcé pendant la totalité du
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partant, la désactivation du triac.

Le courant de gâchette circulant par
CI a été fixé ici à 35 mA de manière
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5V

le1 = 74HCT02
IC2 = 74HCT74

061
Ces dernières années, Elektor a
publié régulièrement des montages
où la mise en service d'un appareil
principal commandait l'enclenche-
ment d'un ou de plusieurs appareils
secondaires, La plupart de ces cir-
cuits utilisent des diodes dans le rac-
cordement au secteur du poste prin-
cipal. Si un courant circule dans le
raccordement au secteur du maître,
il naît aux bornes de ces diodes une
tension qui est détectée et provoque
d'une manière ou d'une autre l'en-
clenchement du poste secondaire,

Cette méthode présente certains
inconvénients, Outre les perturba-
tions inévitables du secteur - elles
sont tout de même rares - la chute
de tension (et pour les consomma-
tions importantes, c'est loin d'être
négligeable) occasionne une dissipa-
tion de puissance que les diodes doi-
vent avaler tant bien que mal.

Le montage d'interrupteur secteur
esclave préconisé ici utilise, à la place
de ces diodes, un transformateur
courant-tension qui ramène à trois
fois rien l'influence sur l'alimentation
de l'appareil principal. La chute de
tension aux bornes du primaire de
Tr 1 ne fait que quelques millivolts,
mais au secondaire, un nombre de
spires adéquat de l'enroulement
délivre une tension parfaitement
exploitable, Le transformateur Tri
représemé au schéma aurait dû
comporter une seule spire au primai-

juillet/août 1995

(BUSY) de l'imprimante de telle façon
que le tampon ne lui envoie aucune
donnée, Dès que l'ordinateur reste
1 ms sans envoyer de validation, on
peut rouvrir l'accès à l'imprimante en
désactivant sa ligne d'occupation,
L'astuce marche bien à condition que
le tampon ne soit pas complètement
rempli. Mais quand le cas se présente,
l'accélérateur devient un frein parce
que l'imprimante doit attendre 1 ms
avant que le trop-plein de la mémoi-
re ne reçoive l'autorisation de se
déverser, Raisonde plus pour doter le
tampon d'un maximum de mémoire!

La ligure nous indique de quoi se
compose l'accélérateur, Le signal de
validation (STRB IN ou (INT 1)) est
appliqué 11 un inverseur formé de la
porte NON-OU IC 1c, pour charger
le condensateur C3 et activer la bas-
cule bistable. A ce moment, la sortie

67
inversée Q de ce Aip flop passe à " 0 »
et C 1 peut se décharger au travers de
RI, Si aucun autre signal de validation
n'apparaît dans la milliseconde qui suit,
CI va se décharger totalement et la
bascule sera désactivée,
Son état de sortie, on le combine
dans la porte OU IC 1b/lC 1a avec le
signal d'occupation (BUSY IN), Pour
ce faire, il faut interrompre, dans le
tampon existant, la connexion du
même nom vers la broche 7 du
80C31, IC 1b et IC 1a viennent s'y
intercaler de manière à appliquer
désormais ce signal d'occupation
modifié au microprocesseur, Les
broches 8 et 9 de IC 1 doivent être
reliées au signal de validation entrant,
STRB IN dans le cas du tampon d'im-
primante externe, (INT 1) pour le
tampon encartable, La modification,
on le voit, est donc réalisable sur les
deux versions du tampon. O~Q;t2-1

interrupteur secteur esclave;~------'

re, mais pour des raisons d'abord
mécaniques et aussi électriques, il en
possède deux. La tension au secon-
daire, avec le noyau utilisé, (Philips
RCC26/20, matériau 3C 11) reste
proportionnelle au courant primaire
jusqu'à 0,5 A puis, à cause de la satu-
ration du noyau, ne s'élève plus, La
saturation est atteinte pour une puis-
sance d'environ 100W, Ceci permet
à un appareil primaire de rester en

veille (stand by), sa consommation
n'excédant vraisemblablement pas
quelq ues watts dans cet état, sans
enclencher les appareils accessoires.

Côté secondaire, le circuit oscillant
constitué de l'enroulement lui-même
et des condensateurs C2 et C3
(1100 ).IF), accordé sur environ
55 Hz, assure une atténuation effica-
ce des perturbations du secteur et

des rayonnements à haute fréquen-
ce, Les valeurs renseignées ne
devraient pas être modifiées tant que
la fréquence du secteur est de 50 Hz
ou 60 Hz, ce n'est que si on s'écarte
fort de ces valeurs que le nombre de
spires du secondaire doit être adap-
té, Une fréquence plus élevée
demande une réduction du nombre
de tours, Ceci entraîne une diminu-
tion de la sensibilité que l'on peut
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compenser en ajustant PI. Ce
potentiomètre définit en fait le seuil
de courant pour lequel le relais colle
et allume les appareils esclaves.

La tension alternative à 50 Hz du
secondaire de TI est appliquée par
R3 et CS à l'entrée non inverseuse
d'un amplificateur opérabonnel monté
en comparateur de tension. Le divi-
seur de tension symétrique à haute
impédance R4/R5 fournit une tension
continue de 12 V, la moitié de la ten-
sion d'alimentation du comparateur.
Le diviseur de tension R6/PI/R7, qui
sert à fixer la valeu r souhaitée du
courant, est calculé de manière à ce
que la tension maximale de référen-
ce appliquée à l'entrée inverseuse se
situe à peu près à 0,5 Vau-dessus de
la tension continue de l'entrée non
inverse use. Si maintenant la tension
de référence est dépassée, la sortie
du comparateur passe au niveau
haut, la tension de la broche 3
tombe en dessous de celle de la
broche 2 et la sortie du comparateur
retourne au niveau bas. Supposons à
présent qu'un courant circule pour
alimenter le maître, on retrouve à la

sortie de IC 1 un signal rectangulaire
pulsé à 50 Hz. Pendant la durée de
l'impulsion, C6 se charge; 06
empêche la décharge du condensa-
teur au travers de la sortie de l'am-
plificateur opérationnel pendant l'in-
tervalle. La charge du condensateur
fournit, au travers de RB, un courant
de base suffisant pour maintenir TI
passant, ce qui fait que le relais de
sortie colle et le poste esclave est ali-
menté. R9 est là pour assurer que le
transistor retourne bien à l'état blo-
quant quand la sortie de l'amplifica-
teur opérationnel reste au niveau
bas. Ce qui fait que le relais s'excite
immédiatement après l'allumage du
maître, mais retombe peu après si le
courant qu'il consomme n'est pas
suffisant. Ainsi, des pointes de cou-
rant même importantes produites
par la commutation du poste princi-
pal ne risquent pas de faire sautiller
les contacts du relais.

Si on arrivait à devoir donner au mon-
tage une sensibilité tellement grande
qu'il ne soit plus possible de trouver
une position acceptable à Pl, il faudrait
se résoudre à augmenter le nombre

de spires du secondaire. Comme il
faut alors redimensionner C2/C3, on a
besoin de la valeur du facteur AL du
noyau utilisé, elle est dans ce cas-ci de
10 pH (:!:25 %). L'inductance du
bobinage secondaire s'écrit:

L=AL·n2 = 10·H·n2

et la capacité nécessaire pour un
accord dans la gamme de 50 ...60 Hz:

C=I/(2'TT'f)2 ·L

Le bobinage secondaire est réalisé en
fil de cuivre émaillé de 0.7 mm de dia-
mètre. La grosseur du fil pour le pri-
maire est limitée par les dimensions
du noyau et doit être adaptée au cou-
rant nominal de l'appareil principal.

La tension d'alimentation de 24 V
pour le montage est obtenue, via le
diviseur capacitif CI/OS, directement
de la tension du secteur. Le diviseur
est proportionné de façon telle qu'un
courant d'environ 30 mA circule par
CI, largement suffisant pour alimen-
ter l'amplificateur opérationnel et le

062 stroboscope à l:.E
Un stroboscope sert, en général, à
la génération d'impulsions lumi-
neuses très courtes et très puis-
santes. Il est donc, de ce fait, sou-
vent équipé d'un tube à éclats au
Xenon, alimenté en haute tension.

Le circuit" stroboscopique » décrit
dans cet article se contente d'un
certain nombre de diodes électrolu-
minescentes - des LED quoi - et
donc d'une tension d'alimentation
sensiblement plus faible, comprise
entre 15 et 24 V. Bien que les LED
les plus puissantes ne soient pas
capables d'illuminer une salle des
fêtes, leur luminosité suffira cepen-
dant pour certaines applications
techniques (telle que l'observation
d'ondes stationnaires par exemple),
surtout si les LED ont été dotées de
réflecteurs,
Les LED à utiliser dans ce
montage - telle que la GLSUR3K 1
de Sharp - sont plus chères que
leurs homologues « standard ». On
pourra considérer le démontage
d'une version bon marché d'un feu
de stop additionnel pour voiture,
actuellement disponible un peu par-
tout dans le commerce à un prix
très abordable.

IC3

15 ... 24V

relais. La valeur de la tension de ser-
vice est fixée à 24 V par la diode
zener 05. RI limite le courant à l'en-
clenchement, lorsque le montage est
relié au secteur, tandis que R2 sert à
décharger le condensateur dès que
le poste principal est débranché. Il
peut s'avérer nécessaire, selon le
genre d'appareils esclaves reliés, de
ponter les contacts du relais par un
réseau d'amortissement (220 nli W
en série avec 100 nF/630 V) pour les
protéger des étincelles.

La perte de puissance atteint 1 W si
le courant dans la bobine est de
27 ...2B mA. Pour une autre tension
secteur, il faut recalculer CI. La
chute de tension sur RI, le redres-
seur et C4 se chiffre à quelque 32 V.
Ne vous trompez surtout pas dans
les raccordements du transforma-
teur, sinon avec une tension de
230 Ventre des spires distantes de
moins de 6 mm, bonjour les dégâts'
Le montage est relié galvaniquement
au secteur. Il exige, non seulement
un boîtier parfaitement isolant. mais
surtout la plus grande pnudence pen-
dant les réglages. ."05> ,

7812
)-~-jO .t--,----,---------

D3

2'12
25V

Le schéma nous prouve que le mon-
tage est relativement simple. Un régu-
lateur de tension intégré de 12V se
charge de stabiliser la tension de sor-

16

CTRDIV101 1
cee

IC2

4017

'"25V

tie d'un module d'alimentation-sec-
teur fournissant quelque 15 à 24 V.
Cette tension suffira pour l'illumina-
tion de cinq LED prises en série. La

954098·11

résistance R6 limite le courant à tra-
vers les LED à une intensité de 2S mA
environ. On pourra, en fonction du
courant maximal que peut fournir le
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compenser en ajustant PI. Ce
potentiomètre définit en fait le seuil
de courant pour lequel le relais colle
et allume les appareils esclaves.

La tension alternative à 50 Hz du
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d'un amplificateur opérabonnel monté
en comparateur de tension. Le divi-
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impédance R4/R5 fournit une tension
continue de 12 V, la moitié de la ten-
sion d'alimentation du comparateur.
Le diviseur de tension R6/PI/R7, qui
sert à fixer la valeu r souhaitée du
courant, est calculé de manière à ce
que la tension maximale de référen-
ce appliquée à l'entrée inverseuse se
situe à peu près à 0,5 Vau-dessus de
la tension continue de l'entrée non
inverse use. Si maintenant la tension
de référence est dépassée, la sortie
du comparateur passe au niveau
haut, la tension de la broche 3
tombe en dessous de celle de la
broche 2 et la sortie du comparateur
retourne au niveau bas. Supposons à
présent qu'un courant circule pour
alimenter le maître, on retrouve à la

sortie de IC 1 un signal rectangulaire
pulsé à 50 Hz. Pendant la durée de
l'impulsion, C6 se charge; 06
empêche la décharge du condensa-
teur au travers de la sortie de l'am-
plificateur opérationnel pendant l'in-
tervalle. La charge du condensateur
fournit, au travers de RB, un courant
de base suffisant pour maintenir TI
passant, ce qui fait que le relais de
sortie colle et le poste esclave est ali-
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suffisant. Ainsi, des pointes de cou-
rant même importantes produites
par la commutation du poste princi-
pal ne risquent pas de faire sautiller
les contacts du relais.

Si on arrivait à devoir donner au mon-
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qu'il ne soit plus possible de trouver
une position acceptable à Pl, il faudrait
se résoudre à augmenter le nombre

de spires du secondaire. Comme il
faut alors redimensionner C2/C3, on a
besoin de la valeur du facteur AL du
noyau utilisé, elle est dans ce cas-ci de
10 pH (:!:25 %). L'inductance du
bobinage secondaire s'écrit:

L=AL·n2 = 10·H·n2

et la capacité nécessaire pour un
accord dans la gamme de 50 ...60 Hz:

C=I/(2'TT'f)2 ·L

Le bobinage secondaire est réalisé en
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du noyau et doit être adaptée au cou-
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La tension d'alimentation de 24 V
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062 stroboscope à l:.E
Un stroboscope sert, en général, à
la génération d'impulsions lumi-
neuses très courtes et très puis-
santes. Il est donc, de ce fait, sou-
vent équipé d'un tube à éclats au
Xenon, alimenté en haute tension.

Le circuit" stroboscopique » décrit
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donc d'une tension d'alimentation
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d'ondes stationnaires par exemple),
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IC3

15 ... 24V

relais. La valeur de la tension de ser-
vice est fixée à 24 V par la diode
zener 05. RI limite le courant à l'en-
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Le schéma nous prouve que le mon-
tage est relativement simple. Un régu-
lateur de tension intégré de 12V se
charge de stabiliser la tension de sor-
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régulateur de tension, prendre en
parallèle plusieurs séries de LED, Si
l'intensité du courant devient supé-
rieure à 100 à 150mA, il faudra envi-
sager de doter le régulateur de ten-
sion (IC3) d'un radiateur de
caractéristiques convenable, On pour-
ra, dans ces conditions, remplacer le
transistor de commutation TI, un
BC517, par un transistor Darlington

plus puissant (tel qu'un TIP 130 par
exemple), L'électronique de comman-
de pour le transistor de commutation
prend la forme d'un temporisateur du
type 555, configuré en multivibrateur
astable. L'ajustable PI permet de
régler sa fréquence à une valeur com-
prise entre 20 et 200 Hz, L'oscillateur
synchronise un compteur décadique
(lC2) dont nous utilisons trois sorties,

69

La sortie QI fournit un signalpouvant
servir au déclenchement d'un oscillo-
scope ou autre fréquencemètre, Q2
commande le transistor de commuta-
tion qui, à son tour, commande la série
de LED, La sortie Q7 peut être prise
en parallèle (fonction OU) sur Q2, La
fermeture des contacts de l'interrup-
teur Sise traduit donc par un double-
ment de la fréquence stroboscopique.

On notera que, dansces conditions, le
rapport cyclique optimal de l'effet stro-
boscopique de 1 : 10 passe à 1 : 5
(valeur moins favorable !), Dans cer-
taines conditions une fréquence stro-
boscopique double, résultant d'une
simple action sur SI, peut être très
pratique et l'effet négatif d'un rapport
cyclique moins favorable sera donc
négligeable, " ..œe-:

063 chargeur de batterie

Le chargeur de batterie de moto
décrit dans le numéro 197 d'Elektor
(novembre 1994) a suscité un grand
intérêt chez les propriétaires de
vieilles voitures (de collection) et,
bien sûr, de motos, En réponse à un
abondant courrier, nous vous en
proposons une modification qui per-
mettra de maintenir en forme les
batteries de 6 V de ces véhicules qui,
sous nos climats, sont souvent tenus
de garder la chambre tout l'hiver,

Ce chargeur fonctionnait autour d'un
L200, régulateur dont la tension de
sortie Us est calculée comme suit:

-,= U rcf x( 1+ R 4+ PI)
R3

où U,e' est de 2,77 V (nominale),
Prenez 2.7 kQ pour R3 et 1,8 kQ
pour R4 et tout ira bien, Ces valeurs
régleront la tension de sortie du
chargeur entre 6 V et environ 7,7 V,

Abaissez encore la résistance-talon
R5 de la LED à 1 kQ, elle n'en éclai-
rera que mieux, Ensuite, le L200

Liste des composants

RésistaI/ces:
R1 = 1n
R2 = 150n
R3 = 2kn7
R4 = 1kn8
R5 = 1 kn
P1 = 1kn ajustable multitours

Condel/sateurs:
C1,C2=100nF
C3 = 220 J1F/40 V radial
C4 = 22f.JF/25 V radial

Semi-conducteurs:
01 = diode Schottky 8 A, type
SYW29-100

02 à 05 = 1N4001
06 = LED rouge 5 mm
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devra dissiper plus d'énergie puisqu'il
maintient sa sortie au voisinage de
6 V au lieu de 12V,

Si vous gardez le transformateur
d'origine, le L200 risque donc d'avoir
chaud, Si vous n'avez plus besoin que
de la version 6 V, il est préférable de
le changer et de prendre un trans-
formateur de 9 V, Citons quelques
modèles convenables:

Block VR13/1/9 (9 V/I ,44 A),

Monacor (Monarch) VTR 12109
(12VA) ou

Block PT13/1/9.

Le dernier a l'avantage d'être proté-
gé en court-circuit, c'est mieux, mais
c'est aussi plus cher. Ces trois trans-
formateurs fonctionnent bien sûr sur
un secteur de 230 V et leur brocha-
ge est compatible avec le perçage du
circuit imprimé du montage original.

Ne pas oublier pour finir de changer le
fusible, de 63 mA ici. L'intensité du
courant reste limitée, comme pour le
chargeur de 12V, à 500 mA. " ..crt.r

IC1 = L200CV (en boîtier Pentawatt,
SGS- Thomson)

Divers:
K1 = bornier encartable a 2 contacts
au pas de 7,5 mm

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

1boîtier plastique de
120 x 65 x 65 mm environ (OKW
A9021065 ou Bopla E435)

Trl = transtormateur encartable (tel
que, par exemple, Siock VR13/1/9
(9 V/1,44 A), Monacor (Monarch)
VTR12109 (12 VA) ou Siock
PT13/1/9)

1radiateur du type SK129 (5 K/W)
pour IC1

1ensemble d'isolation pour IC1

TR,
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14 potentiomètre actif

15 auxiliaire de développement pour
J.1C

16 chargeur de batterie de moto

17 indicateur de remplissage

18 adaptateur de niveau universel
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064 port de jeu comme

L'entrée parallèle de données dans
un PC n'est pas une opération aussi
simple qu'on pourrait le croire et
demande, comme le prouve élo-
quemment un montage publié dans
le numéro Hors-Gabarit '94, intitulé
«entrée Centronics » (Elektor
n' 193/ 194. page 71), une électro-
nique d'une certaine enverKure.
Cependant, on pourra, à condition
de disposer d'un connecteur court à
8 bits, réaliser à peu de frais une
entrée de prise en compte de don-
nées parallèles. Tout ce dont on a
besoin est une carte à 2 ports de

jeux toute faite du genre de
celle que l'on trouve dans le
commerce pour quelques
dizaines de francs.

La dite carte ne comporte
en fait que fort peu d'élec-
tronique dont un décodeur
d'adresses prenant la forme
de deux 74LSI38 + un
74LS32 servant au décoda-
ge de l'adresse du port de
jeu, 201HEX et un quadruple
temporisateur du type
NE558C chargé de conver-

tir les valeurs de résistance des diffé-
rents paramètres des manettes de
jeu en impulsions de la longueur cor-
respondante. De nombreuses cartes
de jeu n'utilisent qu'un unique LS138
pour le décodage d'adressesde sorte
que l'on peut adresser la carte à
n'importe quelle adresse comprise
entre 200 et 207HEX' Un 74LS244
sert de tampon et transmet au bus
du PC les niveaux des sorties du
temporisateur et des boutons" feu".
La carte en question est débarrassée,
à l'aide d'une pince coupante de tous
les composants faisant partie du tem-
porisateur, c'est-à-dire des 4 réseaux
RC (résistances et condensateurs),
4 condensateurs additionnels servant
à éliminer les rebonds des contacts
ainsi que le circuit intégré du tempo-
risateur proprement dit. Chacun des
4 temporisateurs est remplacé par
un pont de câblageen reliant l'entrée
à la sortie, Le schéma ci-contre
montre la modification à effectuer en

4 exemplaires. Le tableau donne la
signification des connexions des
manches de commande A (supé-
rieur) et B (inférieur) aux bits de
l'adresse choisie.

Comme les connexions A et B sont
branchées en parallèle il ne faut pas
implanter simultanément les inter-
connecteurs de manches de com-
mande vu que l'on risquerait alors de
produire un court-circuit 1 Après ces
modifications la carte se trouve à
l'adresse 201HEX' S'il se trouve déjà
une carte de jeu dans l'ordinateur il
faudra soit la désactiver soit la sortir
de l'ordinateur vu que sinon on aura
destruction des ports de jeu dès l'ap-
parition d'un conflit de bus. On ne
pourra donc installer une seconde
carte de jeu qu'à condition d'avoir
modifié l'adresse standard. Il faudra
pour ce faire modifier le décodeur
d'adresses de la façon décrite en
figure 2. On interrompt la connexion

* voir lexte

Potentiel Octetd'EIS SigniticationauparavantBrochedeA BrochedeB
+5V +5V 1 1

BoutonFeun'l 2 10
Positionn'l 3 11

Masse Masse 4 4
Masse Masse 5 5

2 Positronn'2 6 13
6 BoutonFeun'2 7 14

+5V +5V 8 8
+5V +5V 9 9

7 BoutonFeun'3 10 2
3 POSitionn'3 11 3

Masse Masse 12 12
4 Positionn'4 13 6 J8 BoutonFeun'4 14

954040· 11
+5V +5V 15 15
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10 DIH BIN(8)
20 FOR K=l TO 8

30 BYTE:: INP(&H201)

40
50
60

FOR J=O TO 7

BIN(7-J) = 1
IF (BYTE AND (2-J»

70 NEXT J

80 FOR L=O TO 7
90 PRINT USING "1~;BIN(L)i

100 NEXT L

110 PRINT

120 NEXT K
130 PRINT

140 GOTO 20

entre la sortie QO du décodeur de
poids faible (LSB), la broche 15 dans
le cas d'un 74LS 138, et le circuit
intégré assurant la fonction de tam-
pon, 74LS32 et l'on établit une cour-
te liaison câblée vers la sortie Q 1

065
On peut exploiter la caractéristique
résistive des sorties complémentaires
d'un inverseur CMOS pour fabriquer
un étage amplificateur de tension
permettant une excursion de la sor-
tie presqu'égale à la tension d'ali-
mentation. Dans le présent circuit,
des opérateurs CMOS étendront
l'excursion de la sortie d'un amplifi-
cateur à près de 5 V. L'intérêt est
certain pour des systèmes analo-
giques alimentés sous 5 V lorsque
l'on souhaite améliorer l'excursion de
la sortie pour augmenter au maxi-
mum la plage de traitement du signal
et sa marge de commande.

Les inverseurs, câblés en parallèle,
sont inclus dans la boucle de réaction
du LTI 0 13. Ils diminuent efficace-
ment la résistancede sortie, augmen-
tant ainsi considérablement les possi-
bilités d'excursion. L'inversion dans la
boucle exige que celle-ci se referme
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o TH EN BIN(7-J) o

(broche 14) du 74LS13B.Après cette
modification la carte est adressable à
l'adresse 203HEX (ou 208 à 20FHEX
lorsqu'il n'y a qu'un seul circuit inté-
gré de décodage d'adresses sur la
platine. Étant donné que toutes les

71

Jinclude <stdio.h>
Jinc1ude <dos.h>
Jinclude <1imits.h>

Jdefine ADDRESS Ox20l

void bit-print(int)i

void main(void)

int value, i;

while (!kbhit(»
i=O;
do
value inp (ADDRESS);
bit-print(value) ;
printf(OI fI)i
} while «i++) !=7);

printf( ~\n~);

/* Read value at port w/

/~ print value bitwise w/

getch();

void bit-print(int a)

int i;
int n=CHAR BIT;
int mask ~ 1«n-1);

for (i=l; i<= ni ++i)
putchar{«a & mask) == 0) ? '0'
a <=1;

'l' ) j

entrées de la carte sont compatibles
TTL, sa mise en oeuvre présente
une universalité remarquable. Les
potentiels de +5 V et masse dispo-
nibles peuvent être utilisés, dans cer-
taines limites bien entendu, à des fins
expérimentales. Il n'est pas nécessai-
re de disposer d'un logiciel cornpll-

qué, la prise en compte des niveaux
pouvant se faire à l'aide de la fonc-
tion BASICou C INP(&H201) ou par
la fonction PASCAL port ($20 1).
Les exemples écrits en BASIC et en
C de la figure 3 visualisent à l'écran
les valeurs successives prises en
compte. fl540~o.l

étage amplificateur
de tension simpliss~i!!m~e~~~~~~~
sur l'entrée non inverseuse de l'am-
plificateur. Le réseau R4/C2 compen-
sera le déphasageavance/retard. Il éli-
minera les oscillations susceptiblesde
se produire dans l'étage inverseur
dont le produit gain-bandex passante
est particulièrement élevé dans son
domaine de fonctionnement linéaire.
la réaction capadtive due à C 1susci-
te une compensation de boucle.

L'excursion en tension de la sortie du
montage sera de 0 à 4,92 V sur une
charge de 5 kQ. Seul défaut de ce
procédé, une consommation relative-
ment importante des inverseurs
quand la tension de sortie est voisine
de la moitié de la tension d'alimenta-
tion. Il ne convient d'autre part qu'à
desmontages fonctionnant en courant
continu puisque les distorsions attein-
dront des valeurs inacceptables au-
dessus de 100Hz. Saconsommation
restera inférieure à 50 mA. "",.,

•
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la sortie pour augmenter au maxi-
mum la plage de traitement du signal
et sa marge de commande.

Les inverseurs, câblés en parallèle,
sont inclus dans la boucle de réaction
du LTI 0 13. Ils diminuent efficace-
ment la résistancede sortie, augmen-
tant ainsi considérablement les possi-
bilités d'excursion. L'inversion dans la
boucle exige que celle-ci se referme

juillet/août 1995

o TH EN BIN(7-J) o

(broche 14) du 74LS13B.Après cette
modification la carte est adressable à
l'adresse 203HEX (ou 208 à 20FHEX
lorsqu'il n'y a qu'un seul circuit inté-
gré de décodage d'adresses sur la
platine. Étant donné que toutes les
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Jinclude <stdio.h>
Jinc1ude <dos.h>
Jinclude <1imits.h>

Jdefine ADDRESS Ox20l

void bit-print(int)i

void main(void)

int value, i;

while (!kbhit(»
i=O;
do
value inp (ADDRESS);
bit-print(value) ;
printf(OI fI)i
} while «i++) !=7);

printf( ~\n~);

/* Read value at port w/

/~ print value bitwise w/

getch();

void bit-print(int a)

int i;
int n=CHAR BIT;
int mask ~ 1«n-1);

for (i=l; i<= ni ++i)
putchar{«a & mask) == 0) ? '0'
a <=1;

'l' ) j

entrées de la carte sont compatibles
TTL, sa mise en oeuvre présente
une universalité remarquable. Les
potentiels de +5 V et masse dispo-
nibles peuvent être utilisés, dans cer-
taines limites bien entendu, à des fins
expérimentales. Il n'est pas nécessai-
re de disposer d'un logiciel cornpll-

qué, la prise en compte des niveaux
pouvant se faire à l'aide de la fonc-
tion BASICou C INP(&H201) ou par
la fonction PASCAL port ($20 1).
Les exemples écrits en BASIC et en
C de la figure 3 visualisent à l'écran
les valeurs successives prises en
compte. fl540~o.l

étage amplificateur
de tension simpliss~i!!m~e~~~~~~~
sur l'entrée non inverseuse de l'am-
plificateur. Le réseau R4/C2 compen-
sera le déphasageavance/retard. Il éli-
minera les oscillations susceptiblesde
se produire dans l'étage inverseur
dont le produit gain-bandex passante
est particulièrement élevé dans son
domaine de fonctionnement linéaire.
la réaction capadtive due à C 1susci-
te une compensation de boucle.

L'excursion en tension de la sortie du
montage sera de 0 à 4,92 V sur une
charge de 5 kQ. Seul défaut de ce
procédé, une consommation relative-
ment importante des inverseurs
quand la tension de sortie est voisine
de la moitié de la tension d'alimenta-
tion. Il ne convient d'autre part qu'à
desmontages fonctionnant en courant
continu puisque les distorsions attein-
dront des valeurs inacceptables au-
dessus de 100Hz. Saconsommation
restera inférieure à 50 mA. "",.,

•
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066
Le filtre séparateur de Linkwitz-Riley
nous vient du domaine des haut-par-
Ieurs où il est connu pour l'homogé-
néité de son comportement et la
régularité de sa bande passante. Le
montage se compose de deux filtres
de Butterworth du deuxième ordre
en série. Nous sommes icidevant un
exemple de filtre de séparation actif
conçu pour un système à deux voies
dont la fréquence de coupure est à
1kHz. Un seul circuit intégré de
quatre amplificateurs opérationnels
permet de réaliser soit une version
stéréo à deux voies, soit une version
monophonique à trois voies et peut
également s'adapter à d'autres fré-
quences de coupure par une simple
adaptation des valeurs de résistance.
Pour simplifier l'approvisionnement
en composants, les condensateurs
sont tous choisis à dessein dans la
série E 12. Ilconvient d'ailleurs d'être
attentif si l'on veut changer ces
valeurs, parce que le rapport entre
elles dans la série E 12 n'est pas
constant et c'est tout le filtre qui
devrait alors être recalculé sur base
des condensateurs utilisés. En
revanche, un nouveau calcul n'est pas
nécessaire si on multiplie ou divise la
valeur des condensateurs par un fac-
teur 10.
Pour diminuer autant que possible le
rapport entre CI à C4 et R8 à RII,
on a choisi de donner aux étages

067
Sur de très nombreux PC, le cor-
don-secteur du moniteur se branche
directement dans le boîtier de l'ali-
mentation de l'ordinateur. Le moni-
teur est donc mis sous tension à l'ins-
tant de la mise sous tension de
l'ordinateur. Ce courant de mise en
fonction simultané peut ainsi
atteindre des intensités respectables.
capables de faire" sauter» certains
disjoncteurs domestiques sensibles.
Un tel phènornène est très désa-
gréable, non seulement pour des rai-
sons domestiques: on risque égaie-
ment de perdre des données sur le
disque dur, voire encore de l'en-
dommager matériellement. Il existe
plusieurs solutions à ce problème:
un disjoncteur à action temporisée,
un interrupteur-secteur distinct pour
le moniteur ou le petit montage que

filtre séparateur
CIeLinkwitz-Riley à 24 dB----------------~~~
tampons un gain de deux au moyen
de R5/R6et RI2/R13. L'amplification
à la fréquence de coupure est ainsi
de 0 dB.

Si le filtre est construit avec les
valeurs indiquées, la somme des
deux sections donnera une bande
passante bien plate. Ceci suppose
que les valeurs exactes des résis-
tances soient obtenues par des com-
binaisons. Si vous optez pour des
résistances de la série E96, comme
dans le tableau l, la différence ne
sera pas bien grande, à peine 0,06
dB dans le cas le plus défavorable. Il
faut toujours repartir des valeurs
théoriques si on décide de changer la

Tableau 1. Valeurs des résistances
arrondies à la série E 96.
1-- Rl 9kn31

-

f--- R2

1

12kll4
f--- R3 10kn7

-
1--

R4 11kOO
-

RB 9kOO9r- R9 4kn64
-

Rl0 13kil3
Rll 23k!17

fréquence de coupure. Après calcul,
on choisit les valeurs les plus proches
dans la série E 96. Mieuxvaut arron-
dir chaque fois dans le même sens.
donc toujours choisir les valeurs
immédiatement supérieures ou sys-

IC1 = TL082

/

/

.. 1: .3 T:
9k199, 12k23~IIOk733 10k909

.12 C4
1,--'30 _ ........1"8-+1 __ ...

•
.7
~

.u

•
.13 /

0
/

0~
N

± ...

95-401\ • 11

AG

'--~1t-C9-+ 4k5944 23k410

IC'&..
100n

'sv

tématiquement vers le bas.
Pour réduire autant que possible les
écarts par rapport à la courbe de
réponse théorique, les condensateurs
seront du type polystyrène d'une
tolérance de 1%. Dans ces condi-

tions. les écarts seront minimes et de
toute façon négligeables comparés à
ceux du haut-parleur ou du filtre pas-
sif correspondant. La consommation
de courant totale du montage reste
sous les 5 mA. 9~401t

temporisateur de mise
en fonction de moniteur de PC
montre le schéma. Ce petit circuit se
charge de retarder l'application de la
tension-secteur au moniteur tout en
réduisant l'intensité du courant de
mise en fonction. Il n'aura donc plus
de surcharge pour le disjoncteur
domestique.
Via la résistance RI et les condensa-
teurs Clet C2, le circuit dérive un
courant de quelque 40 mA de la ten-
sion secteur. La diode-zener DI limi-
te à 15V les demi-ondes positives de
la tension et la diode D2 et le
condensateur C3 se chargent. res-
pectivement, de leurs redressement
et lissage. Le résultat est donc un
courant ayant une intensité moyenne
de 20 mA environ qui charge, à tra-
vers la résistance R3, le condensateur
C4. Si la tension aux bornes de C4
est suffisamment élevée, le transistor

TI devient conducteur et excite le
relais Re 1 qui applique alors la ten-
sion-secteur au moniteur. La diode

D3 et la résistance R2ont pour fonc-
tion d'assurer la décharge des
condensateurs pris en parallèle sur
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elles lors de la mise hors-fonction du
Pc. La diode D4 fait office de pro-
tection pour le transistor TI.
Le circuit peut être réalisé facilement
sur un morceau de circuit d'expéri-

mentation à pastilles. Il est recom-
mandé de l'intégrer, si possible, dans
le moniteur. Si tant est que l'espace
disponible à l'intérieur du moniteur
ne permette pas l'intégration du cir-

cuit il est requis de le mettre dans un
coffret plastique pour éliminer tout
risque d'entrée en contact acciden-
telle avec l'un ou l'autre point du cir-
cuit véhiculant la tension-secteur. On

068 central de répartition

Le central de répartition Péritel
décrit en référence (1) avait été
conçu de façon à ce qu'une entrée
donnée ne puisse, à un instant
donné, être connectée qu'à une
seule sortie à la fois. La philosophie
de cette approche était de veiller à
éviter toute perte de signal et tout Ô
effet néfaste dû à une mauvaise
adaptation sur les signaux vidéo et
audio. L'approche proposée ici fait fi
de ce principe de 1 signal par sortie.
Le résultat est une simplification sen-
sible des commutateurs d'une part et
de la technique de câblage de l'autre.
Dans la pratique nous avons testé
cette nouvelle version de central de
répartition Péritel avec une paire de
magnétoscopes et un téléviseur. Bien
que nous ayons pu observer une
légère perte de signal, nous n'avons
pas rencontré de problème sérieux à
la suite de l'absence d'adaptation
inhérente au fait d'attaquer 2 charges
de 75Q à partir d'une unique source
de 75 Q. L'avantage du concept pro-
posé ici est que l'on peut facilement
le doter d'un canal Péritel addition-
nel. Les commutateurs utilisés doi-
vent être couplés mécaniquement
(interlock) de façon à ce que l'on ne
puisse avoir qu'un seul commutateur
activé à la fois. ~05?·1

[I)"nt~1 d. ,iparlJ[~n êèrhel. EI'I"" n 188,I",i" 1994,
jiagt 41 li iuj'tj)ntt~

notera que le coffret d'un ordinateur
ne fournit pas de protection et il est
donc hors-question de mettre le cir-
cuit à l'intérieur de son PC sans
autre forme de procès. , ...car-r
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069 indicateur de remplissagei--------,

Une tension continue ne convient
pas à des mesures directes de niveau
de liquide. Les électrodes trempant
dans le liquide y subiraient des dom-
mages: oxydation anodique ou, au
contraire, dépôt cathodique. La ten-
sion de mesure sera donc une ten-
sion alternative rectangulaire. Conçu
à l'origine pour mesurer le niveau
des eaux de pluie dans une citerne,
le montage conviendra toutefois à
d'autres liquides Il nécessite huit
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points de mesure qui, judicieusement
disposés, permettront de minimiser
les erreurs de mesure.

à C 19 aux électrodes de mesures
reliées à KI. Les électrodes seront
par conséquent alimentées à tour de
rôle à la fréquence de 76 kHz.

Le composant de commande central
du montage est le compteur/oscilla-
teur IC4. La fréquence des oscillations
est fixée par C20/R I/R2 à 76 kHz
environ. La tension de mesure pro-
duite par IC4 est appliquée à travers
le diviseur de tension R3/R4, le multi-
plexeur ICS et les condensateurs C 1 2

Lorsqu'une électrode alimentée est
sèche, la tension de mesure ne chan-
ge pas. Si elle trempe dans le liquide,
le diviseur de tension R3/R4 suppor-
te une charge supplémentaire et la
tension de mesure diminue. Le
démodulateur D I-C I-R5 déduit de

la tension de mesure alternative une
sorte d'enveloppe qui parvient ensui-
te à l'entrée du comparateur IC2.
Le compteur/oscillateur IC4 ne
sélectionne pas seulement les élec-
trodes de mesure, il commande éga-
lement en multiplex, par l'intermé-
diaire du transcodeur BCD/décimal
IC3, huit LED indicatrices. La
broche 12 dïC3 est utilisée comme
entrée de validation et son niveau
décide de l'allumage ou de l'extinc-



elles lors de la mise hors-fonction du
Pc. La diode D4 fait office de pro-
tection pour le transistor TI.
Le circuit peut être réalisé facilement
sur un morceau de circuit d'expéri-

mentation à pastilles. Il est recom-
mandé de l'intégrer, si possible, dans
le moniteur. Si tant est que l'espace
disponible à l'intérieur du moniteur
ne permette pas l'intégration du cir-
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risque d'entrée en contact acciden-
telle avec l'un ou l'autre point du cir-
cuit véhiculant la tension-secteur. On
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Le central de répartition Péritel
décrit en référence (1) avait été
conçu de façon à ce qu'une entrée
donnée ne puisse, à un instant
donné, être connectée qu'à une
seule sortie à la fois. La philosophie
de cette approche était de veiller à
éviter toute perte de signal et tout Ô
effet néfaste dû à une mauvaise
adaptation sur les signaux vidéo et
audio. L'approche proposée ici fait fi
de ce principe de 1 signal par sortie.
Le résultat est une simplification sen-
sible des commutateurs d'une part et
de la technique de câblage de l'autre.
Dans la pratique nous avons testé
cette nouvelle version de central de
répartition Péritel avec une paire de
magnétoscopes et un téléviseur. Bien
que nous ayons pu observer une
légère perte de signal, nous n'avons
pas rencontré de problème sérieux à
la suite de l'absence d'adaptation
inhérente au fait d'attaquer 2 charges
de 75Q à partir d'une unique source
de 75 Q. L'avantage du concept pro-
posé ici est que l'on peut facilement
le doter d'un canal Péritel addition-
nel. Les commutateurs utilisés doi-
vent être couplés mécaniquement
(interlock) de façon à ce que l'on ne
puisse avoir qu'un seul commutateur
activé à la fois. ~05?·1
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069 indicateur de remplissagei--------,

Une tension continue ne convient
pas à des mesures directes de niveau
de liquide. Les électrodes trempant
dans le liquide y subiraient des dom-
mages: oxydation anodique ou, au
contraire, dépôt cathodique. La ten-
sion de mesure sera donc une ten-
sion alternative rectangulaire. Conçu
à l'origine pour mesurer le niveau
des eaux de pluie dans une citerne,
le montage conviendra toutefois à
d'autres liquides Il nécessite huit
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points de mesure qui, judicieusement
disposés, permettront de minimiser
les erreurs de mesure.

à C 19 aux électrodes de mesures
reliées à KI. Les électrodes seront
par conséquent alimentées à tour de
rôle à la fréquence de 76 kHz.

Le composant de commande central
du montage est le compteur/oscilla-
teur IC4. La fréquence des oscillations
est fixée par C20/R I/R2 à 76 kHz
environ. La tension de mesure pro-
duite par IC4 est appliquée à travers
le diviseur de tension R3/R4, le multi-
plexeur ICS et les condensateurs C 1 2

Lorsqu'une électrode alimentée est
sèche, la tension de mesure ne chan-
ge pas. Si elle trempe dans le liquide,
le diviseur de tension R3/R4 suppor-
te une charge supplémentaire et la
tension de mesure diminue. Le
démodulateur D I-C I-R5 déduit de

la tension de mesure alternative une
sorte d'enveloppe qui parvient ensui-
te à l'entrée du comparateur IC2.
Le compteur/oscillateur IC4 ne
sélectionne pas seulement les élec-
trodes de mesure, il commande éga-
lement en multiplex, par l'intermé-
diaire du transcodeur BCD/décimal
IC3, huit LED indicatrices. La
broche 12 dïC3 est utilisée comme
entrée de validation et son niveau
décide de l'allumage ou de l'extinc-
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tion de la LED correspondante. Il
aurait aussi été possible d'appliquer
directement la sortie (inversée) du
comparateur IC2 sur la broche 12,
mais cela aurait posé un petit problè-
me d'esthétique. En effet, la mesure
de chaque électrode persiste à l'en-
trée d'IC2. du fait de la constante de
temps R5/ CI, jusqu'un peu après la
commutation suivante du multi-
plexeur. En conséquence, la premiè-
re LED donnerait une faible lueur
alors qu'elle devrait rester tout à fait
éteinte. L'introduction d'IC6a et
IC6d prévient ce petit défaut. Et
puisqu'IC6 contient encore deux
opérateurs, on les emploiera à la
production d'un signal lumineux
confirmant le « plein de vide» du
récipient: ils feront clignoter D Il
lorsque toutes les électrodes auront
les pieds au sec. Dans ce cas, C7 a
tout le temps de se charger à travers
R9 pour porter au niveau haut la
broche 4 d'IC6b.
Le cavalierJPI permet ensuite à l'uti-
lisateur de choisir entre un éclairage
continu de la LED ou son clignote-
ment au rythme de la sortie Q 13,
broche 3 d'lC4 (environ 4,7 Hz). Dès
qu'une électrode touchera le liquide,
C7, se déchargeant périodiquement
à travers D2, ne maintiendra plus
entre ses armatures une différence
de potentiel suffisante pour que la
broche 4 d'IC6b reste au niveau
haut: la LED restera éteinte.
Un circuit imprimé des plus compacts
facilitera la réalisation de ce projet. Il
ne donnera satisfaction que si l'on

n'oublie aucun des ponts de fil sur la
carte. Quelques conseils concernant
les capteurs ne seront toutefois pas
de trop. On prendra donc pour les
électrodes neuf fils conducteurs
(dénudés) de différente longueur.

de ces états: la première sera étein-
te, la seconde allumée. Une fois la
tension de référence à l'entrée inver-
seuse d'IC2 ainsi réglée, rien n'em-
pêche de remplacer PI par deux
résistances fixes. Le montage se
contentera pour son alimentation
d'un adaptateur secteur qui délivre
une tension comprise entre 8 V et
15V. Il n'est pas nécessaire que cene
tension soit stabilisée puisqu'IC 1 s'en
charge. """'ez ,

L'électrode de masse, la plus longue,
ne devra pas être trop éloignée des
autres. Le prototype a parfaitement
fonctionné avec un câble méplat dont
les fils, séparés et dénudés sur trois

millimètres, plongeaient dans la cuve
à des profondeurs croissantes du
numéro 8 au numéro 1. L'électrode
de masse était complètement
dépourvue de son isolant.
Le montage nécessite un petit régla-
ge qu'on effectuera en trempant par
exemple les électrodes dans un verre
d'eau. On ajustera PI de telle façon
que les LED correspondant à deux
électrodes successives, l'une à sec et
l'autre immergée, témoignent bien

1) •..

BCQ,ODEC

IC6 '" 4093

CA3130

OfFSETN'~' STROB'
~ IN 2 _ 7 VCI: ~

~IN + sOUT

vee 4 5 OfFSET 1'12
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Semi-conducteurs
01,02 = lN4148
03 à 010 = LED, faible intensité
011 = LED rouge
ICI = 7805
IC2 = CA3130
IC3 = 74HCT42
IC4 = 4060
ICS = 40S1

r=.==========:;;:=;::;;:======:;;:::~~======-JIC6 = .,093
Liste des composants R2 = 56 kn R6 - 1 kn

R3 = 47kn R7= lMn8
R4 = 100 kn R8, RIO = 150 U
R5, R9 = 1 Mn Pl = 25 kU, ajustable

Résistances
RI = 5kU6

070 commutateur entre
2 sources RVB vidéo

Il existe aujourd'hui d'excellents
amplificateurs vidéo au prix très
abordable. Le LTI 260 de Linear
Technology en est un exemple-type.
Ce circuit intégré, qui ne comporte
pas moins de 3 amplificateurs à réin-
jection de courant, a été spéciale-
ment conçu pour les applications
vidéo. Il est possible de mettre indi-
viduellement en et hors-fonction
chacun des amplificateurs présents
dans le boîtier. Lorsque l'amplifica-
teur est hors-fonction il ne draine pas
le moindre courant et ses sorties se
trouvent à haute impédance.

Nous utilisons ici une paire de
LTI 260 pour réaliser un commuta-
teur vidéo (multiplexeur) permettant
la commutation entre 2 sources RVB
(Rouge, Vert, Bleu, RGB = Red,
Green, Blue en anglais).Ce type d'am-
plificateurs est très rapide (130 MHz
au maximum) et possède des sorties
à fort courant les rendant capables
d'attaquer des charges capacitives
sans le moindre problème. En fonc-
tion, chacun des amplificateurs
consomme de l'ordre de 5 mA. Si
l'on prévoit d'utiliser des signaux de
synchronisation, il faudra en assurer
une commutation séparée.

Cependant, étant donnée leur relati-
ve lenteur il ne devrait pas y avoir de
problème à utiliser de la logique
conventionnelle. Les lignes V+ et
V - peuvent être connectées à n'im-
porte quelle tension symétrique

juiüet/aoùt 1995

Condensateurs
Cl = 1nF
G2 à G6, C8, C9.
G12 à G19 = 100nF

Cl = 220nF
CIO = 220J1F/16V
CIl = 47J1F/2SV
C20 = 100pF

Divers
JPl = cavalier
KI = connecteur SIL à 9 contacts

IC1, IC2 = LT1260
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14 potentiomètre actif

15 auxiliaire de développement pour
J.1C

16 chargeur de batterie de moto

17 indicateur de remplissage

18 adaptateur de niveau universel
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Semi-conducteurs
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IC2 = CA3130
IC3 = 74HCT42
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ICS = 40S1

r=.==========:;;:=;::;;:======:;;:::~~======-JIC6 = .,093
Liste des composants R2 = 56 kn R6 - 1 kn

R3 = 47kn R7= lMn8
R4 = 100 kn R8, RIO = 150 U
R5, R9 = 1 Mn Pl = 25 kU, ajustable

Résistances
RI = 5kU6
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76
régulée comprise entre :t5 et
:t 12V. Chacun des amplificateurs
possède un gain en tension de 2x. La
résistance de 75 n prise à la sortie
de chaque amplificateur garantit une
adaptation d'impédance correcte

071

avec le câble coaxial. Le diviseur de
tension constitué par la résistance et
l'impédance du câble coaxial (de
75 n elle aussi) divise le niveau du
signal par 2, de sorte que chaque
amplificateur possède un gain unitai-

re. Les amplificateurs sont activés en
100ns et désactivés en 40 ns, durées
suffisamment courtes pour une com-
mutation vidéo sans distorsion de
l'image. La bande passante est de
30 MHz au moins. Chaque amplifica-

teur étant en mesure de fournir un
courant de sortie allant jusqu'à
60 mA, il est possible de connecter à
une sortie plus d'une seule résistan-
ce de 75 n (associée bien évidem-
ment à sa charge). ...05<>1

filtre de Bessel du Sème ordre------~~~------------~à 1amplificateur opérationnel------------------~
Nous vous proposons, dans un autre courbe d'amplitude présente
article de ce numéro Hors-Gabarit, assez tôt une tendance à la
un filtre de Butterworth du 5èm• chute. De plus, il faut un cer-
ordre caractérisé par une caractéris- tain temps avant que la pente
tique pratiquement rectiligne jus- de la caractéristique d'ampli-
qu'au point de coupure. En raison de tude atteigne la valeur théo-
cette caractéristique d'amplitude ce rique de 30 dB/octave, Avec

C2 C4filtre connaît de très nombreuses un filtre de Butterworth cela

L~ J,.applications, Il n'en reste pas moins est pratiquement le cas Qque la réponse aux signaux rectangu- immédiatement en aval du Al A2 A'
laires s'accompagne d'un certain point de coupure. • 1,' l'nombre d'oscillations dont on se
serait fort bien passé. Le schéma et les exigences A'

du cahier des charges sont
L'un des points forts des filtres de les mêmes que dans le cas de ...Bessel est qu'ils sont calculés de la variante de Butterworth.
façon à rester aussi constants que On peut ici aussi utiliser un
possible (absence d'oscillation). Ceci TL081 , amplificateur opéra- .. voir tableau 1

a cependant comme corollaire que la tionnel qui consomme de

r'''" .... ssel. -" .. coupure t ,", "., z -1
Cl C2 C3 C4 CS RI R2 R3 R4 RS

1 10 nF 4nF7 6nF8 3nF3 lnF5 25k0036 20kll668 25kll239 20kn291 21kl1724
2 12 nF 5nF6 8nF2 30F9 lnF8 20kl:l375 17kl:l658 20kll727 17kn333 18kll214
3 15 of 6oF8 10 nF 4nF7 2nF2 16kn036 14kl:l552 17kn015 14kl:l495 15kl:lOO3
4 18 nF 8nF2 12 nF 5nF6 2nF7 13kl:l288 12kl:l168 13kn990 12kll372 12kfl151

22 nF 10 nF 15 nF 6nF8 3nF3 101<!l468 10kl1313 l1k0060 10kl1245 10kll036
27 nF 12 nF 18 nF 8nF2 3nF9 8kll587 8kn456 9k!l359 8kll395 8kl:l560

7 33 nF 15 nF 22 nF 10 nF 4nF7 7kl:l223 6kn668 7kl1621 6kll836 7kn092
8 39 nF 18 nF 27 nF 12 nF 5nF6 5kl:l955 5kl1736 6kl:l140 5kl:l686 5kn996
9 47 nF 22 nF 33 nF 15 nF 6nF8 5kH030 4kn644 5ktlO84 4kl:l477 4k0922
10 56 nF 27 nF 39 nF 18 nF 8nF2 4kl!416 3ktl689 4kll274 3kll734 4kn023
11 68 nF 33 nF 47 nF 22 nF 10 nF 3k0709 2kll976 3kl:l558 3kl1049 3kll277

[12 82 nF 39 nF 56 nF 27 nF 12 nF 3kl:l093 2kl:l478 3kll063 2kl1451 2kll727
13 22nF671 10oF690 16nFI 37 6nF9535 3nF3489 10kl:lO 10kHO IOWO 10kno 10kllO 1

+a; 1SV
IODfl

A'

•

954027 . Il

l'ordre de 2 mA. Le tableau 1donne
les différentes combinaisons de résis-
tances et de condensateurs. Chacu-
ne de ces combinaisons est caracté-
risée par un point de coupure de
1kHz. La dernière ligne du tableau
donne les valeurs théoriques des
condensateurs dans le cas de résis-
tances identiques.

Ces éléments sont nécessaires si l'on
veut procéder à une transformation
du filtre proposé ici en un filtre
passe-haut. 954021-1

Ilexiste un nombre important d'appli-
cations faisant appel à une ou plu-
sieurs sources de courant, Un char-
geur d'accus CdNi est l'exemple le
plus évident des dites applications.On
notera que J'obtention de la tension
en dents de scie requise implique de
faire appel à une source de courant
qui charge et décharge un condensa-
teur avec un courant constant.
Le nombre de techniques conce-
vables pour la réalisation d'une SOur-
ee de courant est relativement grand.

La façon la plus simple est de faire
appel à une seule résistance. On
notera cependant que dans le cas de
cette solution « rustique» il est requis
de maintenir à un niveau constant et
la charge et la tension d'alimentation.
Si cela n'est pas le cas, J'intensité du
courant changera inévitablement. Le
niveau de ces variations d'intensité
dépend de tous les composants du
circuit. Il est clair que cette solution
ne constitue certainement pas de
source de courant adéquate. La situa-

tion s'améliore si l'on dote le circuit
d'un composant actif tel qu'un tran-
sistor par exemple. Il est alors plus
facile, dans certaines limites, de
contrôler les différents paramètres.
Les influences de la température et
les variations de la tension de fuite
des jonctions PN déterminent ici la
précision de la source de courant.
On pourra faire appel également à
un amplificateur opérationnel, com-
posant se caractérisant, en outre, par
l'avantage d'être bipolaire. Le sché-

ma ci-contre montre une source de
courant réalisée à l'aide d'un seul
amplificateur opérationnel. Les résis-
tances R5 et RI et la résistance du
couplage à réaction, R2, transfor-
ment un amplificateur non-inverseur
en source de courant dont le courant
de sortie correspond à U...r/R5. Ceci
n'est cependant valable que si
R2 = R3 = R4 et que RI = R5 + R2.
Le fonctionnement exact de cette
source de courant pourrait être
expliquée à l'aide calculs mathéma-
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tiques relativement complexes. Pour
nous simplifier la vie un peu, nous
partons de l'idée que la charge, Rbl,
est un court-circuit. Dans ces condi-
tions le courant à travers les résis-
tances RI et R2 aura une intensité de
U,,/3 kQ. Sur l'entrée positive on
aura alors présence d'une tension de
U"fl3. Le dimensionnement des
résistances R3 et R4 résulte donc en
une tension de sortie de 2·U"fl3.
Dans ces conditions le courant à tra-
vers RS aura une intensité de :

2'Urefl(lR5).

Le courant à travers le court-circuit,
Rb l, se caractérise alors par une
intensité de :

Ure,!3 kQ + 2'U"f {(3-RS).

073

Le chaos règne tout autour de nous.
La circulation du week-end du
14Juillet est sous l'emprise du chaos,
le film«Jurrasic Park» reposait sur les
prémices que le parc du titre était un
système chaotique et partant incon-
trôlable et d'après certains pessi-

mlstes, la politique se trouve dans le
même genre de situation. Les sys-
tèmes électroniques peuvent présen-
ter un comportement chaotique. L'un
des exemples classiques est l'oscilla-
teur de Colpitts dont le schéma est
représenté en figure 1.Cet oscillateur

présente, de par le concept utilisé, un
comportement très particulier appelé
multi-oscillation. Ce phénomène se
traduit, en état stable, par l'apparition
de 2 oscillations,voire plus.

En d'autres termes il est visiblement
question de vibrations parasites
(importunes) en combinaison avec
l'oscillation principale. Le résultat de
tout ceci est que le signal de sortie
est fortement perturbé et partant
déformé, ce qui ne manque pas de
limiter très sérieusement les possibi-
lités d'application de cet oscillateur
dans les systèmes de communication.
Dans le numéro Hors-Gabarit de l'an
passé nous vous avions également
présenté un circuit chaotique qui
n'avait d'autre but que de faire appa-
raître de jolisdessins sur l'écran d'un
oscilloscope. Avec l'électronique pré-
sentée ici il n'en va pas autrement.
L'ensemble est mis en un rien de
temps sur un petit morceau de plati-
ne d'expérimentation à pastilles et se
laisse alimenter sous :!:5V. On y

77

Si RS a une résistance de 1 kQ le
résultat est:

La source de courant semble se
caractériser par une gestion relative-
ment bonne des différents para-
mètres. Les tolérances inévitables
des valeurs des résistances auront
comme conséquence une certaine
variation de l'intensité du courant.

Dans ce numéro Hors-Gabarit '95
nous décrivons également une sour-
ce de courant à trois amplificateurs
opérationnels, destinée à tous ceux
d'entre nos lecteurs qui désirent réa-
liser une source de courant encore
plus stable. ."0'"

branche un oscilloscope mis en
mode X-Y aux points indiqués sur le
schéma, VBEet VCE.
La photo d'écran d'oscilloscope de la
figure ci-contre vous donne une
petite idée de ce il quoi vous pouvez
vous attendre. 1):;'4021

Il est bien souvent possible, à l'aide
de moyens très simples, d'arriver à
ses fins, à savoir des résultats fort
acceptables. Le circuit simple décrit
ici ne comporte qu'un nombre éton-
namment faible de composants et
pourtant il permet de tester non

juillet/août 1995

seulement le bon fonctionnement de
transistors bipolaires mais encore
celui des FET.
Le secret de ce succès: le transistor
à tester constitue lui-même une par-
tie active d'un circuit d'oscillateur
Colpitt à l'entrée en oscillationgaran-

tie. Le montage en parallèle sur la
self li des condensateurs Clet C2
pris en série constitue un diviseur de
tension capacitif dont la présence a
pour effet la présence sur le collec-
teur (drain) d'une tension alternative
de valeur pratiquement triple de celle

présente sur l'émetteur (source).
faut, pour obtenir une entrée en
oscillation de l'oscillateur, appliquer à
la base (grille),par le biais du poten-
tiomètre P l, la tension, variable d'un
type de transistor il l'autre, requise.
Selon les circonstances ilpeut se faire
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que cette tension soit négative par
rapport au potentiel de l'émetteur
(source). Le commutateur rotatif SI
sert à choisir la polarité de la tension
d'alimentation en fonction du type de
transistor concerné. Dans la position
inférieure l'instrument de mesure se
trouve hors-fonction. Le montage
dispose, pour la visualisationdes oscil-
lations de l'oscillateur', d'un ampére-
mètre sensible relié, par l'intermé-
diaire du condensateur C3 à
l'émetteur (source) du transistor à
tester (DUT = Deviee Under Test).
L'amplitude du signal est maximale
lorsque le potentiomètre P1est posi-
tionné correctement. Dans le cas
idéal, la valeur crête à crête de la ten-
sion alternative dérivée à l'émetteur
est de 2,25 V (à une tension d'ali-
mentation de 9 V). Lors du test d'un
BC547B, nous avons trouvé, lors de

SI.

LI
1
1
1
1

nos essaisen laboratoire, une valeur
de 90!lA. Ceci correspond à une
tension de 1,6Vcc. Si l'on tient
compte de la tension de seuil de
0,3 V inévitablement introduite par
DI, cela nous donne une valeur tota-
le de 1,9V, qui approche d'assezprès
la valeur idéalecalculée. Le fait que le
débattement de l'aiguille reste, pour
certains transistors, en-deçà de la
valeur calculée, tient à la faiblessede
l'impédance entre l'émetteur (source)
et la masse.Cette impédancedépend
des composants utiliséset exerce une
influence sur le gain en tension du
transistor concerné. Nous avons
testé ce montage avec des tr-ansistors
des types suivants: BC547A, B,
BC557B, BSX20, BF245, BS170,
BS250, BD 139,2N3055. La consom-
mation du circuit est de 3 mA
environ.

075
,.

passage par zero ___.
couplé avec le secteur----

Avec de nombreux montages tra-
vaillant de façon synchrone avec le
secteur, l'instant de synchronisation
se fait au passagepar zéro de la dite
tension. On a besoin pour cela d'un
sous-ensemble qui suive l'évolution
de la tension du secteur et qui signa-
le d'une façon ou d'une autre le pas-
sage par zéro. Le circuit proposé ici
force à la masse sa sortie de syn-
chronisation à chaque passage par
zéro par flanc montant.
L'aspect intéressant de l'approche
proposée ici est que l'on suit réelle-
ment la tension du secteur entrante et
non pas comme cela est souvent le
cas par le biaisd'une tension abaissée
à l'aide d'un transformateur secteur à
une valeur sûre. Lesavantagesmajeurs
de cette solution sont d'une part une
possibilitéde suivi très critique du pas-
sagepar zéro et de l'autre le fait que
l'on puisse se passer de transforma-
teur. Ce secondaspectprend tout son
poids pour des applications micro-
informatiques où, de par la présence
d'alimentations à découpage, on ne
dispose pas toujours d'une tension
alternative de 50 Hz.

Le principe sur lequel repose ce cir-
cuit est extrêmement astucieux. Pen-
dant les demi-périodes négatives de
la tension du secteur (la ligne du
Neutre présente alors un potentiel
positif par rapport à la ligne de
Phase)le condensateur Cise charge,
par l'intermédiaire des diodes DI à
D3 et de la résistance R l , jusqu'à
15V. Cette charge s'écoule à travers
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la LED intégrée dans l'opto-coupleur
à l'instant d'entrée en conduction du
transistor T 1. Ce moment apparaît
lorsque le potentiel de la ligne P
dépasse de quelque 1,4V celui pré-
senté par la ligne N. Dans ces condi-
tions en effet on a circulation, par
l'intermédiaire de la résistance RI,
d'un courant de base entrainant la
mise en conduction du dit transistor.

Comme le courant de collecteur est
relativement élevé, la décharge du
condensateur C 1 sera assez rapide,
De ce fait, la LED de l'opte-coupleur
ne restera que très brièvement illu-
minée limitant à un très court
moment la conduction du transistor
de l'opte-coupleur. Avec le dimen-
sionnement adopté, 470 nF pour CI.
la sortie de synchronisation se trou-
vera au niveau bas pendant une
durée de l'ordre de 1ms. La simple
attribution au dit condensateur d'une
autre valeur permet de jouer sur la
longueur de cette impulsion. Si l'on
prend pour CI un condensateur de
470!lF la dite impulsion verra sa lon-
gueur passer à quelque 10ms.
Permettez-nous de terminer sur une
note sérieuse.Ce montage est en liai-
son directe avec le secteur. Sa réali-
sation implique le respect de normes
de sécurité. Il en va de même en ce
qui concerne l'opto-coupleur: le
CNYI7-2 est un composant répon-
dant aux exigences posées: on évite-
ra donc de le remplacer sans autre
forme de procès par l'un ou l'autre
prétendu ( équivalent ». 9MOO5-1
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que cette tension soit négative par
rapport au potentiel de l'émetteur
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mètre sensible relié, par l'intermé-
diaire du condensateur C3 à
l'émetteur (source) du transistor à
tester (DUT = Deviee Under Test).
L'amplitude du signal est maximale
lorsque le potentiomètre P1est posi-
tionné correctement. Dans le cas
idéal, la valeur crête à crête de la ten-
sion alternative dérivée à l'émetteur
est de 2,25 V (à une tension d'ali-
mentation de 9 V). Lors du test d'un
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des types suivants: BC547A, B,
BC557B, BSX20, BF245, BS170,
BS250, BD 139,2N3055. La consom-
mation du circuit est de 3 mA
environ.
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Avec de nombreux montages tra-
vaillant de façon synchrone avec le
secteur, l'instant de synchronisation
se fait au passagepar zéro de la dite
tension. On a besoin pour cela d'un
sous-ensemble qui suive l'évolution
de la tension du secteur et qui signa-
le d'une façon ou d'une autre le pas-
sage par zéro. Le circuit proposé ici
force à la masse sa sortie de syn-
chronisation à chaque passage par
zéro par flanc montant.
L'aspect intéressant de l'approche
proposée ici est que l'on suit réelle-
ment la tension du secteur entrante et
non pas comme cela est souvent le
cas par le biaisd'une tension abaissée
à l'aide d'un transformateur secteur à
une valeur sûre. Lesavantagesmajeurs
de cette solution sont d'une part une
possibilitéde suivi très critique du pas-
sagepar zéro et de l'autre le fait que
l'on puisse se passer de transforma-
teur. Ce secondaspectprend tout son
poids pour des applications micro-
informatiques où, de par la présence
d'alimentations à découpage, on ne
dispose pas toujours d'une tension
alternative de 50 Hz.

Le principe sur lequel repose ce cir-
cuit est extrêmement astucieux. Pen-
dant les demi-périodes négatives de
la tension du secteur (la ligne du
Neutre présente alors un potentiel
positif par rapport à la ligne de
Phase)le condensateur Cise charge,
par l'intermédiaire des diodes DI à
D3 et de la résistance R l , jusqu'à
15V. Cette charge s'écoule à travers
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la LED intégrée dans l'opto-coupleur
à l'instant d'entrée en conduction du
transistor T 1. Ce moment apparaît
lorsque le potentiel de la ligne P
dépasse de quelque 1,4V celui pré-
senté par la ligne N. Dans ces condi-
tions en effet on a circulation, par
l'intermédiaire de la résistance RI,
d'un courant de base entrainant la
mise en conduction du dit transistor.

Comme le courant de collecteur est
relativement élevé, la décharge du
condensateur C 1 sera assez rapide,
De ce fait, la LED de l'opte-coupleur
ne restera que très brièvement illu-
minée limitant à un très court
moment la conduction du transistor
de l'opte-coupleur. Avec le dimen-
sionnement adopté, 470 nF pour CI.
la sortie de synchronisation se trou-
vera au niveau bas pendant une
durée de l'ordre de 1ms. La simple
attribution au dit condensateur d'une
autre valeur permet de jouer sur la
longueur de cette impulsion. Si l'on
prend pour CI un condensateur de
470!lF la dite impulsion verra sa lon-
gueur passer à quelque 10ms.
Permettez-nous de terminer sur une
note sérieuse.Ce montage est en liai-
son directe avec le secteur. Sa réali-
sation implique le respect de normes
de sécurité. Il en va de même en ce
qui concerne l'opto-coupleur: le
CNYI7-2 est un composant répon-
dant aux exigences posées: on évite-
ra donc de le remplacer sans autre
forme de procès par l'un ou l'autre
prétendu ( équivalent ». 9MOO5-1
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076 auxiliaire de développement

rendement) protégées par
des résistances de 560 n;
ce type de LED possède
sa pleine luminosité à
2 mA déjà. Il est possible.
par l'utilisation d'une
embase à 2 rangées de
contacts, d'envisager diffé-
rents types de connec-
teurs DIP encartables
dans un support pour cir-
cuit intégré, 2 x 8, 2 x
10 contacts par exemple,
pour adapter l'auxiliaire de
dépannage à dive l'ses
formes de boÎtiers et à
tous les nombres de
broches imaginables. Il
reste. lors de l'utilisation
de cet instrument, à éta-
blir une liaison de masse
entre le montage en cours
de test et la platine de
l'auxiliaire de dépannage.
Toutes les LED reliées à
une broche de circuit inté-
gré présentant un niveau
logique haut vont alors
s'illuminer. Le courant de

Tout amateur endurci de développe-
ment et d'application de systèmes à
rnicrocontrôleur (f.JC) connaît le fin
mot des problèmes associés au test
et à la recherche d'erreurs. Il est sûr
et certain qu'un analyseur logique à
32 canaux constitue alors une aide ô
combien précieuse mais cet instru-
ment n'est malheureusement pas à la
portée du budget d'un amateur.

une aide pouvant contribuer très effi-
cacement à la réussite d'un projet à
base de microcontrôleur. L'approche
de ce montage suppose que l'on a,
lors de la réalisation du système à
rnicrocontrôleur, utilisé des supports
pour les circuits intégrés.

2 mA nécessaire à chacu-
ne des LED allumée peut, normale-
ment, être drainé des sorties du
microcontrôleur ainsi que de celles
de circuits intégrés CMOS, à condi-
tion bien évidemment que l'alimenta-
tion du dit montage dispose des
réserves (normales) nécessaires,
L'oeil humain présentant une certai-
ne inertie il sera difficile à un obser-

Si l'auxiliaire de dépannage à la sim-
plicité toute géniale et au prix imbat-
table proposé ici ne peut prétendre
remplacer un analyseur logique de
100 MHz, il n'en constitue pas moins

Les signaux arrivent alors, par le biais
d'un connecteur DIP encartable dans
un support pour circuit intégré, un
morceau de câble en nappe et une
embase mâle à 2 rangées de
contacts, aux différentes LED que
comporte le montage. On fait appel
ici à des LED faible courant (ou haut

Liste des composants:

Divers:
K1 = embase male li 2 rangées de
16 contacts

vateur de suivre des changements
rapides de luminosité dans le domai-
ne de la micro-seconde. L'utilisation
de l'auxiliaire de dépannage implique
une adaptation du logiciel à tester
par l'insertion de boucles de tempo-
risation entre chaque changement de
signal. Sur la disquette accompagnant
le cours d'assembleur EASM52 (dis-
quette EPS 1814) ces fonctions pren-
nent les dénominations STI M E ou
LTIME, Pour peu que l'on intercale
des arrêts de 1 s dans le logiciel il
devient relativement aisé de suivre
les changements de niveau des
signaux. Une approche encore
meilleure, mais plus exigeante au
niveau de sa programmation, consis-
te à la mise en place d'arrêts que
seule une action sur une touche peut
débloquer.

L'un des avantages majeurs de ce
montage par rapport à un analyseur
logique est qu'il ne nécessite pas le
moindre préréglage, ce qui élimine
une source fréquente d'erreurs de
mesure. On peut immédiatement
tester les conséquences d'une modi-
fication du programme. Dans bien
des cas, ce ne sont que de toutes
petites imperfections qu'il suffit d'éli-
miner l'une après l'autre pour se
trouver en présence d'un montage
qui fonctionne. L'auteur utilise cet
auxiliaire de dépannage depuis plus
d'un an avec son système de déve-
loppement à base de 80C535 et ce
sans le moindre problème. , .. ,,, ,

Résistances:
R1 a R32 = 560 n
Semi-conducteurs:
01 à 032 = LED faible courant
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14 potentiomètre actif

15 auxiliaire de développement pour
J.1C

16 chargeur de batterie de moto

17 indicateur de remplissage

18 adaptateur de niveau universel
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077 testeur d'oscilloscope

De nos jours, de nombreux fabri-
cants proposent des oscilloscopes
numériques à des prix très raison-
nables s'ils ne sont pas toujours très
abordables, Les avantages d'un tel
instrument de mesure sont évidents
pour n'importe quel utilisateur, Il
existe cependant dans le cas d'un
oscilloscope numérique certaines cir-
constances pouvant être à l'origine
d'erreurs. Tout ce qui se passe entre
deux échantillonnages, voire deux
séries d'échantillonnages, reste invi-
sible pour l'utilisateur.

Dans le cas d'un oscilloscope analo-
gique ce temps « mort" est en fait
la durée de retour du faisceau. Dans
le cas d'un oscilloscope numérique

ce temps "mort" est la durée
requise pour effectuer les calculs
nécessaires à l'évaluation des échan-
tillons. En fonction de la capacité
arithmétique de l'instrument
concerné, cette durée est plus ou
moins longue. Si l'oscilloscope
numérique est" lent" il ne sera pas
en mesure de fournir un affichage
en temps réel correct.

Le petit circuit de test décrit dans cet
article permettra de vérifier la qualité
d'un oscilloscope numérique. Les cinq
signaux de test donnent une impres-
sion concernant la représentation en
temps réel (1), la représentation d'un
train d'impulsions HF apparaissant de
temps à autre (2), la représentation

de l'apparition d'impulsions aléatoires
dans un modèle d'impulsions fixe (3),
des impulsions RC étroites (4) et des
pointes de tension (glitches) (S), La

recopie d'écran accompagnant cet
article donne une impression de la
représentation des différents signaux
sur l'écran de l'oscilloscope, ....... ,

078 diviseur programma

Le sous-titre de cet article aurait pu
être quelque chose du genre" créa-
tivité à base de CMOS ». Pourquoi?
Eh bien, dans ce montage l'auteur fait
appel d'une manière impropre à la
connexion Vss d'un circuit intégré
CMOS. Un coup d'oeil au schéma
nous montre que IC2, un 4040,
constitue le coeur de ce montage. Il
s'agit d'un circuit intégré qui compor-
te un certain nombre de diviseurs
binaires (par 2) pris en série. De par
la structure interne de ce composant,
un signal d'horloge appliqué à son
entrée se retrouvera à la sortie QO
avec une fréquence égale à la moitié
de la fréquence initiale (divisé par
deux donc); elle sera le quart sur QI;
divisé par 8 sur Q2; etc ... Chacune
des sorties QO à Q9 fournit donc une
tension rectangulaire dont la fréquen-
ce correspondant au nième facteur
de division binaire du signal d'entrée.
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En regardant de près on ne manque-
ra pas de remarquer que les bro-
ches QO à Q9 ne font pas office de
sortie '''' mais d'entrée pour le
niveau de sortie de IC 1. Ce circuit
intégré est un compteur décadique
présentant la caractéristique spéci-
fique de ne toujours avoir qu'une
seule sortie à l'état actif (laquelle
dépend de la position du compteur),
De par le couplage des deux circuits
intégrés on aura, via l'une des sorties

079
On a oublié, pour des raisons de
coûts, sur de nombreuses cartes son
pour PC, au compte desquelles la
SoundBlaster Pro, d'implémenter
complètement l'interface MIDI
(Musical Instrument Digital/nter(ace),
Les signaux MIDI ne sont en effet
pas des signaux TIL standard; la liai-
son MIDI constitue en fait une
boucle de courant qui se trouve,
côté récepteur', isolée galvanique-
ment du reste de l'électronique par
le biais d'un opte-coupleur. Il n'est
heureusement, ni très cher ni bien
compliqué, de doter la SoundBlaster
Pro 2 d'une interface MIDI complè-
te; il suffit de lui associer l'électro-
nique représentée sur le schéma
joint. Cette électronique se limite en
fait à un opte-coupleur du type
CNYI7-2, à un amplificateur inver-
seur TIL du type 74LS 14 et à une
dizaine de composants passifs que
l'on trouve dans tous les tiroirs de
table de labo de l'électronicien ama-
teur " lambda », L'ensemble se laisse
facilement monter sur un petit mor-
ceau de platine d'expérimentation à
pastilles, la connexion au port de
jeux/MIDI de la carte se faisant par
l'intermédiaire d'un connecteur mâle
sub-D à 15 broches, Attention: la
broche 2 (la broche se trouvant
entre les broches 4 et 5, la masse) de
l'embase MIDI-IN ne doit pas être
connectée.

de IC2 et pendant que cette sortie se
trouve au niveau bas, circulation d'un
flux de courant de IC 1 vers la masse,
à travers la résistance et la LED cor-
respondante, Les LED clignoteront
donc (plus ou moins visiblement) à la
fréquence correspondant à la sortie
sélectionnée de IC2,
Avant que le courant n'arrive à la
masse, il se charge d'abord de pro-
duire, aux bornes de la résistance
prise en série sur la broche Vss, une

tension qui est transformée, elle, en
un niveau logique standard par le
transistor TI,
En fonction de la position du comp-
teur IC 1 le courant à travers la bro-
che V55 aura une certaine fréquence
d'impulsion, Cette fréquence irnpul-
sionnelle dépend également du signal
présent sur l'embase d'entrée KI, La
fréquence d'horloge maximale admis-
sible dépend et de la tension d'ali-
mentation et du circuit intégré utilisé,

81

Si l'on utilise par exemple un 4040 de
SGS-Thomson la fréquence maxima-
le sera de 7 MHz si Voo= 5 V et de
24 MHz si Voo= ISV,
Le bouton-poussoir SI sert à définir
la position de IC l. L'ensemble de la
résistance R14 et du condensateur
CS garantit un état initial bien défini
de IC 1 après l'application de la ten-
sion d'alimentation, La résistance RI
et le condensateur CI font office de
dispositif" ami-rebonds ». .... coe.r

interface MIDI pour;,........-... ---.
SoundBlaster Pro 2

du, on ne s'en rend compte que
lorsqu'il n'y a plus rien à faire, au
moment le plus importun, Il va sans
dire qu'II existe bien une, voire plu-
sieurs possibilités électroniques pour

surveiller en permanence l'état d'une
pile ou d'un accu, Il suffit en fait d'un
circuit très simple pour garder la ten-
sion de sortie d'une pile à l'oeil. Le
petit circuit que nous vous propo-
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080 indicateur d'épuiseme t de
Toute pile quelle qu'elle soit ou n'im-
porte quel accu se caractérise par le
gros inconvénient de s'épuiser
subrepticement, c'est-à-dire sansque
l'on ne s'en aperçoive, Et bien enter-

juillet/août 1995

sons dans cet article signale, par l'illu-
mination d'une LED, le fait que la
tension de borne de la pile ou de
l'accu est devenue inférieure à une
certaine valeur limite,
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entre les broches 4 et 5, la masse) de
l'embase MIDI-IN ne doit pas être
connectée.
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donc (plus ou moins visiblement) à la
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sélectionnée de IC2,
Avant que le courant n'arrive à la
masse, il se charge d'abord de pro-
duire, aux bornes de la résistance
prise en série sur la broche Vss, une

tension qui est transformée, elle, en
un niveau logique standard par le
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En fonction de la position du comp-
teur IC 1 le courant à travers la bro-
che V55 aura une certaine fréquence
d'impulsion, Cette fréquence irnpul-
sionnelle dépend également du signal
présent sur l'embase d'entrée KI, La
fréquence d'horloge maximale admis-
sible dépend et de la tension d'ali-
mentation et du circuit intégré utilisé,
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Si l'on utilise par exemple un 4040 de
SGS-Thomson la fréquence maxima-
le sera de 7 MHz si Voo= 5 V et de
24 MHz si Voo= ISV,
Le bouton-poussoir SI sert à définir
la position de IC l. L'ensemble de la
résistance R14 et du condensateur
CS garantit un état initial bien défini
de IC 1 après l'application de la ten-
sion d'alimentation, La résistance RI
et le condensateur CI font office de
dispositif" ami-rebonds ». .... coe.r
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du, on ne s'en rend compte que
lorsqu'il n'y a plus rien à faire, au
moment le plus importun, Il va sans
dire qu'II existe bien une, voire plu-
sieurs possibilités électroniques pour

surveiller en permanence l'état d'une
pile ou d'un accu, Il suffit en fait d'un
circuit très simple pour garder la ten-
sion de sortie d'une pile à l'oeil. Le
petit circuit que nous vous propo-
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080 indicateur d'épuiseme t de
Toute pile quelle qu'elle soit ou n'im-
porte quel accu se caractérise par le
gros inconvénient de s'épuiser
subrepticement, c'est-à-dire sansque
l'on ne s'en aperçoive, Et bien enter-
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sons dans cet article signale, par l'illu-
mination d'une LED, le fait que la
tension de borne de la pile ou de
l'accu est devenue inférieure à une
certaine valeur limite,
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L'électronique du schéma a été confi-
gurée pour une pile compacte de
9 V. La LED s'illumine lorsque la ten-
sion de sortie de la pile descend en-
dessous de 5,9 V. Elle ne s'éteindra
qu'au moment où cette tension sera
(à nouveau) supérieure à 6,3 V.

La consommation du circuit est de
40/.lA environ lorsque la LED est
inactive et ne constitue donc pas de
charge supplémentaire pour l'appareil
à alimenter.
Lorsque la LED entre en action, la
consommation grimpe à une valeur
de quelque 10 mA. Il sera parfaite-
ment clair que cette consommation
constitue inévitablement le « coup de
grâce » pour la pile.

Les trois résistances que comporte
ce montage servent à définir les
valeurs de seuil. La formule suivante,
valable pour la tension de seuil infé-

rieure (celle donc à laquelle la LED
s'illuminera), permet de déterminer
les valeurs à attribuer aux
résistances :

(
I\lXR3 ) 1

UII= +R2x XI.IISV.
RI+R3 R2

La seconde formule sert à détermi-
ner le niveau auquel la LED se
rééteindra :

1<2+1<1
11=---x I.IISV.

Rl

En faisant appel à ces deux formules
on pourra adapter le circuit à n'im-
porte quelle configuration de piles ou
d'accus. Le circuit intégré mis en
oeuvre, le ICL821 l, provient de
l'écurie Intersil, une marque qui fait
partie actuellement du portefeuille
de Harris Semiconductor. .,,,,,.

OBI générateur1Hz------~
Il arrive que, dans certains cas il soit
impératif de disposer d'un signal rec-
tangulaire ayant une fréquence faible.
Le petit montage faisant l'objet de
cet article est capable de générer, et
ce avec une précision élevée, un
signal rectangulaire ayant une fré-
quence de 1Hz et présentant un
rapport cyclique de 50%. Un atout
supplémentaire du circuit est sans
doute le fait qu'il fonctionne avec une
tension d'alimentation comprise
entre 3,5 et 15V, Le montage peut
servir pour la commande tant de cir-
cuits CMOS que TIL.

Le générateur fait appel à un 4521.
Ce circuit intégl-é possède des carac-
téristiques qui sont comparables à
celles du 4060 archi-connu. La seule
différence se situe en fait au niveau

du train de diviseurs qu'intègre le dit
composant.
Si l'on applique, à l'entrée du circuit.
un signal ayant une fréquence de
4,194304 MHz, on aura, sur la sor-
tie Q22 le signal de sortie requis de
1 Hz. Précisons quelque peu les
choses: 4 194 304 est très exacte-
ment 222. Le quartz en question pos-
sède une valeur standard et devrait
être disponible partout dans le com-
merce, à un prix tout à fait raison-
nable. Par l'utilisation du tl<lin de divi-
seurs numériques intégrés.
l'obtention du rapport cyclique de
50% ne pose pas le moindre
problème.
Les deux résistances (R1 et R2) et les
deux condensateurs (C 1 et C2)
achèvent l'oscillateur à quartz. Si l'on
respecte le dimensionnement du

C3

5... 15V
r--~---1----(+

schéma pour les différents compo-
sants, le générateur ne manquera pas

de fonctionner correctement en
toutes circonstances, %4113-1

OB2 filtreà pondérationA------....,
On utilise souvent un filtre à pondé-
ration A dans les mesures ayant trait
au son et en technique audio lorsqu'il
s'agit d'effectuer des mesures du type
rapport signaI/bruit.
Il existe pour ce genre de mesures un
certain nombre de normes, telles
que, entre autres, DIN, IEC, CCiR
sans oublier l'IHF Américaine. Cer-
tains filtres effectuent, en pondératio-
n A, une correction du spectre à
mesurer pour le rendre plus confor-
me aux spécificités physiques l'ouïe

humaine. Il apparaît en effet que la
sensibilité de l'oreille est maximale
aux alentours d'une fréquence de
3 kHz. De part et d'autre de la dite
fréquence, en présence de fré-
quences supérieures ou inférieures
donc, on a une diminution progressi-
ve et rapide de la sensibilité. Un filtre
à pondération A se caractérise par un
maximum autour de 3 kHz et ampli-
fie de 0 dB à 1 kHz (gain unitaire
a = 1 X).
Pour vous proposer un filtre facile-

ment reproductible nous faisons
appel à un minimum en composants
qui, de plus, font tous partie de la
série E-12. La dérive de la caractéris-
tique idéale est de ± 1 dB. Il est
requis de faire appel à des condensa-
teurs de haute précision. Vérifiez-en,
en cas de doute, la valeur exacte
avec un bon capacimètre.

Pour IC 1 on pourra faire appel à un
TL071. Le meilleur choix est cepen-
dant le TLC220 1 (surtout pour un
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inactive et ne constitue donc pas de
charge supplémentaire pour l'appareil
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Lorsque la LED entre en action, la
consommation grimpe à une valeur
de quelque 10 mA. Il sera parfaite-
ment clair que cette consommation
constitue inévitablement le « coup de
grâce » pour la pile.

Les trois résistances que comporte
ce montage servent à définir les
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rieure (celle donc à laquelle la LED
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oeuvre, le ICL821 l, provient de
l'écurie Intersil, une marque qui fait
partie actuellement du portefeuille
de Harris Semiconductor. .,,,,,.

OBI générateur1Hz------~
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cet article est capable de générer, et
ce avec une précision élevée, un
signal rectangulaire ayant une fré-
quence de 1Hz et présentant un
rapport cyclique de 50%. Un atout
supplémentaire du circuit est sans
doute le fait qu'il fonctionne avec une
tension d'alimentation comprise
entre 3,5 et 15V, Le montage peut
servir pour la commande tant de cir-
cuits CMOS que TIL.

Le générateur fait appel à un 4521.
Ce circuit intégl-é possède des carac-
téristiques qui sont comparables à
celles du 4060 archi-connu. La seule
différence se situe en fait au niveau

du train de diviseurs qu'intègre le dit
composant.
Si l'on applique, à l'entrée du circuit.
un signal ayant une fréquence de
4,194304 MHz, on aura, sur la sor-
tie Q22 le signal de sortie requis de
1 Hz. Précisons quelque peu les
choses: 4 194 304 est très exacte-
ment 222. Le quartz en question pos-
sède une valeur standard et devrait
être disponible partout dans le com-
merce, à un prix tout à fait raison-
nable. Par l'utilisation du tl<lin de divi-
seurs numériques intégrés.
l'obtention du rapport cyclique de
50% ne pose pas le moindre
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ration A dans les mesures ayant trait
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certain nombre de normes, telles
que, entre autres, DIN, IEC, CCiR
sans oublier l'IHF Américaine. Cer-
tains filtres effectuent, en pondératio-
n A, une correction du spectre à
mesurer pour le rendre plus confor-
me aux spécificités physiques l'ouïe

humaine. Il apparaît en effet que la
sensibilité de l'oreille est maximale
aux alentours d'une fréquence de
3 kHz. De part et d'autre de la dite
fréquence, en présence de fré-
quences supérieures ou inférieures
donc, on a une diminution progressi-
ve et rapide de la sensibilité. Un filtre
à pondération A se caractérise par un
maximum autour de 3 kHz et ampli-
fie de 0 dB à 1 kHz (gain unitaire
a = 1 X).
Pour vous proposer un filtre facile-

ment reproductible nous faisons
appel à un minimum en composants
qui, de plus, font tous partie de la
série E-12. La dérive de la caractéris-
tique idéale est de ± 1 dB. Il est
requis de faire appel à des condensa-
teurs de haute précision. Vérifiez-en,
en cas de doute, la valeur exacte
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Pour IC 1 on pourra faire appel à un
TL071. Le meilleur choix est cepen-
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instrument de mesure alimenté par
piles avec une tension USmax de

:ta V), Ce petit circuit pourra consti-
tuer un accessoire idéal pour le

sonomètre linéaire (montage décrit
dans Elektor nO179, mai 1993),

83

La consommation du filtre est de
2 mA environ, 95010311-1
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083
En sonorisation automobile, les
amplificateurs de puissance de
marque sauvage prévoient rarement
une commutation temporisée des
haut-parieurs, Le résultat ne passe
pas sous silence: un magistral" PIop »
tant à la mise en route qu'à l'extinc-
tion dudit "booster », Traditionnelle-
ment, les amplificateurs de sortie,
tout comme les lecteurs de DAN et
autres moteurs d'antenne sont ali-
mentés par l'une des tensions com-
mutées de l'autoradio, On se sert
d'une de ces tensions Vs pour faire
fonctionner l'interrupteur de protec-
tion représenté à la figure, Au
moment de l'allumage, il alimente en
premier lieu l'amplificateur: lors de
l'extinction, il découple les enceintes
de l'amplificateur avant de comman-
der la coupure de celui-ci,
Le circuit montre comment réaliser
en pratique cette fonction, Tant que
la radio est éteinte, les entrées de
l'inverseur IC 1a sont maintenues au
potentiel de masse par R2, C2 est
déchargé, la sortie de lC2b est basse,
donc le transistor TI bloque, Le
relais pour la tension de commande
Vs' (sortie G) est au repos, En
revanche, la sortie de l'inverseur
IC 1c est au niveau haut, le condensa-
teur C3 est chargé et la sortie de
IC 1d est basse, Le transistor T2 est
donc bloquant et le relais bipolaire
isole les haut-parleurs de l'arnpllfica-
teur de sortie,
Dès qu'on allume la radio, l'entrée
Vs passe à 12 V, C2 se charge rapi-
dement et les deux inverseurs IC 1a
et IC 1b changent d'état l'un à la suite
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protection Rour haut-~_a_rl_e_ur_s~_~--.
de voiture

954035-11

de l'autre, Le transistor TI devient
conducteur et le relais Re1 s'excite,
ce qui active l'amplificateur, En
même temps, l'inverseur IC 1c bascu-
le lui aussi. 04 se bloque et le
condensateur' C3 se décharge lente-
ment au travers de R6, La tension à
l'entrée de IC 1 d chute, l'inverseur
bascule et T2 entre en conduction, si
bien que Re2 rebranche, avec un
certain délai, les haut-parleurs à la
sortie de l'amplificateur',
Lors de l'extinction, la sortie de IC 1c

passeau niveau haut, ce qui entraîne la
décharge rapide de C3, IC 1d bascule
et T2 bloque, Les liaisons aux haut-
parleurs sont interrompues avant que
C2 n'ait eu le temps de se décharger
dans R3 et que IC 1a/IC 1b n'aient pu
basculer pour désactiver l'amplificateur
par l'intermédiaire de TI,
Malgré sa simplicité de construction,
le montage dispose d'inverseurs à
trigger de Schmitt pour assurer des
commutations franches, La tension
d'alimentation du circuit intégré est

stabilisée aux environs de 9 V par Ra
et la diode zener et filtrée par
C4/C5, Les deux tensions de com-
mande, Vs et V+ sont découplées
par les condensateurs C6 et CI, DI
et 02 éliminent les pointes de ten-
sion supérieures à + 12 V et infé-
rieures à -0,7 V, pour protéger des
tensions indésirables les entrées des
inverseurs, Deux DEL peuvent, si on
le souhaite, indiquer l'activation de
chacun des relais pour en surveiller
le fonctionnement, Pour Re l, un
simple petit relais miniature peut
convenir puisqu'il circule par ses
contacts rarement plus de 250 mA,
Le circuit de protection tamponne de
cette façon une sortie de commuta-
tion assez faible de la radio, ce qur
n'est pas à dédaigner si par exemple
on veut brancher plusieurs amplifica-
teurs au moyen d'un relais de puissan-
ce (un modèle pour' automobile) qui,
au bas mot, peut exiger un courant de
bobine de 200 mA. Pour Re2 au
contraire, il faut utiliser un relais de
puissance, capable de supporter les
forts courants qui circulent dans les
haut-parleurs, Il est souhaitable d'utili-
ser un modèle pourvu de raccords
AMP, tels que ceux qu'on rencontre
en électricité automobile, Les entrées
et sorties devraient également bénéfi-
cier de fiches de ce type, soit pour cir-
cuit imprimé, soit à visser, La consom-
mation de courant du circuit de
protection s'élève à peine à 4,5 mA au
repos, ce qui fait que la voiture peut
franchement rester au garage pendant
des semaines sans aucun risque de
retrouver sa batterie à piat, ....,,,,,
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tion représenté à la figure, Au
moment de l'allumage, il alimente en
premier lieu l'amplificateur: lors de
l'extinction, il découple les enceintes
de l'amplificateur avant de comman-
der la coupure de celui-ci,
Le circuit montre comment réaliser
en pratique cette fonction, Tant que
la radio est éteinte, les entrées de
l'inverseur IC 1a sont maintenues au
potentiel de masse par R2, C2 est
déchargé, la sortie de lC2b est basse,
donc le transistor TI bloque, Le
relais pour la tension de commande
Vs' (sortie G) est au repos, En
revanche, la sortie de l'inverseur
IC 1c est au niveau haut, le condensa-
teur C3 est chargé et la sortie de
IC 1d est basse, Le transistor T2 est
donc bloquant et le relais bipolaire
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Vs passe à 12 V, C2 se charge rapi-
dement et les deux inverseurs IC 1a
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de l'autre, Le transistor TI devient
conducteur et le relais Re1 s'excite,
ce qui active l'amplificateur, En
même temps, l'inverseur IC 1c bascu-
le lui aussi. 04 se bloque et le
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certain délai, les haut-parleurs à la
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passeau niveau haut, ce qui entraîne la
décharge rapide de C3, IC 1d bascule
et T2 bloque, Les liaisons aux haut-
parleurs sont interrompues avant que
C2 n'ait eu le temps de se décharger
dans R3 et que IC 1a/IC 1b n'aient pu
basculer pour désactiver l'amplificateur
par l'intermédiaire de TI,
Malgré sa simplicité de construction,
le montage dispose d'inverseurs à
trigger de Schmitt pour assurer des
commutations franches, La tension
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stabilisée aux environs de 9 V par Ra
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C4/C5, Les deux tensions de com-
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tensions indésirables les entrées des
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le souhaite, indiquer l'activation de
chacun des relais pour en surveiller
le fonctionnement, Pour Re l, un
simple petit relais miniature peut
convenir puisqu'il circule par ses
contacts rarement plus de 250 mA,
Le circuit de protection tamponne de
cette façon une sortie de commuta-
tion assez faible de la radio, ce qur
n'est pas à dédaigner si par exemple
on veut brancher plusieurs amplifica-
teurs au moyen d'un relais de puissan-
ce (un modèle pour' automobile) qui,
au bas mot, peut exiger un courant de
bobine de 200 mA. Pour Re2 au
contraire, il faut utiliser un relais de
puissance, capable de supporter les
forts courants qui circulent dans les
haut-parleurs, Il est souhaitable d'utili-
ser un modèle pourvu de raccords
AMP, tels que ceux qu'on rencontre
en électricité automobile, Les entrées
et sorties devraient également bénéfi-
cier de fiches de ce type, soit pour cir-
cuit imprimé, soit à visser, La consom-
mation de courant du circuit de
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084 bus 12( isolé galva •1

revenu à " 1», il faut au transistor T2
de l'ordre de 2 lis jusqu'à ce qu'il ait
commuté complètement. Ensuite, il
faut encore quelques microsecondes
avant que la résistance de forçage au
niveau haut (pull up) ait remonté au
niveau" 1» la ligne concernée. Pen-
dant le temps où le bus IlC aurait dû
être haut, on a eu copie malencon-
treuse d'un" 0" de la droite vers la
gauche, via IC1. Ce processus est
cause d'oscillation, phénomène qui
ne peut être éliminé par retarde-
ment du signal de validation de l'op-
to-coupleur de retour, IC 1. le
retard nécessaire est introduit par le
réseau constitué par la résistance R7,
la diode D2 et le condensateur C4. Il
se peut qu'il vous failleexpérimenter
quelque peu avec le réseau de retard
avant de trouver la combinaison adé-
quate. Iln'est pas exclu que l'on soit
confronté à des oscillations dans le
cas de bus 12C relativement forte-
ment chargés. Ces systèmes seront
plus lents que le délai introduit par la

paire R7/C4. La solution consiste à
augmenter légèrement la valeur de
R7 jusqu'à obtenir l'arrêt de l'oscilla-
tion. On peut en outre envisager de
remplacer les transistors TI à T4 par
des FETMOS du type BS170, cette
substitution diminuant le délai de
propagation de quelque 211s. Si l'on
opte pour cette substitution il faudra
remplacer les résistances de base de
4kn7 par des ponts de câblage.

Si le problème persiste on pourra
essayer de diminuer la vitesse du
signalSCl. En cas d'utilisation d'op-
to-coupleurs à caractéristiques tech-
niques courantes tels que les Till 1l ,
TIL311 ou CNYI7-2, la vitesse de
transfert de ce circuit sera limitée à
quelque 30 kHz. Si l'on opte pour le
6N 137 proposé dans le schéma, on
peut espérer atteindre des vitesses
de 100 kHz voire plus sans le
moindre problème. les 2 isolateurs
bidirectionnels nécessitent une ten-
sion d'alimentation de 5 V; leur

Si l'on pense utiliser 2 opto-cou-
pleurs pour isoler 2 circuits connec-
tés à un bus IlC on se trouve
confronté à une situation ubuesque.
Tout se passe parfaitement bien dans
le cas du premier opte-coupleur qui
véhiculera simplement un niveau bas
(" 0" logique) du signal SCl ou SDA
correspondant. Le second opte-cou-
pleur cependant a son entrée
connectée à la sortie du premier de
sorte qu'il véhiculera aussi le "0,,,
mais malheureusement le réinjectant
vers le premier opto-coupleur ! Ceci
crée une boucle dans laquelle tourne
un niveau bas jusqu'à la fin des
temps. Il est possible de contourner
ce problème en concevant une inter-
face IlC qui ne renvoie pas les" 0"
reçus par le biais de l'opto-coupleur.
Le schéma propose un exemple de
solution. Examinons-le d'un peu plus
près. Lorsque le " 0" arrive par le
biais de l'opte-coupleur 1C2 (de la
gauche vers la droite) IC6d est inhi-
bé par l'intermédiaire de sa broche
d'entrée 11. Par conséquent, le dit
" 0 » ne peut pas retourner vers la
ligne Ile. Cependant, lorsque le dit
« O. arrive en provenance de T2,
IC6d n'est pas inhibé de sorte que ce
signal sera recopié vers le connec-
teur situé à gauche, par l'intermédiai-
re de l'opte-coupleur IC1. Ilya mal-
heureusement un autre hic. Le "0,,
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consommation de courant est de
quelque 5 mA. En règle générale on
devrait trouver la dite tension sur

avec le bus 11(:.
Nous vous proposons le dessin d'une
platine utilisable pour la réalisation de

l'un des contacts des embase mini- ce montage.
DIN à 6 contacts souvent utilisés

95402:1.-4

ICI à IC4 = 6N137
IC5,IC6 = 74HC02

liste des composants

Résistances:
RI ,R4,R6,R8,R9,Rll ,RI4,
R16 = 4kn7

R2,R7,Rl0,R15 = 10 kn
R3,R5,RI2,R13 = 680n

Condensateurs:
Cl,C2=100nF
C3 à CG= 1 nF

Semi-conducteurs:
Dl à D4 = BAT85
Tl à T4 = BC547B

Divers:
Kl,K2 = mini-embase DIN
encartable à 6 contacts

085 oscillateurs à quartz s
Il existe certaines applications qui exi-
gent que les différents sous-
ensembles de l'appareil ou du systè-
me concerné utilisent la même
fréquence d'horloge, qu'ils soient
donc synchrones. L'un des exemples
les plus évidents est celui du mini-
audio DAC (Elektor n'199, janvier
1995). Le convertisseur NIA (CAN)
possède son propre générateur
d'horloge. Le lecteur de DAN (ou
une autre source de reproduction
numérique) possède elle aussi bien
évidemment sa fréquence d'horloge
propre. Si l'on veut que le convertis-
seur traite les données qui lui arrivent
sans la moindre erreur il faut que
l'horloge du récepteur côté conver-
tisseur NIA soit en parfait synchronis-
me avec l'horloge du lecteur de CD.
Le niveau de la stabilité de l'horloge
du convertisseur a bien entendu une
grande influence sur la qualité de la
conversion. Tout ceci implique tout
simplement qu'il faudra, d'une maniè-
re ou d'une autre, transférer l'horlo-
ge du CAN vers le lecteur de DAN.
C'est en fait le lecteur de DAN qui
est synchronisé avec le CAN.

Si l'on envisage d'implanter le CAN
dans le lecteur de DAN, ce proces-
sus peut se faire à niveau TIL. On
pourra se contenter, sans même
avoir à dessouder le moindre com-
posant, d'ajouter un ajustable et un
condensateur. C'est l'approche
représentée par le schéma A. La sor-
tie de IC 1b fournit le signal d'horlo-
ge de niveau TIL que l'on transfére-
ra vers un autre appareil. On
procède alors, par action sur PI et
C6, à la synchronisation avec l'oscil-
lateur IC 1a du circuit d'horloge cen-
tré sur IC2a. On donne à
l'ajustable P 1 une position située
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légèrement au-delà du point de syn-
chronisation réel. Dans ces condi-
tions IC2a continue d'osciller même

en cas de disparition de l'horloge de
IC 1a, de sa déconnexion voire de la
coupure de la tension d'alimentation

de IC 1. Dans la pratique cela signifie
que l'on peut continuer d'utiliser les
anciennes sorties analogiques voire la

B
11,2896MHz

IC3e

954037·12
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sortie numérique d'un lecteur modi-
fié même lorsque Je nouveau CAN
n'est pas en fonction.
Si l'on prévoit de réaliser le CAN sous
la forme d'une unité externe autono-
me il faudra inévitablement prévoir
une ligne de transmission pour le
transfert des données et du signal
d'horloge. La transmission des don-
nées respecte différentes normes. À
l'image de ce qui se passe lors de la
transmission de données selon la
norme SIPDIF, nous utilisons, pour la

transmission du signal d'horloge, un
système à impédance de 75Q. C'est
l'approche représentée en figure B.
Nous avons, pour le CAN, opté pour
une tension de quelque 1,5Vcc dans
75 Q. Cette tension est largement
suffisantepour obtenir la synchronisa-
tion de l'oscillateur du lecteur de
DAN. Il nous faudra pour cela,
dimensionner l'ajustableet le conden-
sateur additionnels, P2/C10, différem-
ment que dans le casde l'application
TIL. L'inconvénient de cette solution

comparée à l'approche TTL est le
non démarrage de l'oscillateur à la
mise sous tension en raison de
l'amortissement de l'entrée. Il existe
2 remèdes à ce problème. Dans le cas
de l'oscillateur du lecteur de DAN,
lC3a, la résistance R6 est destinée à
limiter l'énergie transmise au quartz.
On pourra diminuer la valeur de cette
résistance, voire l'éliminer complète-
ment comme cela est le cas sur la
plupart des lecteurs de DAN. On
pourra également envisager de dimi-

086 du ZN436 au Z
Chaque électronicien concepteur de
montages personnels possède sa
spécialité, l'un ou l'autre composant
qu'il utilise plus souvent que d'autres.
Il connait toutes les ficelles de l'utili-
sation des dits composants, en
voyant même la nuit le brochage
dans ses rêves. Les ingénieurs d'Elek-
tor étant des êtres humains ordi-
naires, cette remarque s'applique
également à eux.

Le ZN436, un convertisseur Numé-
rique/Analogique à 6 bits de Ferranti
est l'un de ces composants utilisés à
tout venant. Il faut malheureusement
aujourd'hui se contenter de rêver du
dit composant sachant que Ferranti
ne fait plus de ZN436. Le «rempla-
çant" du ZN436 est le ZN426.
Notez les guillemets délimitant le
terme de remplaçant; en effet,
contrairement à son petit frère, le
ZN426 est un convertisseur à 8 bits.
Il se veut, heureusement pour nous,
que le brochage de ces 2 composants
présentent de fortes analogies. Le
schéma joint vous montre ces 2 com-
posants mis en oeuvre dans une
configuration standard. L'une des dif-

...-,,~,
i~'~

nuer le rapport des enroulements du
mini-transformateur dans le CAN, ce
qui a pour effet de faire croître la ten-
sion de sortie. Dans ce dernier cas il
faudra alors augmenter P2 et l'on
pourra diminuer la valeur de CIO.

Dans les 2 cas l'oscillateur démarrera,
en présence ou non du signalde syn-
chronisation. La dernière solution pro-
posée est lameilleure. La consomma-
tion de courant d'un oscillateur est de
l'ordre de 10mA ."w-'

sv sv

0----'3,DB5

0-_--'2, oB4

r\0-----1DB3
Y 0-__ ';.:3... DB2
0-_---'-"2, DBlZN436
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de génération de la tension de sortie
analogique, de sorte que le circuit
intégré s'est transformé en véritable
convertisseur à 6 bits. Comme on le
constate, le ZN426 remplace sans le
moindre problème un ZN436.

Il ne faudra cependant pas oublier si
l'on procède à cette substitution,
d'effectuer un certain nombre de
retouches au niveau du circuit impri-
mé. En cas d'utilisation d'une réfé-

087 «apparieur» de résis
Nous sommes conscients du falt que
nous introduisons ici un nouveau
terme dans la langue française déjà si
riche. Nous n'avonsmalheureusement
pas trouvé de terme existant pour
désignerun dispositifou un instrument
permettant d'apparier des résistances
par paire et ce avec une précision éle-
vée. Il est évident que l'on peut fort
bien, lorsqu'il s'agit de trier, dans tout

ANOUTt-4------1

7

954010 - 11

férences les évidentes est la présence
sur le ZN426 d'une tension de réfé-
rence interne de 2,5 V. On pourra
s'en servir si le circuit à base de
ZN436 nécessite lui aussi une réfé-
rence de 2,5 V. Si tel est le cas, on
pourra supprimer la source externe
et il suffira d'interconnecter les
broches 5 et 6. Pour faire du ZN426
un convertisseur à 6 bits nous forçons
les entrées DOet DI à la masse.Elles
sont mises hors-jeu dans le processus

un tas de résistancesde valeur similai-
re, celles qui ont la valeur la plus
proche possible,utiliser un multimètre
placéen mode ohmmètre.

Il n'en reste pasmoins que si l'on dis-
pose de l'appareil de test décrit ici
cette opération permet bien plus
simplement de déterminer l'identid-
té de valeurs de résistances et ce

rence externe, seulesles broches 9 et
10seront à mettre à la masse.Si l'on
utilise la tension de référence interne
de 2.5 V il faudra le cas échéant
déconnecter la broche 5 d'une réfé-
rence externe. Il ne nous reste qu'à
espérer que ce convertisseur, le
ZN426, ait encore de nombreuses
années devant lui pour nous éviter
d'avoir à nous mettre à la recherche
d'un remplaçant à ce circuit intégré ô
combien apprécié. ",.010·1

avec une précision située dans les
fractions de pourcent. Le principe
sur lequel repose ce circuit est celui
d'un pont de mesure centré sur un
amplificateur opérationnel, IC l , qui
fait ici office d'amplificateur en pont.
Les 2 résistances à comparer consti-
tuent, associées aux résistances RI,
R2, et au potentiomètre PI, le pont
de mesure. La recherche de l'équi-

libre du pont se fait par action sur le
potentiomètre PI pour lequel on
détermine la position entraînant, à la
plus légère action sur le dit potentio-
mètre, une illumination alternée des
LED DI et D2. Le pont se trouve
alors en équilibre, le rapport entre
les 2 résistances à tester est alors
égal au rapport des résistances de
l'autre branche du point: RxI/Rx2 =
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(RI + a'PI)/R2 + b'PI) les termes
a et b indiquant la position du poten-
tiomètre sachant que la valeur totale
de la course du curseur est a + b =
1. Si, une fois trouvé l'équilibre du
pont, le curseur du potentiomètre se
trouve dans l'une des position
extrêmes, la différence absolue entre
les 2 résistances (Rx1et Rx2) est de
5%; si le curseur se trouve en posi-
tion médiane. les résistancesont pra-
tiquement la même valeur,

Si l'on utilise pour PI un potentio-
mètre de 1kQ la différence entre les
positions extrêmes du potentiomètre
correspondent à 1% seulement 1

Lors de la mise en équilibre du pont
il faut veiller à bien trouver le point
où le moindre changement de posi-
tion de Pise traduit bien par une

87
alternance de l'illumination des LED
DI et D2, S'il devait apparaître qu'il
est impossible de trouver un équi-
libre du pont - on n'a toujours illu-
mination que d'une seule et même
LED - cela signifie tout simplement
que la différence entre les résistances
Rx 1 et Rx2 est trop importante,
dépassant 5% dans le cas de l'utilisa-
tion d'un potentiomètre de 5 kQ,
voire 1 % dans celle d'un potentio-
mètre de 1kQ, Le montage devra
être alimenté à l'aide d'une tension
de 12V bien régulée, la simple mise
en oeuvre d'un régulateur du type
78(L) 12 étant déjà suffisante.

La consommation de courant est
inférieure à 20 mA. si tant est que la
valeur des résistances Rx 1 et Rx2
n'est pas inférieure à 500 Q. "'00"

Il est possible, en s'aidant d'un réveil
à quartz normalement alimenté à l'ai-
de d'une unique pile de 1,5 V, de
mesurer très facilement la capacité
réelle d'un accumulateur au cad-
mium-nickel (CdNi).

On utilise pour ce faire, la mini-élec-
tronique reproduite ci-contre. Elle
met a profit l'une des caractéris-
tiques classiquesd'un réveil à quartz,
à savoir celle de cesser de fonction-
ner lorsque la tension d'alimentation

089
Que se passe-t-il dans un circuit ali-
menté par l'intermédiaire d'un régula-
teur intégré du type 78XX lorsque ce
dernier se trouve confronté à un
court-circuit? Ce type de composant
n'a pas en effet l'habitude de griller
purement et simplement dansce cas-
là maiscontinue de fournir un courant
de sortie limité pouvant, danscertains
cas, endommager certains des com-
posants concernés, pour peu que
ceux-ci soient fragiles,

Le circuit de protection décrit ici vous
met à l'abri d'une telle mésaventure:
lorsque la tension de sortie du régula-
teur tombe à unevaleur trop faibleon
a activation d'une basculebistable qui
interrompt, par le biaisd'un interrup-
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chute en-deçà de l ,05V, Il s'agit, est-
il bien nécessairede le préciser, d'un
réveil à quartz doté d'aiguilles et non

pas d'un affichage LCD. Comment
s'y prend-t -on? On met le réveil à
00,00 et on y connecte l'accu bien
rechargé dont on veut connaître la
capacité. La résistance R prise en
parallèle sur l'accu définit un courant
de décharge étalon, Si l'on prend
comme élément de départ une ten-
sion de cellule nominale de 1,2 V, la
capacité C de l'accu répond à la for-
mule suivante:
C [mAh] = durée de fonctionne-
ment du réveil [hl , 1,2V / R.

Le fait d'utiliser pour R une résistan-
ce de 12Q simplifie très sensible-
ment les calculs, Le courant de
décharge atteint alors de l'ordre de
100mA de sorte que l'accu perd, par
heure, 0,1 Ah (IOOrnAh) de sa char-
ge. Partant, une durée de fonctionne-
ment du réveil de 55 h indique donc
une capacité de 550 rnAh.

Il faudra, pour éviter une décharge
profonde, déconnecter l'accu dès
que le réveil se sera arrêté. 9S400H

protection anti-cou~rt_-~c_ir_c_u_it ~
pour régulateur intégré~----------------------~

IC1
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il faut veiller à bien trouver le point
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alternance de l'illumination des LED
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Il est possible, en s'aidant d'un réveil
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à savoir celle de cesser de fonction-
ner lorsque la tension d'alimentation

089
Que se passe-t-il dans un circuit ali-
menté par l'intermédiaire d'un régula-
teur intégré du type 78XX lorsque ce
dernier se trouve confronté à un
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Le circuit de protection décrit ici vous
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lorsque la tension de sortie du régula-
teur tombe à unevaleur trop faibleon
a activation d'une basculebistable qui
interrompt, par le biaisd'un interrup-
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chute en-deçà de l ,05V, Il s'agit, est-
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teur électronique, l'application de la
tension à l'entrée du régulateur. Lors
de la mise sous tension la bascule bis-
table constituée par les transistors TI
et TI est mise, par le biaisdu conden-
sateur CI, en mode de fonctionne-
ment c'est-à-dire la mise en non-
conduction du transistor T 1.La tension

0ge
Nous vous proposons ailleurs dans
ce numéro Hors-Gabarit un filtre
Butterworth du Sèmeordre. Le filtre
du 10·me ordre proposé ici est,
essentiellement, une mise en série de
2 filtres du Sèmeordre.

Les résistances utilisées proviennent
de la série E96 et ont une tolérance
de 1%. Le tableau ci-contre donne
les valeurs théoriques des résistances.
Les condensateurs proviennent eux
de la série E12 et ont une tolérance
standard maximale de 10%, Nous
avons choisi les composants de façon
à ce que la dérive de la caractéris-
tique du filtre - en cas d'utilisation
des valeurs E12 et E96 exactes - soit
minimale par rapport à la caractéris-
tique idéale (inférieure à 0,02 dB).

Les tolérances des composants et les
caractéristiques de l'amplificateur
opérationnel ne manqueront cepen-
dant pas de générer une faible ondu-
lation. On a, avec le dimensionne-
ment choisi, un gain en tension de 4x
(+ 12dB) pour le filtre. Les 2 filtres
ont chacun une caractéristique diffé-
rente, la seconde section présentant
par exemple une ondulation addi-

091
Le HIPS600 de Harris Semiconductor
est un régulateur de tension positive
ajustable intégré à 3 broches capable
de travailler à des tensions d'entrée
allant jusqu'à soit 400 Vcc soit 280 Vrms
(efficacevrai). Il est possible, à l'aide de
2 résistances seulement, d'ajuster la
tension de sortie entre 1,2V" et une
valeur allant jusqu'à 50 V de la tension
d'entrée de crête. Le HIPS600 est
capable de fournir un courant compris
entre 1mA et 30 mA (à condition
d'être refroidi correctement). Il est
extrêmement important de savoir,

dérivée alors du collecteur de TI arri-
ve, par l'intenmédiaire du transistor T3
sur la base du transistor darlington T4.
Ce transistor travaillecomme un inter-
rupteur série. La tension d'alimentation
arrive sans encombre à l'entrée du
régulateur. En cas de court-circuit on
n'observe plus, de par la présence de

filtre
tionnelle de quelque 2,8 dB. Le point
de coupure des filtres se situe au
point +9 dB (en raison du gain de
+ 12dB). Si l'on respecte les valeurs
de composants (théoriques) le point
de coupure se situe à 1kHz.

Dans la pratique, en cas d'utilisation
de résistances de la série E96, le filtre
présentera une pente légèrement
moins raide et aura un point de cou-
pure situé à 970 Hz environ. Si l'on
fait appel, pour l'amplificateur opéra-
tionnel, à un TL082, la consommation
de courant est de l'ordre de 4 mA.

Tableau:
ValeurstMoriquesdes résistances
A1 9kfl4802
A2 11kfl9470
R3 9kfl8723
R4 9kfl2621
RS 10kfl8728
A6 8kfl9344
R7 12kfl7182
R8 9ki13631
A9 10kfl2326
A10 10kfl3907

9~291

la diode DI, qu'une tension de 0,3 V
sur la base de TI.

plication de la tension à rentrée du
régulateur est interrompue. Une fois
le court-circuit de l'électronique
montée en aval éliminé, on peut
repositionner la bascule bistable par
une action sur le bouton-poussoir S1
ce qui se traduit par une réactivation
du régulateur intégré. ""0'.

Cette situation se traduit immédiate-
ment par un blocage de ce transistor
et partant un changement d'état de la
bascule bistable, basculement entraî-
nant le blocage du transistorT4. L'ap-

•
ICI ®

~
15V

954029·11 8

régulateur haute tension
HIP5600

HIP5600

ELEKTOR 205/206



88

teur électronique, l'application de la
tension à l'entrée du régulateur. Lors
de la mise sous tension la bascule bis-
table constituée par les transistors TI
et TI est mise, par le biaisdu conden-
sateur CI, en mode de fonctionne-
ment c'est-à-dire la mise en non-
conduction du transistor T 1.La tension

0ge
Nous vous proposons ailleurs dans
ce numéro Hors-Gabarit un filtre
Butterworth du Sèmeordre. Le filtre
du 10·me ordre proposé ici est,
essentiellement, une mise en série de
2 filtres du Sèmeordre.

Les résistances utilisées proviennent
de la série E96 et ont une tolérance
de 1%. Le tableau ci-contre donne
les valeurs théoriques des résistances.
Les condensateurs proviennent eux
de la série E12 et ont une tolérance
standard maximale de 10%, Nous
avons choisi les composants de façon
à ce que la dérive de la caractéris-
tique du filtre - en cas d'utilisation
des valeurs E12 et E96 exactes - soit
minimale par rapport à la caractéris-
tique idéale (inférieure à 0,02 dB).

Les tolérances des composants et les
caractéristiques de l'amplificateur
opérationnel ne manqueront cepen-
dant pas de générer une faible ondu-
lation. On a, avec le dimensionne-
ment choisi, un gain en tension de 4x
(+ 12dB) pour le filtre. Les 2 filtres
ont chacun une caractéristique diffé-
rente, la seconde section présentant
par exemple une ondulation addi-

091
Le HIPS600 de Harris Semiconductor
est un régulateur de tension positive
ajustable intégré à 3 broches capable
de travailler à des tensions d'entrée
allant jusqu'à soit 400 Vcc soit 280 Vrms
(efficacevrai). Il est possible, à l'aide de
2 résistances seulement, d'ajuster la
tension de sortie entre 1,2V" et une
valeur allant jusqu'à 50 V de la tension
d'entrée de crête. Le HIPS600 est
capable de fournir un courant compris
entre 1mA et 30 mA (à condition
d'être refroidi correctement). Il est
extrêmement important de savoir,

dérivée alors du collecteur de TI arri-
ve, par l'intenmédiaire du transistor T3
sur la base du transistor darlington T4.
Ce transistor travaillecomme un inter-
rupteur série. La tension d'alimentation
arrive sans encombre à l'entrée du
régulateur. En cas de court-circuit on
n'observe plus, de par la présence de

filtre
tionnelle de quelque 2,8 dB. Le point
de coupure des filtres se situe au
point +9 dB (en raison du gain de
+ 12dB). Si l'on respecte les valeurs
de composants (théoriques) le point
de coupure se situe à 1kHz.

Dans la pratique, en cas d'utilisation
de résistances de la série E96, le filtre
présentera une pente légèrement
moins raide et aura un point de cou-
pure situé à 970 Hz environ. Si l'on
fait appel, pour l'amplificateur opéra-
tionnel, à un TL082, la consommation
de courant est de l'ordre de 4 mA.

Tableau:
ValeurstMoriquesdes résistances
A1 9kfl4802
A2 11kfl9470
R3 9kfl8723
R4 9kfl2621
RS 10kfl8728
A6 8kfl9344
R7 12kfl7182
R8 9ki13631
A9 10kfl2326
A10 10kfl3907

9~291

la diode DI, qu'une tension de 0,3 V
sur la base de TI.

plication de la tension à rentrée du
régulateur est interrompue. Une fois
le court-circuit de l'électronique
montée en aval éliminé, on peut
repositionner la bascule bistable par
une action sur le bouton-poussoir S1
ce qui se traduit par une réactivation
du régulateur intégré. ""0'.

Cette situation se traduit immédiate-
ment par un blocage de ce transistor
et partant un changement d'état de la
bascule bistable, basculement entraî-
nant le blocage du transistorT4. L'ap-

•
ICI ®

~
15V

954029·11 8

régulateur haute tension
HIP5600

HIP5600

ELEKTOR 205/206



d'un point de vue sécurité, que ce cir-
cuit intégré ne constitue pasd'isolation

électrique par rapport au secteur, en
d'autres termes, toutes les parties
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constitutives du circuit du régulateur
présentent un danger en cas de
contact. Le circuit doit impérativement
être implanté dans un boîtier en plas-
tique. Il ne faut jamais intervenir sur le
circuit tant qu'il est relié au secteur.

Bien que l'entrée du HIP5600 soit
capable de supporter des crêtes de
tension pouvant atteindre jusqu'à
650 V, il a été prévu un dispositif de
sécurité additionnel sous la forme
d'une résistance de puissance de
1 kJ.l et d'un varistor métal-oxyde
(MOV) 250 V de Siemens. Comme
l'illustre le synoptique, le HIP5600
comporte un redresseur mono-alter-
nance interne. De par cette caracté-
ristique de mono-alternance le
condensateur de sortie C2 ne se
charge que pendant la moitié de la
période du secteur. Sa capacité doit
être suffisamment grande pour qu'il

092 moniteur de coura

•
La mesure de la consommation de
courant d'un appareil est et reste une
opération délicate dans bien des cas. Si
l'on implante une résistance de shunt
dans la ligne d'alimentation (positive),
la tension de mesu re présente par
définition un décalage (offset) de la
taille de la tension d'alimentation.

Le remède le plus simple pour élimi-
ner cet inconvénient est bien évi-
demment de prendre la résistance
de mesure en série avec la ligne du
zéro, approche qui n'est malheureu-
sement pas toujours, pour des rai-
sons techniques d'interférences en
particulier, possible. Le petit circuit
permet de contourner cet écueil. Ce
moniteur de courant basé sur un
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amplificateur opérationnel associé à
un transistor FETMOS élimine la ten-
sion en mode commun (common
mode va/toge) et possède un gain
ajustable de sorte que l'utilisateur
peut choisir le rapport de transfert
qui lui convient.

La consommation de courant de
l'ensemble ne dépasse pas quelques
milliampères. Un coup d'oeil au
schéma permet de distinguer 3 élé-
ments importants, à savoir la charge
(représentée par RL), la résistance
de mesure, R4, et le circuit de moni-
toring proprement dit.

Le principe de fonctionnement de
l'ensemble est simple à saisir. La

chute de tension observée aux
bornes de la résistance de mesure
R4, variable en fonction du courant,
est appliquée à l'entrée non-inverseu-
se de IC 1. Cet amplificateur opéra-
tionnel va tenter d'amener son
entrée inverseuse au même potentiel,
ce qu'il essaie d'obtenir par le pilota-
ge de la conduction du FETMOS TI.

Ce processus de régulation se traduit
par la circulation à travers la résistan-
ce R2 d'un courant directement pro-
portionnel à la tension appliquée aux
bornes de la résistance de mesure et
partant au courant de charge. Le
courant à travers R2 en question
produit à son tour une chute de ten-
sion aux bornes de R3.

L'intérêt de cette tension est non
seulement qu'elle est directement
proportionnelle au courant de char-
ge mais encore qu'elle est référencée
à la masse. Ainsi donc, la prise d'un

89

soit en mesure de fournir le courant
de sortie pendant la seconde demi-
période. Le HIP5600 nécessite un
courant de charge minimum de
quelque 1mA pour être en mesure
d'assurer la régulation de la tension
de sortie. La tension de sortie nomi-
nale, Us.,. répond à la formule sui-
vante:
Us., = 1,18 x (RF 1 +RF2) IRF 1 +
65J..1Ax RF2.

Le courant minimal à travers les résis-
tances RF 1 et RF2 est de 0,5 mA
environ. Des intensités de courant
moindres peuvent être la cause d'un
mauvais fonctionnement du régula-
teur de tension. Les domaines d'ap-
plication du HIP5600 sont les confi-
gurations de régulation classiques, les
conversions courant alternatif - cou-
rant continu ainsi que les circuits pour
alimentations à découpage. •....... ,

voltmètre entre le point A et la
masse fournit une indication précise
du courant de charge. On pourra
déterminer la sensibilité de l'ampère-
mètre de la façon suivante: un cou-
rant de 1A produit une chute de
tension de 100mV aux bornes de la
résistance de mesure R4. On a alors
circulation à travers R2 d'un courant
de 100 my/IOO n = 1 mA. Ce cou-
rant de 1mA produit aux bornes de
R3 une chute de tension de 1mA x
1000 n = 1 V. Le rapport de trans-
fert est ainsi de 1VIA.

On pourra adapter cette valeur à ses
besoins par modification de la valeur
de R3. Notons en passant que l'on
peut également adapter la valeur de
la résistance de mesure R4 à une
situation spécifique. Il est recomman-
dé, dans le cas de courants de char-
ge relativement faibles, de faire pas-
ser la valeur de cette résistance à
1 n par exemple. .",.,
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093
Ce montage a trouvé sa raison d'être
le jour où nous avons demandé à la
sortie S/PDIF d'un lecteur de DAN
(CD) d'attaquer plusieurs entrées. Il
fait office en fait de bifurcateur
3 voies ou de convertisseur de for-
mat pour des signaux S/PDIF (numé-
riques) ou optiques.

L'utilisateur définit la fonction exigée
du montage à l'aide d'une paire
d'embases à 3 contacts sur lesquelles
viennent s'implanter un cavalier de
court-circuit, Le petit tableau ci-des-
sous donne les fonctions disponibles:

JP1 JP2 Fonction ~

o 0 Entrée optique vers sortie
optique et coaxiale

Entrée opbque vers sortie
o A optique (tamponnée) et

coaxiale

Entrée optique vers sortie
C 0 optique, entrée coaxiale

vers sortie coaxiale

~
A Entrée coaxiale vers sortie

optique et coanale

5V·

5V
IC'

TOTXI73

ur
~; , .
'.
.." .~, ,

Au nombre des sélections dispo-
nibles, le cavalier JP 1 a priorité. La
troisième option indique que le mon-
tage est capable de bifurquer
2 sources séparément tout en leur
conservant leur format d'origine, Il
n'est pas possible de procéder à des
connexions intercroisés vu qu'il n'est
pas nécessaire, en règle générale,
d'avoir à faire une conversion du
coaxial à l'optique, L'inverse au
contraire est beaucoup plus fréquent,
de sorte que nous l'avons prévu à
côté des 3 autres options, Les unités
d'entrée et de sortie optiques sont
des modules « Toslink » de Toshiba,
composants compatibles TTL. Les
entrées et sorties coaxiales prennent
la forme d'embases Cinch (RCA). Les
modules Toslink et les embases RCA
trouvent place sur le circuit imprimé
dont on retrouve la sérigraphie de
l'implantation des composants sur la
plage suivante, Il vous faudra faire
votre platine vous-même,

La première étape du trajet consiste à
procéder à l'amplification, via IC 1 a,
d'un signal d'entrée numérique
(coaxial), La résistanceR4 charge légè-
rement lagrille pour éviter l'entrée en
oscillationsen l'absencede signald'en-
trée, Dans centainscas il peut s'avérer
nécessairede prévoir une diminution
légère de la dite résistance,Nous arri-
vons ensuite au cavalier JPI qui per-
met de procéder à lasélection soit de

la sortie de l'amplificateur (position C)
soit du récepteur Toslink 1C2 (positio-
n 0). Le signaiToslink est superposé à
une tension de polarisation d'une
valeur égale à la moitié de la tension
d'alimentation (Ub) créée à l'aide des
résistancesRS et R6 avant d'être appli-
qué à IC 1b. La polarisation de YI Ub
correspond au seuil de commutation
de IC 1b. Ceci permet d'attaquer les
transmetteurs Toslink IC3 à ICS soit
depuis la sortie du récepteur IC2 soit
depuis la sortie de IC 1b. On se rap-
pellera que le signaifourni par ce der-
nier a été nettoyé et amplifié, On
optera tout simplement pour l'option
donnant les meilleurs résultats, Le
tampon que constituent les 4 inver-
seursmontés en paraJlèlepossèdesuf-
fisamment de puissance pour s'ac-
commoder de la faible impédance du
primaire du transformateur Tri, C'est
en fait ce transformateur qui constitue
le coeur de l'électronique. Les 3 sor-
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ties numériques sont isolées électri-
quement de l'entrée, encore que les
signaux BF «voient» le niveau de
masse par le biais des condensateurs
C4 à C6, Les résistances d'adaptation
R9, RIl et R13 évitent que les
réflexions prenant place à la sortie
concernée ne dépassent le niveau 1x,
De la même façon les résistances RB,
RIOet R12atténuent les effets d'oscil-
lation pouvant naître dans les enroule-
ments secondaires non utilisés,Le cro-
quis de la page précédente montre la
construction pratique du transforma-
teur, basé sur un tore de ferrite du
type G2.3-FT 12, Nous avons opté
pour ce type de tore en raison de sa
bande passante importante et de son
facteur de couplage, facteurs qui per-
mettent à l'enroulement primaire de
15spires de n'utiliser que lamoitié de
la circonférence, les 3 enroulements
secondaires constitués de 3 spires cha-
cun se répartissant sur le reste de l'es-
pace disponible,Toutes les spires sont
faites de fil de cuivre émaillé de
0,5 mm de diamètre (24SWG),
l.'alirnentanon embarquée n'a rien de
bien spectaculaire, Elle se compose
d'un transformateur secteur d'une
«puissance» de 1,2VA. d'un pont de
redressement et d'un régulateur tri-
pode du type 7805, Les différents
circuits intégrés présents ont été
dotés chacun des composants de
découplage de la tension d'alimenta-
tion nécessaires. La consommation
de courant du circuit est de l'ordre
de 70 mA. "',"''' ,

094
Les puissants moteurs à courant
continu tels qu'on les rencontre fré-
quemment dans les installations
solaires, éoliennes et les modèles
réduits demandent au démarrage
entre trois et huit fois leur courant
nominal. Ceci cause une surcharge
importante des contacts de l'inter-
rupteur lors des mises en service, A
la mise hors tension, l'extra-courant
de rupture provoque aussi l'érosion
et l'oxydation de ces contacts, ce qui
entraîne inévitablement une usure
prématurée et abrège d'autant leur
longévité.

En outre, le couple de démarrage est
nettement supérieur au couple nomi-
nal, ce qui occasionne des à-coups et
une importante fatigue supplémentai-
re à la mécanique, en particulier
lorsque le moteur est relié à un
réducteur.
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Lisle des compnsants : ca ; l/iF/63 V radial
C14 ; 10 /iF/63 V radial
C16 ; 470/iF/25 V radial

Selfs:
L1 ; self 270/iH
L2 ; self 47/iH

KI à K4 ; embase Cinch encartable
tel que Monacor T709G

K7 ; bornier encartable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm

B1 ; pont de redressement
BC80C1500

Tr1 ; lare de ferrite G2,3-FT12;
primaire; 15 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,5 mm de diamètre,
secondaire 3 x 3 spires de fil de
cuivre émaillé de 0,5 mm de
diamètre

Tr2 ; transfo 9 V/1,2 VA lei que Hahn
BV El 302 0376, Velleman
1090012M, Monacor VTR11 09
(1,5 VA), Black VR11 09 (1,5 VA)

Résistances:
R1,R9.R11,R13; 75n
R2; 100n
R3,R4 ; 10 ka
RS,R6 ; 1 Mn
R7,R8,R10,R12 ; 220 n
RI4,RI6,RI8; 4n7
RI5,RH,R19; 8kn2

Semi-conducteurs:
IC1 ; 74HCU04
IC2 ; TORX173 (Toshiba)
IC3 à IC5 ; TOTX173 (Toshiba)
IC6 = 7805

Condensateurs:
C1 ; 10 pF céramique
C2 ; 1 pF céramique
C3,C7,C9 à C13,C15; 100 nF
céramique

C4,C5,C6 = 47 nF céramique

Divers:
JP1,JP2 ; morceau de barrette
autosécable a 3 contacts avec
cavalier

démarrage en douceu:.;;...r__ ---.-.-
de moteurs à courant continu

La solution habituellement utilisée est
la mise en série avec le moteur,
d'une résistance qui limite son cou-
rant de démarrage et qui est court-
circuitée tout de suite après par un
relais. Cerre approche simple et peu
coûteuse est totalement inefficace
vis-à-vis de l'extra-courant lors de
l'ouverture des contacts et ne résout
rien non plus en ce qui concerne la
mécanique.

t.t

ImH
1N4004

Le montage que nous proposons ici
et qui peut d'ailleurs s'appliquer aussi
bien aux circuits constitués d'un
grand nombre de lampes halogènes,
met en oeuvre un transistor MOS-
FET dans le rôle d'un interrupteur.
Doté d'une grande surface de
contact à l'abri de toute atmosphère
oxydante, il présente de plus une
caractéristique de commutation sans
flanc raide, au contraire, il se laisse

47n 220p
40V

BUK416
-10QAE
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ITEM Tracer
pour 1995 et 96?

Qu'en est-il de la nouvelle moutu-
re du logiciel EIT95, dont la déno-
mination donnait d'ailleurs à penser
qu'il s'agissait de la table des
matières de l'année 1995, (NdIR:
il tenait en fait son nom de l'année
de parution, 1995 et reprenait tous
les montages et donnait des tas
d'autres informations utiles sur les
réalisations des 10 dernières
années, à l'époque, allant de 1985
à 1994). Je n'ai pas trouvé la
moindre mention de son (éven-
tuelle) existence.

B. Heberger

Nous devons oien reconnailre,
à notre grand regret, qu'il n'a
Jamais été lait mention d'un
éventuet EIT96 (année 1995) ni
même EIT97(année 1996). Ceci
pour la simple et mauvaise rai-
son qu'il n'yen a pas eu. Mais
nous avons le plaisir de vous
annoncer la naissance de
EIT85/96, une version reprenant
les montages des années 95 et
96 et remontant elle aussi,
comme l'indique sa dénomina-
tion, jusqu'en 1985, une version
au moteur de rectiercne amélio-
ré. Il en est fait mention ailleurs
dans ce magazine, endroit où
l'on trouve également une indi-
cation de son prix.

La rédaction

Logiciel de programma-
tion pour le ST6
Dans votre dernier numéro
(novembre 96), vous dites qu'il
sera possible de trouver le logiciel
pour le programmateur de ST62x
sur Internet. En dépit de mes
recherches, je n'ai malheureuse-
ment pas encore trouvé de logiciel

sur Internet, pas même au site
www.st.com (ô combien lent).

C. Nolle

Dans l'article en ouesuon il n'a
pas été dit que le dit logiciel se
trouvait déjà sur Internet. Nous
avons indiqué que SGS-Thom-
son Microelec/ronics avait,
comme on nous l'avait affirmé,
l'intention de permettre l'accès
aux dits programmes par le biais

répartiteur
coaxial/optique pour
sortie S/PDIF,
Elektor nO 205/206,
juillet/août 1995, page 90
et suivante

Comme nous le signale à raison
Mr Giroud, il existe une inconsis-
tance entre les valeurs des
condensateurs Clet C2 données
respectivement dans le schéma
et dans la liste des composants.
Après vérification, il s'avère que,
comme dans 99,9% des cas,
c'est le schéma qui a raison. Cl
et C2 sont des condensateurs
céramique de, respectivement, 10
et 1nF et non pas comme indiqué
à tort dans la liste des compo-
sants, pf.

Merci Monsieur Giroud
(Grenoble)

68

d'Internet. Nous espérons qu'ils
n'en resteront pas à une seule
intention. Vous ne l'avez peut-
être pas remarqué, mais dans
l'article il est égatement donné
un numéro de téléphone d'un
serveur, Outtime, don/le sysop
(qu'il en soit remercié une fois
encore) s'est dit prêt â abriter
les programmes qu'il vous sul-
fira, puisque vous disposez d'un
modern, de télédécharger à cet
endroit (BBS 1477500267).

Notons pour finir qu'il existe, à
l'intention de ceux qui ne vou-
draient pas se lancer dans les
modifications nécessaires, une
disquette prête à l'emploi (ESS-
966018-/) qui met ces pro-
grammes à votre disposition.

La rédaction

Le générateur de mire et
les moniteurs de NEC
Il semblerait que certains des
moniteurs de NEC n'acceptent

pas de se laisser tester à l'aide
du générateur de mire (sep-
tembre et octobre 1996). Il s'agit
des moniteurs Multisync de la
série 5 de NEC.

La raison en est que les dits moni-
teurs passent, lorsque l'embase
vidéo se trouve en l'air, en mode
d'auto-test (Self-test). L'élément
décisif est le fait que la broche5
de l'embase se trouve en l'air. Le
générateur présente à sa broche 5
un signal FBAS par le biais d'un
condensateur de 220 J.1F, se trou-
vant partant en l'air d'un point de
vue tension continue. La solution
à ce problème est de ce fait
simple: il suffit, à l'aide d'une résis-
tance de 270n, de mettre la
broche 5 de cette embase soudée
dans la platine à la masse (la
broche 6,7 ou 8 par exemple). La
broche 5 se trouve alors, d'un
pOint de vue continu, au potentiel
de la masse.

Ceci n'entraîne pas de charge
néfaste pour le signal vidéo.

W. Foede

~ ProtoMat 918
Nouveau: avec métallisation
(option)

Fabrication flexible de prototypes dans votre laboratoire - gravure
précise, perçage, métallisation par Dispenser - et voilà la platine
prête. Le logiciel CircuitCam Basis avec BoardMaster est l'inter-
face à 100% vers tous les systèmes CAO. LPKF fraiseuses-per-
ceuses sont faciles à piloter, respectent l'environnement et
peuvent être installées sur chaque table de laboratoi re.

Voulez-vous en savoir plus?
Copiez cette annonce et envoyez un fac-similé à:
20 51 56 82 (téléphone: 20 63 73 76)

LPKF SARL - ZA du Pré-Catelan - Centre Ergonor
rue Edmond-Delesalle, F-5911 0 La Madeleine

Elektor 2/97
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ties numériques sont isolées électri-
quement de l'entrée, encore que les
signaux BF «voient» le niveau de
masse par le biais des condensateurs
C4 à C6, Les résistances d'adaptation
R9, RIl et R13 évitent que les
réflexions prenant place à la sortie
concernée ne dépassent le niveau 1x,
De la même façon les résistances RB,
RIOet R12atténuent les effets d'oscil-
lation pouvant naître dans les enroule-
ments secondaires non utilisés,Le cro-
quis de la page précédente montre la
construction pratique du transforma-
teur, basé sur un tore de ferrite du
type G2.3-FT 12, Nous avons opté
pour ce type de tore en raison de sa
bande passante importante et de son
facteur de couplage, facteurs qui per-
mettent à l'enroulement primaire de
15spires de n'utiliser que lamoitié de
la circonférence, les 3 enroulements
secondaires constitués de 3 spires cha-
cun se répartissant sur le reste de l'es-
pace disponible,Toutes les spires sont
faites de fil de cuivre émaillé de
0,5 mm de diamètre (24SWG),
l.'alirnentanon embarquée n'a rien de
bien spectaculaire, Elle se compose
d'un transformateur secteur d'une
«puissance» de 1,2VA. d'un pont de
redressement et d'un régulateur tri-
pode du type 7805, Les différents
circuits intégrés présents ont été
dotés chacun des composants de
découplage de la tension d'alimenta-
tion nécessaires. La consommation
de courant du circuit est de l'ordre
de 70 mA. "',"''' ,

094
Les puissants moteurs à courant
continu tels qu'on les rencontre fré-
quemment dans les installations
solaires, éoliennes et les modèles
réduits demandent au démarrage
entre trois et huit fois leur courant
nominal. Ceci cause une surcharge
importante des contacts de l'inter-
rupteur lors des mises en service, A
la mise hors tension, l'extra-courant
de rupture provoque aussi l'érosion
et l'oxydation de ces contacts, ce qui
entraîne inévitablement une usure
prématurée et abrège d'autant leur
longévité.

En outre, le couple de démarrage est
nettement supérieur au couple nomi-
nal, ce qui occasionne des à-coups et
une importante fatigue supplémentai-
re à la mécanique, en particulier
lorsque le moteur est relié à un
réducteur.
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Lisle des compnsants : ca ; l/iF/63 V radial
C14 ; 10 /iF/63 V radial
C16 ; 470/iF/25 V radial

Selfs:
L1 ; self 270/iH
L2 ; self 47/iH

KI à K4 ; embase Cinch encartable
tel que Monacor T709G

K7 ; bornier encartable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm

B1 ; pont de redressement
BC80C1500

Tr1 ; lare de ferrite G2,3-FT12;
primaire; 15 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,5 mm de diamètre,
secondaire 3 x 3 spires de fil de
cuivre émaillé de 0,5 mm de
diamètre

Tr2 ; transfo 9 V/1,2 VA lei que Hahn
BV El 302 0376, Velleman
1090012M, Monacor VTR11 09
(1,5 VA), Black VR11 09 (1,5 VA)

Résistances:
R1,R9.R11,R13; 75n
R2; 100n
R3,R4 ; 10 ka
RS,R6 ; 1 Mn
R7,R8,R10,R12 ; 220 n
RI4,RI6,RI8; 4n7
RI5,RH,R19; 8kn2

Semi-conducteurs:
IC1 ; 74HCU04
IC2 ; TORX173 (Toshiba)
IC3 à IC5 ; TOTX173 (Toshiba)
IC6 = 7805

Condensateurs:
C1 ; 10 pF céramique
C2 ; 1 pF céramique
C3,C7,C9 à C13,C15; 100 nF
céramique

C4,C5,C6 = 47 nF céramique

Divers:
JP1,JP2 ; morceau de barrette
autosécable a 3 contacts avec
cavalier

démarrage en douceu:.;;...r__ ---.-.-
de moteurs à courant continu

La solution habituellement utilisée est
la mise en série avec le moteur,
d'une résistance qui limite son cou-
rant de démarrage et qui est court-
circuitée tout de suite après par un
relais. Cerre approche simple et peu
coûteuse est totalement inefficace
vis-à-vis de l'extra-courant lors de
l'ouverture des contacts et ne résout
rien non plus en ce qui concerne la
mécanique.

t.t

ImH
1N4004

Le montage que nous proposons ici
et qui peut d'ailleurs s'appliquer aussi
bien aux circuits constitués d'un
grand nombre de lampes halogènes,
met en oeuvre un transistor MOS-
FET dans le rôle d'un interrupteur.
Doté d'une grande surface de
contact à l'abri de toute atmosphère
oxydante, il présente de plus une
caractéristique de commutation sans
flanc raide, au contraire, il se laisse

47n 220p
40V

BUK416
-10QAE
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piloter sans inflexion de l'état blo-
quant à la conduction totale à la
manière d'un rhéostat. Une poignée
de composants discrets concourent à
le faire commuter tout doucement,
en trois secondes de temps, d'un
courant nul à la pleine charge. L'in-
terrupteur de commande, lui, ne voit
quasiment plus passer de courant, à
peine quelques milliampères. L'inter-
rupteur de puissance à la mode
douce peut supporter sans accessoi-
re un courant nominal de 25 A Pour
les gros consommateurs, selon le
radiateur utilisé, on passe de 40 à
100A Puisque le courant de démar-
rage est limité, le MOSFET ne doit
pas être dimensionné en fonction du
transitoire de commutation. La solu-
tion n'est pourtant pas spécialement

095
Ilest quasiment impossible, même si
l'on dispose d'un bon fréquence-
mètre, de régler deux fréquences à
une valeur identique à une fraction
de hertz près. Un montage simple
ne comportant rien de plus qu'une
paire de bascules bistables, une porte
OU-EXCLUSIF et une LED de visua-
lisation suffit cependant pour compa-
rer deux fréquences et ce avec une
précision très élevée. Les bascules
bistables transforment les deux fré-
quences d'entrée en deux signaux
ayant un rapport cyclique de 0,5 et
une fréquence égale à la moitié de la
fréquence d'entrée.

La sortie de la porte OU-EXCLUSIF
ne présente de niveau bas que si les
signauxd'entrée sont identiques. Une
différence entre ces deux signaux
d'entrée, aussi faiblesoit-elle, se mani-

bon marché. Le tarif de l'élément
utilisé, un BUK416-1OOAEva cher-
cher dans les 300 FF. Pour des
charges plus faibles, on peut évidem-
ment faire appel à un MOSFET plus
petit et notablement moins cher.
Au repos, Siest fermé et la grille du
MOSFET est au potentiel de masse
via la faible résistance R4. Le transis-
tor est bloquant. Si on ouvre l'inter-
rupteur, C4 se charge lentement au
travers de R3 jusqu'aux 2/3 de la ten-
sion d'alimentation. Le MOSFET se
met à conduire progressivement et à
5 V de tension de grille, il est totale-
ment passant. Lors de l'arrêt, C4 se
décharge en quelques fractions de
seconde par R4 et l'interrupteur
qu'on vient de refermer. A l'état de
saturation, le MOSFET présente une

feste tout de suite par un clignote-
ment de la LED, ... à condition cepen-
dant que ces deux fréquences soient
quasi-identiques. Il est donc requis,
avant de procéder à une comparai-
son, d'effectuer un réglage grossier. Si
les deux fréquences d'entrée sont
identiques (absence de clignotement
de la LED), la luminosité de la LED
constitue une indicationdu déphasage
existant entre les deux signaux d'en-
trée. Plus la luminosité est élevée, plus
le déphasage est faible.

La fréquence d'entrée maximale du
circuit n'est limitée que par la valeur
de la fréquence de fonctionnement
maximale des deux bascules bis-
tables, soit quelque 30 MHz environ.
La consommation du circuit - qui
dépend presque uniquement de la
résistance-série protégeant la

résistance Rosa. de moins de 13 mn,
ce qui permet d'évaluer la puissance
dissipée par le radiateur au moyen
de la formule P ; Rx11. Pour un
moteur de 20 A cela donne 4 W et
un radiateur présentant une résistan-
ce thermique de 2,5 K!W fait l'affai-
re. Des courants plus importants
demandent naturellement des refroi-
disseurs plus volumineux. Dans ce
même ordre d'idées, il est à noter
que le BUK416-100AE n'a pas
besoin d'être isolé éleariquement du
radiateur. La source et la source
auxiliaire (AS) du FET sont reliées
ensemble.
On a pris quelques mesures de pro-
tection en faveur de ce précieux
MOSFET. D2 sert de sécurité contre
une inversion de polarité. La diode

de 6 A D4 (une FR606 ou P600)
ferme le circuit lorsque le moteur
passe en générateur un pendant
court instant lors de l'arrêt et pré-
vient ainsi toute pointe de tension
inverse. La diode zener D3 empêche
que la tension de grille ne dépasse
les 15 V. CI nous débarrasse des
perturbations à haute fréquence tan-
dis que la VDR RI, une SIOVde Sie-
mens, élimine au niveau du moteur
d'éventuelles pointes de tension
supérieures à 35 V.

La self de filtrage LI, combinée aux
deux condensateurs C2 et C3, main-
tient une tension continue bien
propre lorsque le moteur est forte-
ment chargé ou quand il se produit
des étincelles aux balais. .. •., •.,

IC1 = 74HC74
IC2 = 74HC86

954043 . Il

LED- est relativement faible et ne
dépasse guère 1,5mA environ. Il est
recommandé, pour limiter au strict

096 fader avant/arr"ère
Lorsqu'un véhicule est doté de haut-
parleurs tant à l'avant qu'à l'arrière, il
est souhaitable, parce que plus
agréable, que l'on puisse jouer sur le
rapport des puissances entre les
2 paires d'enceintes. La présence
d'un tel système de "balance»
avant/arrière permet alors d'ajuster
le signal sonore en fonction du
nombre de passagers et du genre de
musique diffusé. Dès lors que l'on

envisage de réaliser un tel fader
avant/arrière avec des moyens
simples, le schéma proposé ci-contre
en figure A est sans doute l'un des
premiers à venir à l'esprit. De très
nombreux faders du commerce font
sans vergogne appel à ce principe.

Les haut-parleurs avant et arrière
sont reliés aux extrémités d'un divi-
seur à résistances, un commutateur

minimum la consommation, de faire
appel à une LED de faible
consommation.

servant alors à décider à quel point
nodal de la chaîne de résistances se
fera l'injection du signal. Si l'on se
met dans les conditions les plus cou-
rantes, à savoir des haut-parleurs de
4 n, l'utilisation d'une chaîne de
4 résistances de 111 permet de
créer un rapport avant/arrière
variable ne comportant pas moins de
5 pas allant de 4: 1à 1:4. Ils'agit donc
à première vue d'une excellente

approche. Il n'en reste pas moins
que le concept de la figure A com-
porte un certain nombre d'inconvé-
nients. Le premier d'entre eux est
l'inutile dissipation dans les résis-
tances d'une puissance importante,
de sorte que le rendement est loin
d'être sensationnel. Lorsque l'on se
trouve dans les 2 positions extrêmes
les choses ne sont pas trop drama-
tiques encore que le rendement total

ELEKTOR 205/206
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piloter sans inflexion de l'état blo-
quant à la conduction totale à la
manière d'un rhéostat. Une poignée
de composants discrets concourent à
le faire commuter tout doucement,
en trois secondes de temps, d'un
courant nul à la pleine charge. L'in-
terrupteur de commande, lui, ne voit
quasiment plus passer de courant, à
peine quelques milliampères. L'inter-
rupteur de puissance à la mode
douce peut supporter sans accessoi-
re un courant nominal de 25 A Pour
les gros consommateurs, selon le
radiateur utilisé, on passe de 40 à
100A Puisque le courant de démar-
rage est limité, le MOSFET ne doit
pas être dimensionné en fonction du
transitoire de commutation. La solu-
tion n'est pourtant pas spécialement

095
Ilest quasiment impossible, même si
l'on dispose d'un bon fréquence-
mètre, de régler deux fréquences à
une valeur identique à une fraction
de hertz près. Un montage simple
ne comportant rien de plus qu'une
paire de bascules bistables, une porte
OU-EXCLUSIF et une LED de visua-
lisation suffit cependant pour compa-
rer deux fréquences et ce avec une
précision très élevée. Les bascules
bistables transforment les deux fré-
quences d'entrée en deux signaux
ayant un rapport cyclique de 0,5 et
une fréquence égale à la moitié de la
fréquence d'entrée.

La sortie de la porte OU-EXCLUSIF
ne présente de niveau bas que si les
signauxd'entrée sont identiques. Une
différence entre ces deux signaux
d'entrée, aussi faiblesoit-elle, se mani-

bon marché. Le tarif de l'élément
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IC1 = 74HC74
IC2 = 74HC86

954043 . Il
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096 fader avant/arr"ère
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approche. Il n'en reste pas moins
que le concept de la figure A com-
porte un certain nombre d'inconvé-
nients. Le premier d'entre eux est
l'inutile dissipation dans les résis-
tances d'une puissance importante,
de sorte que le rendement est loin
d'être sensationnel. Lorsque l'on se
trouve dans les 2 positions extrêmes
les choses ne sont pas trop drama-
tiques encore que le rendement total
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n'atteigne que 83,3%. Dans les posi-
tions 2 et 4, le rendement tombe à
70,5%, pour chuter à un misérable
66,7% en position 3. Plus de 33%
de la puissance s'en vont en chaleur.
L'approche A ne score pas non plus,
au propre et au figuré, en termes
chiffrés d'impédance de charge. Par
ce choix de montage en parallèle
l'impédance totale varie d'un 3 n
tout juste acceptable en position 3 à
un 2,67 n propre à faire tirer des
~rimaces en positions 1 et 5.
A ces 2 points de vue la variante
moins orthodoxe de la figure B s'en
tire mieux. De par le choix d'un
montage série, l'impédance de char-
ge ne prend jamais de valeur poten-
tiellement dangereuse, L'impédance
totale varie entre une valeur nomina-
le de 4 n dans les positions 1et 5 et
une valeur de 8 n ne présentant pas
le moindre risque en position 3.
Sachantd'autre part que la puissance

Figure A

Position rapport avanVarrière
1 4:1
2 2:1
3 1:1

1:2
5 14

Figure B

Posilion rapport avanVarrière
1 ouvertlfermé
2 2:1
3 1:1
4 1:2
5 fermé,louvert

avant
Cff)

arrière

+

ri '0

41'

954085. l1b

c>-------. 954085.111'1

dissipée dans les résistances est
moindre, le rendement est meilleur
que celui du circuit A; il atteint
88,1% dans les positions 2 et 4 et
100% dans les autres positions. Le

comportement de réglage est com-
parable à celui du circuit A: c'est uni-
quement dans les positions extrêmes
que le rapport est plus radical: en
effet l'un des haut-parleurs travaille à

pleine puissance, l'autre à puissance
nulle vu qu'il est court-circuité. Il fau-
dra bien veiller à utiliser un commu-
tateur capable de supporter la puis-
sance mise en jeu ~ Q5000O-00

bouton de passage à la lig_n_e --.
pour DeskJet 520--------~-------------------------097

Quelle étonnante imprimante que
cette DeskJet 520 de Hewlett Pac-
kard s'il ne lui manquait pas une
touche de passage à la ligne (Iine
(eed) ! Le circuit additionnel proposé
ici remédie à cette absence ô com-
bien regrettable. Il vient s'intercaler
dans la liaison Centronics reliant l'or-
dinateur à l'imprimante et fournit
effeaivement le code correspondant
à un passageà la ligne (OAHEX) asso-
cié à l'impulsion d'échantillonnage
(strobe pulse) correspondance. L'ins-
truction de passage à la ligne est
câblée sous la forme du code hexa-
décimal OA sur les broches 2, 4, 6 et
8 de ICI et IC2

RESET AESET

EAROR '"ROH

Les 2 amplificateurs de ligne de bus
OAHEX (bus transceivers)sont subdivi-
sés en 2 moitiés et commutent entre
les données Centronics et l'instruc-
tion de saut à la ligne, Les données
Centronics sont distribuées sur les
sections des amplificateurs de bus
avec une validation de e poids fort"
(high enabJe). L'instruction de saut à
la ligne est distribuée sur les sections
des amplificateurs de validation de
« poids faible »,

IC1,IC2 .. 74HCT241

tC3.74HCT132

L'impulsion d'échantillonnage néces-
saire pour la recopie de l'instruction
de saut de ligne est générée par une
action sur le bouton-poussoir Sl. La
dite touche commande un tempori-
sateur rustique basé sur un
réseau RC associé à quelques portes

NON-ET (NAN D) à trigger de
Schmitt, ce sous-ensemble servant
également de dispositif anti-rebonds

pour cette touche. Les portes IC3b
et IC3d servent à la sélection entre
les impulsions d'échantillonnage four-

nies par l'ordinateur et l'impulsion
d'échantillonnage de retour à la ligne.
Il ne saurait être question, mais est-il
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bien nécessaire de le préciser, d'ac-
tionner la touche de retour à la ligne
alors que l'ordinateur est en cours
de transmission de données vers
l'imprimante, une telle intervention
ayant inévitablement pour effet de
corrompre le fichier en cours d'im-
pression. La longueur de l'instruction
de retour à la ligne est déterminée
par la décharge du condensateur CI;
elle sera de quelques dixièmes de
millisecondes au minimum, dépen-
dant de la durée de l'action sur 51.

L'impulsion d'échantillonnage est
générée légèrement (quelque 25!Js
~ durée de charge de (2) plus tard;
sa durée est de 200!Js environ
(durée de charge de C3). Les résis-
tances R2 et R4 servent à la déchar-
ge des dits condensateurs.

098
Les signauxaudio numériques se pré-
sentent normalement sous forme de
complément à 2. 5i l'on veut inverser
la phase d'un tel signalil suffit,dans le
canal gauche ou droit concerné, de
procéder à l'inversionde certains bits
de donnée. C'est la raison pour laquel-
le l'électroniquede cette réalisationne
comporte en fait guère plus qu'un
inverseur commutable (prenant ici la
forme de la porte OU EXclusif
(EXOR) IC 1a) pris selon le cas dans le
fluxde données OMS ou SDO.
Une paire d'interrupteurs, SI et S2
permet de choisir le canal à inverser.
Il n'y a pas, lorsque les 2 interrup-
teurs sont ouverts, d'inversion bien
évidemment. Si l'interrupteur Siest
fermé on a inversion, pendant la
phase de niveau haut, respectivement
du signald'horloge de canal LRCKou
WSAS. Lorsque 52 est fermé ce trai-
tement se fera au cours de la phase
de niveau bas. On a, sur le flanc du
signal d'horloge de canal, décalage
vers la sortie de la bascule bistable
(flipflop) des niveaux appliqués aux
entrées de données. Le signal qu'il
s'agisse selon le cas du signald'horlo-
ge CLASou de SCK est transmis à la
sorte sans subir la moindre modifica-
tion. Nous avons vérifié avec succès
le bon fonctionnement de ce monta-
ge tant sur le format européen 125
que sur le format japonais courant.
Dans l'un des cas il s'agissait d'un
convertisseur DAC qui était piloté
par un YM3623S, un circuit d'interfa-
ce de Yamaha fameux s'il en est qu'il
n'est plus nécessaire de présenter à
nos lecteurs, tandis que dans l'autre

La consommation de courant du cir-
cuit est de l'ordre de quelques !JA,
de sorte que l'on peut l'alimenter
sans arrière-pensée à partir de la
tension d'alimentation de 5 V pré-
sente, dans la plupart des cas, sur la
broche 18du connecteur Centronics
(il faudra s'en assurer '). Les connec-
teurs d'entrée et de sortie sont des
embases de 2 rangées de 20 contacts
dans lesquelles viendront s'enficher
des connecteurs 40 broches pour
câble plat. Nous vous proposons le
brochage d'un connecteur Centre-
nics à titre de référence. Ceci per-
met de constater que les broches 1
et 36 sont les seules broches iden-
tiques entre le connecteur droit et le
connecteur Centronics; le reste des
broches présente une numérotation
différente! '01501046-1

33 NC
34 Ne
35 NC
36 Ne 95010411-12

1 STROBE (STR)
2 DATA 0
3 DATA 1
4 DATA 2

DATA 3
DATA 4

7 DATA 5
6 DATA 6
9 DATA 7
10 ACKNOWLEOGE (ACK)
11 BUSV
12 PAPER ERROR (PE)
13 READY
14 Ne
15 Ne
16 SIGNAL GROUNO
17 CHASSIS GROUNO
18 Ne
19... 30 GROUND
31 RESET
32 ERROR

,25 :Normal (JPN-)
: Format

------,------

CLAB : BCK QO)--~~-::c-Rl-----------<0.

OMB : SDO

WSAB !LACK Ô •

P
ICI = 74HCB6
IC2 = 74HCOO
IC3 = 74HC74

5V

un ADIC à base de SAA7274A de
Philips était pourvu de signaux 1

2S.
Nous avons attaqué ces 2 systèmes à
l'aide d'un signal de test numérique
de 0 dB/I kHz. Dans le premier cas,
celui du format japonais, l'inversion

de phase ne fit pas apparaître de
modification mesurable; dans le cas
du format 12S il apparut que l'inver-
sion d'un canal s'était traduit par une
légère diminution de la distorsion
présentée par les 2 canaux. Lorsque

nous avons procédé à une inversion
des 2 canaux nous avons été dans
l'impossibilitéde constater la moindre
différence mesurable. La consomma-
tion de courant de ce circuit est infé-
rieure à 1 mA. tI$41 15-1
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099 capteur de température

. DS1620 .:

,: .... ALLSILICOrfi

- ~. " '::' 1

THERMOMETER/THERMOSTAT .:

Le potentiel de la troi-
sième sortie T corn-
reste égal au niveau
bas lorsque la tempé-
rature. inférieure au
seuil supérieur, croît. Il
revient au niveau bas
quand la température,
décroissante, atteint le
seuil inférieur.

La programmation des
seuils s'effectue par
l'intermédiaire d'une
simple interface à trois
fils. Les registres
internes conservent
leurs informations
hors tension
(EEPROM) si bien
qu'une fois program-
mé, le circuit intégré
peut être déplacé
pour être inclus dans
un montage différent.
Il fonctionnera ensuite
éventuellement de
manière autonome
(stand a/one), c'est-à-
dire sans la commande
d'un microprocesseur

ou d'un ordinateur. Il reçoit ses don-
nées sériellement, par son interface,
sous un format de huit bits, le pre-
mier reçu étant le moins significatif.
Chaque bit est enregistré sur un
front montant du signal d'horloge. Le
contenu d'un registre de configura-
tion détermine son mode de travail:
mode de programmation ou mode

DALLAS
SEMICONOUCTOR

Dallas Semiconductor n'est pas le
plus connu des fabricants de semi-
conducteurs, son catalogue est néan-
moins rempli de composants très
intéressants.

stockage de ce seuil de deux
registres de huit bits de large qui gar-
deront leur contenu même après
suppression de la tension d'alimenta-
tion (EEPROM à n'en pas douter).

L'un d'eux, le DS 1620. mesure des
températures comprises entre -55'C
et + 100'C à O,5'C près, précision
qu'un artifice permet encore d'amé-
liorer. Le circuit intégré peut en
outre déclencher une alarme dès
que la tempér-ature dépasse. en
croissant ou en décroissant. un seuil
programmable. Il dispose pour le

Regardons le schéma. Nous avons
trois sorties de commutation:
Th<gh reste au niveau haut aussi long-
temps que la température mesu-
rée est supérieure au seuil haut de
température programmé;

TIow passera au niveau haut quand la
température sera inférieure au
seuil bas programmé.

r-~--~----~-----1{+sv
03 02 01
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autonome.

En mode autonome. les mesures
s'effectuent continûment quand elles
ne sont pas commandées par une
impulsion appliquée à l'entrée d'hor-

95

loge du circuit. Pendant une mesure,
qui dure environ une seconde. la
consommation du circuit est de
1mA. alors qu'elle ne dépasse pas
1!-lA au repos (s!and by).
En mode de programmation, le PC
ou le microprocesseur par lequel le
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Le montage présenté sur la figure
correspond grosso modo au kit de
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avec les modes de fonctionnement
du composant. 954076-1
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100 adaptateur de niveau unl\.:4'~l't

S'il existe une catégorie de réalisa-
tions dont on a, un jour ou l'autre,
besoin, c'est sans aucun doute celle
des adaptateurs. Le montage propo-
sé ici permet l'adaptation d'une
palette très large de niveaux de
signaux. Cet adaptateur de niveau
universel comporte d'une part un
atténuateur passif ajustable et de
l'autre un étage d'amplification dont
on peut ajuster le gain entre 0 et
20 dB. L'atténuateur offre 4 rapports
d'atténuation: 0, 3/4, 1/2 et 1/4. Il
suffira, si l'on devait souhaiter
d'autres facteurs de division, d'adap-
ter les caractéristiques techniques de
l'atténuateur.

Dans le cas d'une atténuation de
o dB, le contact supérieur des inter-
rupteurs S I/S2 - qui prennent
ensemble la forme physique d'un
unique interrupteur DIL à
8 contacts - est alors fermé, il est
possible de jouer sur l'impédance
d'entrée du circuit par la fermeture

G

•G

IC1 = NE5532
01...04 • 1N4148

o

•o

de l'un des autres contacts. À 0 dB
l'impédance d'entrée est de 40 kQ,
pouvant le cas échéant être abaissée
à 30, 20 ou 10 kQ. Le signal est
ensuite tamponné par IC l, un
NE5532, le dit circuit permettant
également si nécessaired'amplifier le
signal. L'alimentation prendra la
forme d'un adaptateur secteur. Le
montage faisant,de préférence, appel
à une tension d'alimentation symé-
trique -les condensateurs de coupla-
ge peuvent alors être supprimés - on
a créé, à raide des résistancesR17et
R18 et des condensateurs Clet C2,
un point de masse virtuel. Cette
approche est utilisable pour des
impédances de charge de l'ordre de
50 kQ: il faudra, pour des impé-
dances de charge plus faibles, d'une
part diminuer proportionnellement la
valeur des résistancesR17 et R18 et
augmenter celle des condensa-
teurs Clet C2. Le condensateur C4

Liste des composants:

Résistances:
Rl ,R9 = 470 \1
R2 à RS,Rl0 il R13 = 10 kn
R6,R14 = 1Mn
R7,R15 = 1 kil
R8,R16 = 100n
R17,R18 = 4kn7
Pl,P2 = ajustable 10 kr!

Condensateurs:
Cl,C2 = 100 !iF/la v radial
C3 = 100 nF

assure un découplage adéquat de la
tension fournie par l'adaptateur sec-
teur. Les diodes D 1 à D4 protègent
les entrées de IC 1a et IC 1b contre
des signaux d'entrée de niveau trop
important. Les résistancesR6 et R14
garantissent la présence, même
lorsque tous les contacts sont
ouverts, d'un courant de polarisation
pour les amplificateurs opérationnels.
LesajustablesPI et P2 servent à ajus-
ter le facteur d'amplification. Il faudra
veiller à ce que PI et P2 soient posi-
tionnés à la même valeur ou qu'ils
aient tous 2 une résistance de 10kQ
exactement (il est bon de savoir que
les résistancesajustablesont une tolé-
rance de 20%), sous peine de ne pas
avoir le même gain pour les canaux
gauche et droit. Il faudra, lorsque l'on
utilise le circuit en atténuateur,
mettre les 2 ajustablesà leur résistan-
ce minimale. L'amplificateur opéra-
tionnel travaille alors en suiveur de

C4 = 1 000 !iF/16 V radial

Semi-conducteurs:
DI à D4 = lN4l48
IC1 = NE5532A

Divers:
KI à K4 = embaseCinch encartable
(telle que Monacor T-709G)

KS= embased'alimentation jack
mâle pour adaptateursecteur

SI,S2 = quadruple interrupteur DIL,
voire 1 octuple interrupteur DILpour
l'ensemble

ELEKTOR 205/206



tension. La distorsion (DHT + B)
mesurée à un gain de 0 dB, une fré-
quence de 1kHz, une tension de sor-
tie de 2 V et une charge de 50 kQ, se
situe à moins de 0.0004% - dans le
casd'une bande passantede 80 kHz.
Dans le cas d'un gain de 20 dB et
d'un signal d'entrée de 200 mV, la
distorsion est inférieure à 0,0012%.
La séparation des canaux (diaphonie)
est supérieure à 100 dB à 1 kHz,
cette valeur restant supérieure à
80 dB à une fréquence de signal de
20 kHz. La consommation de courant
de l'ensemble du montage est infé-
rieure à 10 mA 964061 1

101
Lesoscillateursà quartz de confection
disponibles « tout cuits» sont relative-
ment rares dans le commerce; si tant
est qu'ils existent ils nécessitent en
général un tampon supplémentaire,
surtout si l'on envisaged'utiliser le dit
signal d'horloge pour attaquer un cir-
cuit relativement important. L'oscilla-
teur à quartz que montre le schéma
constitue une alternative très intéres-
sante. Il est réalisé à l'aide du compa-
rateur analogique MAX903 de
Maxim. Avec ses 3,5 mA. la consom-
mation du MAX903 est si faible que la
consommation totale de l'oscillateur
tel que nous le proposons dans cet
article reste inférieure à quelque
13mA. Le MAX903 se caractérise de
plus par une temporisation de transi-
tion, tpd, de 8 ns typique et un gain à
vide important. Ce composant est
quasiment prédestiné pour cette
application pratique,

102
Il n'est pas très difficile de calculer le
dimensionnement de la source de
courant à 1amplificateur opération-
nel décrit ailleurs dans ce numéro;
cette approche pose cependant cer-
taines exigences.

De plus, il est loin d'être évident, de
réaliser une source ajustable à partir
du circuit en question. L'électronique
proposée ici est bien plus intéressan-
te, tant en ce qui concerne la préci-
sion que la possibilité de réaliser une
source de courant ajustable. Si on la

juillet/août 1995
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Le circuit fonctionne avec des quartz
dont la fréquence se situe entre 10 et
20 MHz, Il supporte des charges jus-
qu'à 500 Q. Le réseau RI/C 1 réduit
le gain dans le domaine des hautes
fréquences tout en éliminant des har-
moniques indésirables et en amélio-
rant la symétrie du signal. Si l'on fait
appel à un quartz avec une fréquen-
ce comprise entre 2,5 et 10MHz, on
pourra supprimer le réseau RI/CI.
Dans ces conditions il est recomman-
dé d'augmenter légèrement la capa-
cité du condensateur C3.

C1

Le réseau R3/C4, par contre, réduit
le gain dans le domaine des fré-
quences basseset évite ainsi que les
quartz oscillant à une harmonique ne
se mettent à osciller à leur fréquen-
ce fondamentale. Le condensateur
C4 sert au découplage de la tension
d'alimentation. 954055-11

source de courant---
à 3 amplificateurs opérationnels

compare à la source de courant à
1amplificateur opérationnel, la nou-
velle approche est dotée d'une réin-
jection active. On utilise le dit dispo-
sitif pour rendre la tension aux
bornes de la résistance RI identique
à la tension de référence. Le courant
de sortie aura alors une valeur égale
à U'cf/RI. Il faut, pour garder la ten-
sion de sortie aux bornes de RI
constante, que l'amplificateur opéra-
tionnel IC 1b monté en amplificateur
différentiel. mesure la tension en
amont et en aval de cette résistance

5V

l
IC1

l
sv
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14 potentiomètre actif

15 auxiliaire de développement pour
J.1C

16 chargeur de batterie de moto
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compare à la source de courant à
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de sortie aura alors une valeur égale
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de manière à déterminer la tension
aux bornes de la dite résistance.
Cette tension est appliquée à l'en-
trée inverseuse de IC 1a, le dit ampli-
ficateur opérationnel comparant
ensuite cette tension à la tension de
référence. En fonction du résultat de
cette comparaison la tension sur la
broche 1 augmentera ou diminuera
jusqu'à l'obtention d'un équilibre,

103
Un nombre important de circuits de
mesure et de test fait appel à une
entrée différentielle. Ceci évite que
les signauxde distorsion, induits par le
câble de mesure, n'aient une influen-
ce quelconque sur le signalde sortie.

L'inconvénient d'un amplificateur
d'entrée différentiel est cependant le
nombre de composants électroniques
requis pour sa réalisation. Le schéma
ci-contre montre que l'on peut égaIe-
ment réaliser un amplificateur diffé-
rentiel extrêmement compact.
Si les résistances RI et R3 ont la
mème valeur, la composante en
mode commun (common mode) dis-
paraîtra du signal de sortie. La for-
mule destinée au calcul du signal de
sortie prend alors la forme suivante:

Us =Ud (1+2~).
PI

situation dans laquelle on dispose aux
bornes de RI d'une tension égale à la
tension de référence U,.r.
Il existe bien, avec ce circuit, un cer-
tain nombre de points dont il faudra
tenir compte. Il faut, pour commen-
cer, que les résistancesR2, R3, R4 et
RS aient exactement la mème valeur.
Il faut éviter ensuite que le courant
traversant RI ne soit pas chargé

additionnellement par un éventuel
courant de mesure. C'est là la raison
de l'adjonction de IC 1. Il est vrai que,
si sa résistance d'entrée se trouve
sur le bord faible, cet amplificateur
peut également faire tourner les
choses au vinaigre. Autre inconvé-
nient. la boucle de régulation est
relativement longue, ce qui implique
la présence du condensateur C 1

pour la compensation de fréquence.
Si l'on fait attention à ces différents
points, il est possible d'utiliser ce cir-
cuit pour réaliser une bonne source
de courant. On peut même imaginer
de remplacer la résistance fixe RI
par une combinaison de résistance
ajustable et de résistance fixe, pour
réaliser ainsi une source de courant
ajustable. 95"013·'

sonde différentielle compact~~----,
Le dimensionnement adopté résulte
en un gain de 41 (1 + 2· 20 kJ 1k).
En s'aidant de la formule il n'est pas
très difficile d'obtenir n'importe quel
facteur de gain désiré.

L'ajustable PI sert à régler le taux de
l'éjection en mode commun (Com-
mon Mode Rejection Ratio) à la valeur
la plus élevée possible.

En présence d'un signal de 100Hz il
est possible d'obtenir un taux de
l'éjection en mode commun dépas-
sant 80 dB. La bande passante du
montage est supérieure à 50 kHz et
saconsommation se limite à quelque
6 mA. 954"2-'
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104 redresseur de mesure actif'----~

Ce montage basé sur un double
amplificateur opérationnel du type
TL082, est un redresseur double
alternance se caractérisant par une
bonne précision et une bonne linéa-
rité à une sensibilité d'entrée relati-
vement élevée de 10mV à une
bande passantede 1kHz environ.
La limite supérieure du domaine de
fonctionnement linéaire se situe aux
alentours de 3 V.

Venons-en maintenant au fonctionne-
ment: la diode DI conduit pendant la
demi-période négativedu signald'en-
trée de sorte que l'amplificateur opé-
rationnel IC 1a Introduit un gain
de - RI/R2 (-1). Si l'on suppose que
la tension alternative d'entrée est un

G

signalsymétrique par rapport au zéro,
on voit apparaître à la sortie la demi-
période négativeavec la même ampli-
tude que celle présentée par la demi-
période positive. La diode DI bloque
pendant la demi-période positive de
sorte que l'amplificateur opérationnel
sans contre-réaction grimpe au gain
en boucle ouverte et entre en satura-
tion à la moindre tension d'entrée.

Dans ces conditions le FET TI
devient passant de sorte que la ten-
sion de sortie de l'amplificateur opé-
rationnel le 1 b monté en suiveur de
tension arrive pratiquement sansatté-
nuation à la sortie du redresseur.
Travaillant en amplificateur-tampon,
IC 1b donne au circuit une impédan-
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ce d'entrée élevée quasi-constante
pendant la demi-période positive du
signal d'entrée,

Il faut bien évidemment disposer' en
sortie d'une impédance de charge
minimale, Dans le cas d'impédances
terminales trop faibles ou encore
variables, on constate une chute de
tension négative (en ce qui concerne

la linéarité) sur la résistance ON du
FETMOS T l. Il faudra veiller, lors de
l'application, à ce que le signal d'en-
trée soit bien à 0 V vu d'un point de
vue de la tension continue. Si l'on
applique le signal par le biais d'un
condensateur de couplage et que
partant il ne présente pas de compo-
sante continue, l'entrée non-inver-
seuse du premier amplificateur opé-

99

rationnel (IC 1b) se trouve, d'un point
de vue continu, en l'air. Il est très
facile d'éliminer ce problème si l'on
relie la broche 5 de l'amplificateur
opérationnel à la masse par le biais
d'une résistance et qu'ainsi on force
l'entrée à 0 V d'un point de vue
continu. La valeur de cette résistance
détermine également alors la résis-
tance d'entrée du redresseur; on

peut envisager l'utilisation de valeurs
typiques allant jusqu'à 1 Mn.
Si l'on prévoit d'utiliser le redresseur
pour des signaux d'entrée très
faibles, inférieurs à 300 mV, il faudra
veiller à compenser une dérive en
tension continue (compensation
d'offset). La consommation de cou-
rant du circuit est de l'ordre de
4 mA. 1)54070-

105 commutateur de puissance i

Le pilotage d'une charge telle qu'une
ampoule ou un moteur à courant
continu à partir d'un circuit numé-
rique est d'une simplicité enfantine.
l'utilisation d'un transistor comme
interrupteur est l'une des premières
applications du transistor à laquelle
soit confronté tout élève d'un institut
donnant des cours d'électronique
quel qu'il soit. Bien qu'il s'agisse d'un
circuit relativement simple, ce
concept soulève un certain nombre
de critiques à son encontre. Un tel
circuit est en effet loin de simplifier le
dessin de la platine et sa réalisation.
Il faut en effet prévoir de l'espace
pour au minimum une résistance, un
transistor et une diode. Si le circuit
concerné nécessite un nombre
important de ces étages, cela peut
être la source de problèmes. L'exis-
tence d'un circuit intégré intégrant
plusieurs étages de commutation
identiques ne peut que nous simpli-
fier l'existence. Les concepteurs de
circuits intégrés ont depuis bien long-
temps senti un marché de ce coté-là,
raison pour laquelle il existe un
nombre de plus en plus grand de ce
type de circuits intégrés.

Le TPIC2404 de Texas Instruments
est l'un de ces fameux circuits inté-
grés. Il intègre, dans un boîtier plat à
15 broches SIL 4 étages de commu-
tation - capable chacun de 1A sous
45 V, Outre les étages de commuta-
tion proprement dit, ce composant
intègre également un zeste d'intelli-
gence servant à éviter la surcharge
du circuit et à lui faire savoir qu'il y
se passe quelque chose d'anormal.
Le schéma vous propose un exemple
d'application typique du TPIC2404.
Un rapide coup d'oeil nOLIspermet
de constater que ce composant
comporte des dispositifs de protec-
tion contre les surtensions, les sur-
chauffes ainsi que des systèmes de
limitation de courant.
Il est intéressant de noter que la pro-
tection en surtension et en tempéra-
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ture existe en 4 exemplaires. Dans
ces conditions, en cas de problème à
ce niveau sur l'un des 4 circuits de
sortie. les 3 autres continuent de tra-
vailler normalement. L'électronique
du circuit fait appel à 4 portes NI·
EXclusif (EXNOR) pour le suivi en
temps réel de la situation à la sortie
en vue de la comparer à la valeur
d'entrée. Supposons que l'une des
ampoules se trouve en court-circuit
ou que l'une des sorties soit en liai-
son directe avec la masse; la porte
NI-EXclusif détecte cette situation
provoquant l'illumination de la
LED DI. Bien que cela ne soit pas
déduisible directement de la structu-
re interne de ce circuit intégré, la
dite LED s'illumine également en cas
de surtension ou de surchauffe. Le
TPIC2404 possède 5 entrées cornpa-
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Table de fonctions

enable A Y fault

H H L H

Mode de fonctionnement normal H L H H

L X H H

Charge ouverte
H L L L

Court-circuit à la masse

1 Mise hors-fonction suite à une H X H L
surtension ou une surchauffe
Court-circuit au plus de H H H Ll'alimentation (Veel

tibles TTL ou CMOS, à savoir
4 entrées de commande et une
entrée de validation (enable).
Cette dernière permet de mettre les
4 sorties en fonction à un niveau
haut. Ici, les entrées sont connectées

en parallèle. Une action sur l'inter-
rupteur 5 1 provoque la mise en fonc-
tion simultanée des 4 ampoules LI à
L4. Cela n'a à première vue rien de
bien révolutionnaire; il n'en reste pas
moins vrai que dans le cas de la corn-



ce d'entrée élevée quasi-constante
pendant la demi-période positive du
signal d'entrée,

Il faut bien évidemment disposer' en
sortie d'une impédance de charge
minimale, Dans le cas d'impédances
terminales trop faibles ou encore
variables, on constate une chute de
tension négative (en ce qui concerne

la linéarité) sur la résistance ON du
FETMOS T l. Il faudra veiller, lors de
l'application, à ce que le signal d'en-
trée soit bien à 0 V vu d'un point de
vue de la tension continue. Si l'on
applique le signal par le biais d'un
condensateur de couplage et que
partant il ne présente pas de compo-
sante continue, l'entrée non-inver-
seuse du premier amplificateur opé-
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rationnel (IC 1b) se trouve, d'un point
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peut envisager l'utilisation de valeurs
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4 mA. 1)54070-

105 commutateur de puissance i

Le pilotage d'une charge telle qu'une
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circuit relativement simple, ce
concept soulève un certain nombre
de critiques à son encontre. Un tel
circuit est en effet loin de simplifier le
dessin de la platine et sa réalisation.
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gence servant à éviter la surcharge
du circuit et à lui faire savoir qu'il y
se passe quelque chose d'anormal.
Le schéma vous propose un exemple
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mande des ampoules halogènes d'un
véhicule par exemple, l'existence
d'une limitation de courant incorpo-
rée présente des avantages indé-

niables, Celle-ci limite à 1,5A le cou-
rant de mise en fonction, ce qui ne
peut qu'avoir des effets bénéfiques
sur la durée de vie des ampoules

concernées, Dernière caractéristique
intéressante, la protection de la sor-
tie contre des tensions inductives,
Pas moins de 4 diodes internes prises

en parallèle sur la charge permettent
au circuit intégré de commuter sans
le moindre problème des charges
inductives. \Y.t4002~1

106 temporisateur« longues

Le 4536 de SGS-Thomson Micro-
electronics permet la réalisation d'un
temporisateur" très longues durées »,
Nous avons ici faitappel au 4536 pour
la commutation d'une charge pendant
une période plus longue,
Le dit circuit intègre 24 diviseurs par
deux (des bascules) montés en série,
Cette chaîne divise le signal d'entrée
selon un facteur de 214. L'entrée
identifiée par un 8 BY (8 by poss) per-
met de ramener le facteur de division
à 216, sachant que l'on procède alors
à un pontage de 8 des 24 diviseurs
par 2, Les entrées A, B, C et D per-
mettent de définir laquelle des bas-
cules de la chaîne de division par 216
sera reliée à la sortie, Si on laisse les
contacts du quintuple interrupteur
DIL5151(1) à 51(5) ouvert, on aura,
après remise à zéro, division par 28
= 256 de la fréquence de l'oscilla-
teur, Siensuite on ferme SI(I),le fac-
teur de division passe à 29 = 512,
Ainsi de suite, si l'on ferme tous les
contacts, à l'exception de 51(5), on
obtient le facteur de divisionmaximal.
Le circuit intégré comporte un oscil-
lateur intégré qui travaille avec un

107
Sur les ordinateurs de la famille du
PC, les ports de jeu (gomeport) stan-
dard prennent la forme d'une emba-
se sub D à 15contacts, Ilest possible,
disent les normes officielles, de
connecter 2 manches de commande
voystick) sur le dit port de jeu,
Ilapparait cependant, à l'examen d'un
certain nombre de cartes multi-EjS
(multi-IIG dit-on de l'autre côté de la
Manche) que ces demières ne sont en
fait câblées que pour un unique
manche de commande, La plupart des
cartes son au contraire possècent bien
2 embases pour manche de comman-
de, sachant de plus que sur le dit
connecteur on trouve les signaux
MIDI-IN et MIDI-OUT sur des
broches qui devraient, d'après les spé-
cifications de IBM,être utilisées pour

réseau RC externe, On pourra obte-
nir, si l'on respecte les valeurs du
schéma, des durées de commutation
allant de 2,5 s à 23 h (le contact SI (5)
ouvert) ou de 0,0 1s à 5,5 mn (le
contact 51(5) fermé), Une fois la
durée choisie écoulée l'entrée OINH
passe au niveau haut, arrêtant l'oscil-

lateur. Après une impulsion de remi-
se à zéro (brève action sur 52), on a
démarrage d'un nouveau cycle, La
diode DI garantit que seul un vrai
« 0» fera passer le transistor en
conduction, Il est facile de calculer la
fréquence de l'oscillateurà l'aide de la
formule suivante:

3'Rl'CI

Pour R2 vaut que: R2> 2 x RI,
La tension d'alimentation peut
prendre n'importe quelle valeur
comprise entre 5 et 12 V. i)54108--1

connexion de 2 «joyst_ic_k_s_» --,
à un «gameport» ----~----------------~l'alimentation (cf. l'article consacré à
l'interface MIDIpour carte son ailleurs
dans ce même numéro), L'approche
un connecteur pour 2 manches de
commande n'est pas très pratique, On
peut bien évidemment envisager de
connecter les 2 câbles à un connecteur
sub D à 15 broches - notons qu'il
existe ce type de câble sur le marché,
une paire de manches de commande
connectés à un unique connecteur à
15 broches - mais on pourrait faire
plus pratique, Il n'est en effet pas très
difficilede dessiner une petite platine
d'adaptation dotée de 2 embases à
15broches femelles pour la connexion
des manches de commande et d'une
embase mâle qui viendra s'enficher
dans le connecteur du gameport de la
ca/te son,
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Voici un petit circuit permettant de
trouver, dans toute une série de ce
type de composants, des LED ayant
une luminosité identique, voire enco-
re des LED se caractérisant par une
luminosité très élevée,
Les LED se caractérisent par une
absence totale de sérigraphie et donc
de numéros de série ou autre carac-
tère d'identification, Une autre raison
de frustration est sans doute le fait
qu'il est extrêmement difficile d'ob-
tenir des informations techniques
concernant ce genre de composants
epte-électriques. voire encore de

pouvoir interpréter les quelques
fiches techniques trouvées avec tant
de peine, Sélectionner, dans une
série de 100 LED par exemple, cinq
exemplaires ayant une luminosité
pratiquement identique constitue
donc un travail très fastidieux et sujet
à caution. Le petit circuit décrit dans
cet article mettra un point final à ce
« coupage» de cheveux en quatre!

Liste des composants

Resis/ances:
R1 àR10 = 270
R11 = 39 kil
R12=470!l
P1 = potentiomètre 5 kO lin

Semi-conduc/eurs:
01,03,05,07,09,011,013,015,017,
019 = barrette" tulipe",
2 contacts au pas de 2,54 mm

02,04,06,D8,Dl0,012,014,016,Le sous-ensemble constitué par le
potentiomètre PI, le circuit intégré
IC l, le transistor TI et quelques
résistances connexes, forme une

source de courant réglable génératri-
ce d'un courant ayant une intensité

7805 SV
T1...T10 =
BC547B

1. 1) •• ...

juillet/août 1995

018,020 = diode-zener 3V3
T1 à T1 0 = 8C5478
IC1 = CA3160
IC2 = 7805 '

Condensa/eurs:
Cl,C4 = 100 nF
C2 = 1 nF
C3 = 100 fJF/25 V

Divers:
K1 = bornier encartable, 2 contacts
au pas de 5 mm

comprise entre 2 et 25 mA. Cette
source de courant est en fait reco-
piée neuf fois par application de la
tension de sortie de l'amplificateur
opérationnel IC 1 à neuf autres tran-
sistors, configurés exactement
comme TI, Cette technique permet
donc de tester jusqu'à dix LED
simultanément, Nous faisons appel à
des diodes-zener pour éviter, qu'en
absence de LED à tester, la sortie de
IC 1 ne soit chargée par plusieurs
diodes de jonction base/émetteur et
une résistance de 27 n,
On pourra, pour obtenir une indica-
tion concernant l'intensité du courant
à travers les LED, doter le potentio-
mètre PI d'une échelle linéaire allant
de 2 à 25 mA. Le circuit peut servir
également comme testeur de fonc-
tionnement de LED, voire encore
pour en déterminer le brochage
(identification de l'anode et de la
cathode), On ne risque pas, grâce à
la présence des diodes-zener, la des-
truction de la LED en cas d'erreur
de polarité. !l54046-1
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description d'un kit ELV

audiographe BF
pour PC

mesures et analyses acoustiques

3' partie: la réalisation pratique

Après les descriptions détaillées du fonctionnement, du
mode d'emploi et de l'électronique de l'audiographe BF
pour PC nous allons, dans ce troisième article, nous
intéresser de près à la réalisation pratique de cet
instrument de mesure fort intéressant.

Grâce au circuit imprimé double face
à trous mérall.sés, joliment conçu. , ur
lequel tous les composants constituant
cette carte de mesure audio prendront
place, la réalisation pratique ne devrait
pa~ poser de grand problème. Il fau-
dra néanmoins compter quelques
heures de tra ail soigné IXJur mener il
bonne fin celle opération.

place des deux couvercles de
92 x 42 mm ne s'effectuera qu'une
fois la soudure de tous les compo-
sants terminée, opération qu'il faudra
couronner d'un dernier test de bon
fonctionnement réussi. On commcn-
ccra par plier il l'équerre (90°) la
bande de: 14x 135mm aux endroits
comportant une série de perforations
pour la souder ensuite il sa place sur
le «côté cornposants » de la platine.
Il faudra veiller à cc que cc blindage
soit mis en place, du côté de la tôle
de fond de panier et du côté supé-
rieur de la platine. au ras du bord du

II faudra commencer les soudures
par l'a scrnblagc des deux enclos de
blindage qui se composent au total
de 5 morceaux de tôle distincts. On
notera cependant que la mise en

circuit imprimé très exactement. Il en
va de même pour le blindage du
«côté pistes» de la platine. On note-
ra que cc blindage il une hauteur cie
4 mm seulement. L'enclos de blinda-
ge sera ensuite refermé par la sou-
dure du côté supérieur commun de
135 mm. Il ne reste plus a lors liu'il
fixer l'ensemble constitué par les
tôles sur les pistes cuivrées larges en
faisant appel il une bonne dose de
soudure.

Pour la mise en place des compo-
sants électroniques il taudra procéder
de la façon clasxiquc, connue par
tout électronicien digne cie cc nom.
On commence donc par la soudure
des composants les plus petits, suivie
par ceux avec unc hauteur plus
importante. Pour peu que 1'011 res-
pecte la liste des composants Ct la
sérigraphie de la ligure l il ne devrait
pas avoir le moindre problème.

L'embase Cinch, B 2, est du type
cncartuble Cl pourra donc être mise
directement en place sur la platine.
L'embase BU 1 par contre sera vissée
dans l'orifice prévu il cet effet dans la
face latérale du blindage. on contact
central sera soudé au picot de sou-
dure ST!. Avant de procéder il la
mise en place des semi-conducteurs
il est recommandé de souder le relais
REl, lajustahlc R20 et l'interrupteur
DIL SI il leur place sur le circuit
imprimé. Faites attention à la pola-
rité des circuits intégrés. ils sont tous
orientés dans le même sens. Les
régulateurs de tension IC 1 el IC2
seront «couchés» sur la platine.
Pour ce faire il faudra d'abord replier
leurs trois contacts il l'équerre, enfi-
ler ces broches dans les orifices de
la platine, fixer le composant il l'aide
d'une vis de 3 I11mct enfin souder les
broches du « côté pistes» du circuit
imprimé. Pour pouvoir meure les
transistors '1 effet de champ TI il T3
il leur place il faudra également
replier vers le bas (il 2111menviron
du corps) leurs broches de
connexion. On notera que la séri-
graphie sur ces composants doit être
orientée vers le haut et que leur
broche cie connexion dotée d'une
petite languette doit être orienté vers
le bord supérieur de la platine!

Avant de monter la tôle de fond de
panier et de mettre en place ks cou-
verdes des boîtes de blindage il fau-
dra procéder à un test de bon
fonctionnement.

Test du matériel et
étalonnage
Pour pouvoir installer correctement
I'audiographc BF dans le PC il faudra

ELEKTOR 205/206



103

C56~53 C4S C43 R20

El] EI3 + -H- 1~tl ~:.W
C54*EJ#:i26 IC13lg g

â: IC23 1 C47 El ËI
C49 [N[] &Iâ'e -II-- C3~

CS2 C41 ?? lJ!ill
g;;;Q .1..1.1. L .J..ç--].u,.'" ~:;; 1CIl 1E'EEJ TT T T T6Jill../Tï~",,"- ~u~u_---.J.

@ c@cso@ +~O-lll--~r-C2--:-9 ---,Q1.
~lJ!': â: JCI0 I~C32

~~ ~~ ~~~2 tJ~~"'D:D: ~~"a:Cl
t- 1- 1- a:

C70*â:w.._I_C_22_--,

-II--
C28

-II- C69

ICS

"~!
51 C63~~r-l_Cl~9~~~â::4======IC=2=o==1 ~B~U2[JJT

.~'" IClé ~\R30 ~ ..?'--__ ......J~ d.",,_,--_.:.:IC;;:2.:.1__ -,
05ê65

~====I=C=17====1*'-â:-IC-l-S---'1 *â:.----IC-l-a---. D
C61 C66

Figure 1. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de l'audiographe BF pour PC. On notera que, pour des raisons
d'espace disponible, nous avons réduit à 80% cette représentation.

« définir », tant sur la carie que dam, le
logiciel, l'adresse de hase. L'adresse de
défaut dan. le logiciel est 300", ,.

Le premier démarrage du logiciel
vous amène automatiquement dans
le mode de configuration. mode dans
lequel on pourra définir l'adresse de
base ct plusieurs autres paramètres.
II est superflu, ici. d'entrer dans tous
les détails concernant cc, fonction. :
l'ensemble du logiciel est de conccp-

tion très claire et quasiment « auto-
explicatif ». Si. plus tard, on désire
changer l'adresse de hase ou rnodi-
fier un quelconque autre point de
configuration, il suffit cie démarrer le
logiciel avec la commande
« PEGEL» suivie du caractère « C »
(donc: pEGEL Cl. On notera que le
logiciel montre les positions des huit
interrupteurs de SI qui correspon-
dent il l'adresse choisie. II va sans
dire qu'il fuudra définir -il l'aide de

Liste des composants

Condensateurs .
Cl ,C2,C5,C6,C9,Cl0,C21 ,C22 C30,C33,C35 a
C37,C41 ,C42,C46,C47,C60 à C71 = 100 nF cér,

C3,C4,C7,C8,C29,C34,C40.C53,C56 = 10jJF/25 V
Cl',CI2,C49 = ljJF
C13,C19,C24 = 4pF7 cér,
CI4,C20.C25 = 47 pF cér.
CIB,C23 = 47f1F116V
C26' = 2f1F2/63 V
C2B,C3B,C44',C45',C50.C54 = 100nF
C31 = 150 pF cer.
C32,C39',C51 = 10 nF
CH = 100 pF cer,
C52 = 1 nF
C55 = 220jJF/16V

Résis/ances :
Rl.R2,R7,Rl1 = 47 kQ
R3,R8,R12 = 3kQ9
R4,R9.R13,R52 = 680 n
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R6,Rl0,R25,R43,R45,R47 = 4k!l7
R14* = 68 kn
R15, R37 a R42 = 100 kn
R17,R18.R27,R28 = 2kll2
R19,R34' = 33 kll
R20 = 5 kll alustable. vertical
R21 ,R23 R29,R31.R44,R46.R48,R50 = 10 kn
R22,R24 = 1 lil1
R26',R53 = 12 kll
R30 = reseau résistrt 10 kll
R35' = 3kn3
R36' = 180n
R49 = 220 n
R51 = 18 kl1

Semi-conducteurs .
01,02 = lN4148
05 = BAT46
D6 = IN4007
ICI = 7805
IC2 = 7905
IC3,IC4 = NE5532

l'interrupteur DIL SI-la même
adresse de hase sur la carte que dan,
le logiciel. Pour cc raire 00 pourra sc
référer donc il la représentation sur
l'écran de 5 l ,

Après cc petit travail de configura-
tion le logiciel rcconnaÎtra la carte
dans le PC et on pourra procéder il
létalonnagc. Pour cc raire il faudra
entrer CIl mode de générateur sinu-
soïdul ct régler la fréquence à une

tC5.1C8,ICt3.IC22 = CD4D53
IC9.IC12,ICt4 = 11082
tCl0 = AOC0803 (Hams Semiconductors)
tCtl = A07524 (Analog Oev1Ces)
ICt5 = 74LS32
ICt6 = 74LSOO
IC17 = 74LS688
ICtS = 74LS245
IC19 = 74LS139
IC20JC21 = 74LS273
IC23 = XR2206 (Exar)
Tt a T3 = BF9Bt
T4 à T6 = BC55B
T7 = BC548

Divers
L1 a L3 = sellt4f1H
51 = octuple interrupteur OIL
BUI = embase Crnch
BU2 = embase Clnch encartable
REl = relaiS miniature
• valeLif mrxM,*- par rapport ijl} scIJ~
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valeur de 10 kllz. Ensuite on
applique sur l'entrée de l'amplifica-
teur de mesure (après l'avoir mis en
mode correspondant) un signal sinu-
soïdal avec une fréquence comprise
entre 1 et 20 k l lz et avec un niveau
efficace entre 1 ct J ,2 V.

Maintenant il faudra jouer sur l'ajus-
table R20 pour fair correspondre la
ligne spectrale de JO kHz affichée sur
l'écran avec le niveau du signal sinu-
soïdal d'entrée. Voilà. l'étalonnage
de l'audiographe BF pour PC est
déjà terminé!
Pour vérifia le fonctionnement de
l'amplificateur de mesure d'entrée on
pourra faire varier Il! niveau du
signal sinusoïdal d'entrée et regarder
si l'affichage sur l'écran suit correcte-
ment ces changements.
Pour vérifier la réponse en fréquen-
ce de l'étage générateur ct cie
l'amplificateur de mesure il faudra
interconnecter la sortie ct l'entrée
(le> embases Blet B 2) à l'aide
d'un petit câble Cinch. Si l'on démar-
re maintenant un cycle de wobula-
iion on aura affichage à l'écran de
la réponse en amplitude de l'étage
générateur ct de l'amplificateur cie
mesure. Les dérives aux limites du
domaine cie fréquences choisi devrait
se limiter (pour toute la plage des
fréquences d'ailleurs) li une valeur
maximale de 1clB.

Montage final
Il faudra commencer le m ntagc
final de l'audiographe BF pour PC
par la mise en place des deux cou-
vercle; pour les enclos de blindage.
On noiera que du côté des pistes cui-
vrées de la platine il faudra raccour-
cir au strict minimum les broches des

Figure 2. Cette photo montre qu'il pourra être requis, pour éviter d'abîmer le condensateur
C11, de scier un tout petit bout de la partie filetée de l'embase BU1.

composants que le blindage doit
recouvrir, pour éliminer tout risque
cie contact avec la tôle. En dessous
de l'emba e BU2, la tôle de fond de
panier sera fixée il la carte il l'aide
d'une équerre en aluminium et de
deux vis M3 x 6 mm. Plus haut, à
proximité de l 'cm base BU l , celle
tôle sc fixe tout simplement il l'aide
d'une petite vis pour tôle qui passe

à travers la tôle de fond cie panier
pour sc fixer directement clans la tôle
cie bl indage.

Maintenant vous pourrez enficher
cette carte définitivement dans votre
PC Cl utiliser ce nouvel instrument
de mesure audio ô combien inrércs-
sant pour la us les amateurs de
mesures audio en tous genres.

KP 100, clavier numérique
pour FRG-l 00

Nous avons reçu, depuis la publication
de l'article consacré aux amateurs de
radio et de TV, des dizaines de lettres.
Nous nous sommes égalementvu propo-
ser un certain nombre d'accessoires
ayant leurs racines dans ce domaine ô
combien passionnant, dont, ce KP1 00,
clavier numériquepour FRG-100 fabriqué
par BEEI (Bureau d'Études Électronique
Informatique), aux coordonnées connues
par la rédaction.

Nous ne vous faisons pas l'injure de
vous présenter le FRG-100 de Yeasu,
l'un des émetteurs les plus appréciés
dans le monde de la radio-communica-
tion. Ce clavier intègre, comment pour-
rait-il en être différemment aujourd'hui,

un microcontrôleur associé à un oscilla-
teur à résonateur céramique avec
condensateurs incorporés, Ce clavier se
caractérise par le fait qu'il soit méca-
nique et non pas souple, ce qui le rend
moins fatiguant en cas d'utilisation pro-
longée.L'ensemble s'alimente sur la sor-
tie de données (Tx) de l'interface sérielle
du récepteur, sans que la résistance de
1Don en série ne gêneen aucune façon.

Cet accessoire très utile présente une
astuce: le buzzer passif est attaqué par
2sorties du micro pour augmenter la ten-
sion. Le transistor à collecteur ouvert
d'interface avec la ligneRx est monté
dans la prise DIN, ce qui met le micro à
l'abri de toute agression de l'extérieur.
Ce qui nous a frappé est la simplicité
d'utilisation du clavier et le confort
d'emploi du récepteur lorsque ce dernier
est doté de ce clavier.

ELEKTOR 205/206
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une montre rêvée pour les enfants

projet: A. Wood field

Apprendre il lire l'heure aux petit,
enfants n'est pa, une mince affaire.
Combien de tois.au début, ne mélan-
gent-il, pas la petite et la grande
aiguille. quant aux chiffre; il compter.
il, ne font pa, davantage le bonheur
de, aspirant, chronométreurs. Le;
horloge; numérique, le, désoriente-
raient encore plu" ,'il était possible.
,IWC de, séricx de chiffres qui Ile sug-
gèrent en rien un petit déjeuner ou
leur émission favorite il la télé.
En outre, le, enfants vivent dans un
univers bien différent. Que l'horloge
soit basée sur un cycle de 12 ou de
24 heures n'évoque en eux que bien
peu de choses. Ils mesurent le temps
pour eux-mêmes dan, une toute
autre unité: combien de temps reste-
t-il avant la fin de la classe ct puis
combien encore avant d'aller au lit'?
ne horloge qui décompte est donc

il leurs yeux plu, pratique et plu,
logique qu'une qui compte. Au
moins vou, savez il tout moment
combien de icrnps il vou, reste! Le
sablier. les cnf'ants le comprennent
tr~, vite, parce qu'on voit le temps
qui reste ct celui qui s'c,t écoulé.
Parfait! Le ~eul défaut du sablier.
c'est que sa durée e,t fort courte. Le
plus souvent, on dit « il reste un petit
quart d'heure avant d'aller dormir»
ou « relis-le encore un peu ».
Le sablier électronique décrit ici

Ce que la version électro-
nique décrite ici possède en
commun avec l'original en
verre, connu de tous, c'est
que les deux fonctionnent
grâce au silicium. L'un sous
forme de sable, l'autre sous
les traits de la puce de
microprocesseur qui en
assure la commande. Les
différences sont assurément
plus grandes que les simili-
tudes. Celui qui marche au
sable « ordinaire» est res-
treint à une durée de cuis-
son de quelque trois
minutes, alors que la puce
de silicium (c'est super!)
offre une gamme de 1 à
99 minutes.

résout le problème ir merveille. POl'r
commencer. il est programmable
jusqu'à 99I11inut"s. De surcroît, il es:
équipé d'un tas de petites DEL mul-
ticolores que les cnt.mts trouvent fa,-
cinantes ct il peut aussi bien servir de
veilleuse dans la chambre. Les DEL
simulent les grains de sable de la ver-
sion originale. cc qui fait que les
enfants peuvent évaluer le temps qui
reste avant l'extinction des lumières.
Pour garder le montage aussi simple
que possible. il ne comporte qu'une
seule puee. Le 87C75 1 pas e pour un
de, plus compact, cl des plu, puis-
sarns rnicrocontrôlcurs mono-puces
du marché. Le circuit intégré com-
mande l'affichage, contrôle la posi-
tion des interrupteurs, déclenche la
sonnerie et synchronise le tout.
Comme une poignée de composants
suffit ;l entourer la puce, le sablier
s'assemble rapidement ct sans
difficulté.

Le microcontrôleur
1..: microcontrûlcur utilisé ici appar-
tient 11la famille du 8051. Développé
li l'origine par Intel, il est actuelle-
ment produit par nombre d'autres
firmes, Philips en a toute une série
de variantes il son programme, desti-
nées ir des application, aussi mul-
tiples que différentes. Nous mettons

en oeuvre iei un des plus petits
représentants cie la famille, le
87C751.
À l'instar de beaucoup de ses congé-
nères, le i<.7C75 1 dispose d'une
EPROM (Erasablc Programmable
Head 011(\' Mell1ol)') ou rnérnoi re
morte programmab!c et effaçable,
d'urie RAM tRandon: Access
MeIl1(1)') ou mémoire vive, d'un
CPU (Ccntral Processing UI/i/), l'unité
centrale, ct d'une batterie
d'crurécs/sortics. le, « Input!
Output ». Le processeur est doré cie
trois port" dont 16 lignes d'E/S, deux
lignes d'interruption, différentes
entrées de compteurs ct chrono-
mètres ainsi que deux chronomètres
intégrés, d'uri usage extrêmement
souple. Il comporte rnêrne le bus
sériel spécial I~C destiné à corre -
pondre avec les nornbrcu circuits
d'interface que compte la famille FC
il l'heur" actuelle.

Comme il est exécuté en technolo-
gie CM OS, le 87C751 se distingue
par une faible con omrnation de cou-
rant ct cn conséquence par un faible
échauffement. Le circuit peut passer
en divers modes de veille, dans les-
quels il attend simplement un signal
dc commande. Dans un tel état de
« léthargie », le processeur sc nour-
rit d'à peine quelques microampères.
On peut programmer de différentes
manières les lignes dErS. Certaines
d'entre elles ont plusieurs fonctions
et peuvent au. si bien servir directe-
ruent d'entrée ou de sortie que de
ligne d'interruption par exemple. Le,
connexion, du bus l'C peuvent com-
muniquer avec d'autres circuits spé-
cialisé, pour tormcr une
télécommande infrarouge. s'accorno-
der de tensions analogiques, ajouter
des E/S supplémentaires ct même
constituer un synthéti eur radio
complet.
Notre montage ne fait pas appel au
bus Fe. En revanche, il commande
toute la ribambelle de diodes électre-
luminescentes qui simulent l'écoule-
ment du sable. ommc l'affichage est
multiplexé it fréquence élevée. la
consommation reste minimale. Le
H7C75 1 lui-même est économe en
courant; il se contente d'une moyen-
ne de 20 mA. L'affichage ~ DEL
prend environ 5 mA supplémentaires.

Comment ça
fonctionne?
La figure 1 donne le schéma du
sablier électronique. Les instructions
que le rn icrocontrôleur doit exécuter
sont consignées dans l'EPROM
interne. Ces instructions conduisent
le processeur pas il pas au travers de
toutes les fonctions. La chronométrie
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générale est a: surée par un oscilla-
leur il quartz d'une fréquence de
Il,0592 MHz; le quartz utilisé (XI)
est extérieur au contrôleur. La fré-
quence renseignée est une valeur
habituelle (Ici, processeurs MCS-51.
C'est la puee elle-même. comme on
l'a dit. qui commande le système
d'affichage il DEL. Il Y en a 17 cn
toul, de couleurs différentes, grou-
pées en matrice de 6 x 3. Toutes les
rangées sont commandées par un
port. les trois colonnes par trois sor-
lies de l'autre port. hacunc de ces
lignes est tamponnée par un étage à
transistor discret, calculé pour faire
face aux impulsions de courant appli-
quées aux DEL La fourniture direc-
te de cc courant dépasserait vraiment
les possibilités du 87C751.

La tâche de l'affichage est triple.
Primo. il doit traduire cie façon ima-
gée l'écoulement du temps sur le
sablier. Secundo, il assure naturelle-
ment une fonction décorative. En
troisième lieu, il facilite le réglage de
la temporisation. Dans cc cas, les
DEL servent il liuurer la durée. entre
1 ct 99minules, sur laquelle on va
régler le sablier en maintenant
enfoncée la touche « set ».

L'affichage compte donc 17 DEL.
pas une de plus. disposée, Cil forme
de sablier. Il faut une certaine imagi-
nation pour restituer par cc disposi-
tif tous les nombres corn pris entre 1
et 99. L'évocation du nombre 4
devrait déjà lever un coin du voile.
Malgré le recours nécessaire il cc
petit stratagème. l'affichage est par-
taircmcnt explicite ct facile il lire.

Le processeur contient cieux chrono-
mètres. dont un, il est vrai. reste
coruinucl.crncru à l'arrière plan. Il
forme les « batterucnts de cocur » du
sablier. Outre l'évolution de l'afficha-
ge. il sert il enregistrer la valeur de la
temporisation souhaitée. Bien que
le système assure une précision de
la milli-sccondc dans l'évaluation du
temps, une division en minutes est ici
largement suffisante. Nul besoin
clone cie choisir la haute résolution.
L'usage du sablier ne requiert pas
plus de cieux poussoirs: le bouton
marche/arrêt SI ct le boulon de
réglage S~. L'un el l'autre sont reliés
directement au processeur. Celui-ci
surveille en permanence l'étal des
cieux poussoirs, élimine d'éventuels
rebonds ct continue son travail
lorsque les deux poussoirs sont rclâ-
chés. Le bouton de réglage sert il
fixer la durée clu compte 11 rebours.
l'autre, comme on s'en doute. à faire
démarrer et arrêter le chronomètre.
Les durées fixées doivent rester dans
la fourchette cie 1 il 99, une erreur
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Figure 1. Le sabtier, outre son unique circuit intégré et une série de DEL disposées de façon
évocatrice, se compose de bien peu de choses.

ou un zéro est détecté et automati-
quement rejeté.
Comme la sélection du temps au
moyen du poussoir «sel» peut être
fastidieuse, on peut introduire une
présélection par les il interrupteurs
DI P dont est constitué S3. L'emploi
combiné tic ces interrupteurs ct du
bOULOnS2 permet un réglage rapide.
Lorsque le lemps choisi est écoulé,
toutes les DEL se mettent il cligno-
ter et Bzl entre en action. n réso-
nateur piézo-électrique constitue,
pour la signalisation acoustique, li:
meilleur compromis entre puissance
du son el consommation cie courant.
De plus, c'est la solution qui réclame
le moins de composants.

Comme le chronomètre est prévu
en principe pour quantité d'usages.
une des 1ignes du port 1 est réservée
il d'éventuelles commandes externes.
au travers d'un étage tampon ct d\1I1
l'clais par exemple, Le: sablier est ali-
menté par une pile de 9 V. Un régu-
latour il :1 palles. 1 2 ramène cette
tension aux 5 V requis par le
contrôleur.

Construction

Le tracé du circuit imprimé ct la séri-
graphie du côté composams sont
représentés 11 la ligure 2. Cc circuit.
ainsi que le 1'.7C751 programmé, sont
disponibles aux sources habituelles.
La construction du montage emprun-
te les étapes habituelles. On corn-
menee par la pose de, pont, de
câblage ct des résistances, puis les
condensateurs, les diodes Cl les inter-
rupteur, DI P. Aucntion il 1<1polarité
des condensateurs électrochimiques
el des diodes! iiliscz un support
pour ICI. Si vous n'avez pas de sup-
port il 24 broches. montez-en trois
de 8, ça marche aussi, Le cristal de
quartz mérite quelque ménagement.
i la fréquence renseignée (11.0592
M llz) vous pose problème, il est loi-
siblc de s'en écarter de 250 kllz vers
le haut ou vers le ba. n quartz cie
JI M Hz convient clone parfaitement.
On pa 'sc ensuite au montage de,
transistors Cl des DEL Les t ransis-
tors aussi réclament un peu de
concentration, il y a cn effct six PNP
et trois PN. Les DEL seront posi-
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Figure 2. Au départ de ce circuit imprimé compact, la construction du sablier se résume à
un travail de routine. Le marquage des raccordements étimine te risque de méprise.

Uste des composants

Résistances:
RI: 47k!l
R2,R4,R6,R8,Rl0,RI2,RI4 à R16 : 10 k!l
R3,R5,R7,R9,Rl1.RI3 = 100k!l
R17 a R33 = 680n

Condensateurs :
Cl,CS,C6 : 10 pf/63 V
C2,C3 = 22 pf
C4: 100nf

Sem/·conducteurs:
01 a 08 : lN4148

09,013,017,021.025 = LED verte
010,011.012,022,023,024 : LED rouge
014,015,016,018,019,020 = lED laune
026 = lN4002
Tt à T6 : BC557B
T7,T8,T9 = SC547B
ICI = 87C751 (programmé. ESS 946647-1)
IC2 = 7805

DIVers :
SI.S2 = bouton-poussoir (tel que. par exemple,
Murumec ctl3)

S3 = OCiUple intenupieUr Oll
Bll = résonateur piézo-élec1rique
Xl = quartz 11,0592 MHz

tionnées il peu près 6 mm au dessus
de la platine, et ici également. le
respect de la polarité est de rigueur.
On trouve dans le commerce des
entretoises spéciales pour cet usage.
Pour finir, IC2 prend place sur le cir-
cuit et on soude les fils du coupleur
de pile aux bornes correspondantes,
après quoi, on procède à une vérifi-
cation complète du montage. Ne pla-
cez pas encore le microcontrôlcur
dans son support!

Branchez une pile de 9 V et mesurez
la tension entre les broches 24 (plus)
et 12 (moins) du support de 1 1. Le
voltmètre doit afficher une tension
comprise entre 4,5 ct 5,5 V. À l'exté-
rieur de cette fourchette, quelque
chose cloche. Probablement une
mauvaise soudure ou une inversion
au niveau du régulateur de tension
IC2. N'allez pas plus avant, aussi
longtemps que ce problème n'est pas
clarifié et résolu.

Si la tension est correcte, on passe à
la vérification du système d'affichage,
les DEL ct transistors pilotes. Reliez
provisoirement il la niasse (le néga-
tif de l'alimentation) la broche 5 du
support de microcontrôleur ct remet-
tez la pile: D9. D Il et D 13 doivent
s'éclairer. À présent, reliez par un fil
volant tour il tour les broches 6, 7 et
tl à la masse. Les mêmes diodes doi-
vent s'éteindre une par une.

Débranchez le fil de masse de la
broche 5 pour le placer il la broche 4
pour le contrôle de la rangée sui-
vante. Répétez ensuite le même test
dans les rangées restantes en reliant
à la masse successivement les
broches 3, 2, 1 ct 23. Si line des DEL
en particulier refuse de s'allumer,
c'est probablement qu'elle est soudée
à l'envers. Si c'est toute une ligne qui
rait grève, l'erreur sc situe plus que
probablement au niveau de son étage
de commande à transistor.

Si tout fonctionne jusqu'à présent, on
peut entrer une présélection sur les
interrupteur DIP. Les huit minus-
cules interrupteurs se programment
en code BCD (Décimal Codé
Binaire) ct représentent les chiffres
des dizaines et des unités de la tcrn-
porisation sélectionnée. Si on ne
programme rien, la valeur par défaut
est de 10 minutes.

Le tableau 1 donne un aperçu de la
position il donner aux interrupteurs
pour inscrire les différents chiffres.
Prenons l'exemple d'un temps de
15 minutes. Le nombre binaire cor-
respondant il composer est:
0001 0101. On l'obtient en laissant
sur 0 (ou 0 de uvert ou OFF) les
interrupteurs S3-I. 53-2, S3-3, S3-5 ct
S3-7 et en fermant (F), ce qui revient
il positionner sur 1 (ou ON) les inter-
rupteurs S3-4, S3-6, ct S3-8. Le bloc
S3 ressemble donc à ccci:

3-1 3-2 3·3 3-4 3-5 3-6 3-7 3-8
OOOFOFOF

Pour mieux s'y retrouver. sachcz que
S3-1 est relié il DI ct S3-8 il DB.
Tenez aussi compte du fait que le
chronomètre n'enregistre les présélec-
tions qu'au moment du branchement
de l'alimentation. Si d'aventure vous
voulez changer cette valeur, il vous
faudra ensuite couper un instant la
source d'alimentation puis la
remettre. C'est maintenant le moment
solennel de la pose du 87C75 1 dans
son support. U ne opération il mener
avec précaution. tout en s'assurant
qu'il est orienté dans le bon sens.
Quand on remet la pile, l'afficheur il
DEL, après une demi-seconde envi-
ron, devrait briller cie toutes ses cou-
leurs. Ce spectacle multicolore
aléatoire vou, est offert jusqu'à ce que
le chronomètre soit lancé.

Utilisation
Appuyez un instant sur le bouton de
réglage. Le temps programmé sur 53
s'affiche. Si vous n'avez rien inscrit,
c'est une durée de 10 minutes qui
apparaît.
Si vous maintenez enfoncé le bou-
ton de réglage, le temps programmé
s'accroît pas à pas jusqu'il 99, puis
retombe 11 1minute. Lorsque vous
arrivez il la valeur souhaitée, un petit
coup sur le pous oir marche/arrêt ct
le chrono démarre. Le sablier est
alors visible, ct on peut suivre les
grains qui tombent un à un. Cela se
passe à la vitesse de 2,5 seconde par
minute de temporisation. Donc si
vous avez choisi 2 minutes. l'afficha-
ge va changer toutes les 5 secondes:
avec 15minutes, il changera toutes
les 37,S secondes.
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Posez la plaque sur le bord d'une
surface adéquate ct dirigez Ic pistolet
vers la partie à plier en le tenant il
une distance de 5 il 10 cm. Chauffez
pendant une dizaine de secondes ct

1voyez si elle sc laisse déjà courber'.
_ Deux morceaux de Triplex sont très
utiles, un pour maintenir la plaque, Figure4. Le circuit imprimétout monté,prêt à être fixé au support.

En cours de route, si on appuie sur
le bouton marche/arrêt, t'affichage
clignote et repasse en mode aléatoi-
re. a temporisation est interrompue.
Le poussoir de réglage est sans effet
pendant le fonctionnement du chro-
no. Il n'est actif que lorsque le sablier
e t arrêté.
À la fin du temps programmé, la
sonnerie s'active. L'affichage clignote
et le résonateur se fait clairement
entendre. Cela dure une bonne
minute ct on ne peut l'interrompre
qu'en poussant sur le bouton
marche/arrêt. Le système repasse
alors en mode aléatoire.

Tableau1. Les interrupteursOIP
accélèrentle réglagedu chronomètre.
Dizaines S3-1 S3-2 S3-3 S3-4
Unités S3-5 S3-6 S3-7 S3-8

o 0 0 0 0
1 0 0 0 F
2 0 0 F 0
3 0 0 F F
4 0 F 0 0
5 0 F 0 F
6 0 F F 0
7 OFF F
8 F a a a
9 0 a F

Finition
Le sablier pourrait, c'est évident. se
loger dans l'un ou l'autre boîtier
adapté, mais comme on peut le voir
sur la photo, nous avons décidé
d'innover ct nous avons accolé la
maquette il un support transparent
qui s'accorde bien au caractère
ludique du montage.
Le su PI art se compose en tout ct
pour tout d'une plaque cie Plexiglas
fumé de 3 mm d'épaisseur dont la
panic inférieure est repliée d'un peu
plus de 90 degrés. La figure 3, mieux
qu'un long discours, montre cie quoi
il retourne.

Un pistolet à air chaud ou un déca-
peur électrique fait de cc pliage un
jeu d'enfant (encore unl), sauf bien
entendu qu'il faut trouver expéri-
mentalement la bonne température.
Le Plexiglas manilc te son aversion
pour les hautes températures en sc
déformant, cc qui gâche manifeste-
ment le look final. Si le plexi est tou-
jours garni de son papier protecteur,
il faut l'ôter avant de plier.
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Matériet: Ptexiglas 3mm 950052·12

Figure3. Un support en Plexiglascommecelui-ci accentue,davantagequ'un boîtier ordi-
naire, le caractèreludiquedu montage.

l'autre pour appuyer sur la partie il
plier. Il relut peut-ê t rc un certain
temps pour attraper le coup de main,
donc un peu de patience. Une lampe
il souder n'accélérerait pas les
choses, ou alors trop: le plcxi est
inflammable!
La figure 3 détaille les dimensions
précises de notre modèle, avec ses
cieux ouvertures carrées (à pratiquer
après pliage) et quatre trous de fixa-
tion. Le circuit imprimé y est fixé par

des vis ct maintenu il distance par
les entretoise. Les ouvertures car-
rées livrent accès aux boutons pous-
soirs. La pile peut éventuellement sc
fixer au . oele par une armature en
. À propos cie batterie, il est bien

entendu qu'un adaptateur secteur
convient aussi bien. Comme le
sablier ne consomme que 25 rnA,
n'importe quelle alimentation dont la
tcn ion est comprise entre 9 V et
12 V peut raire l'affaire. M
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Des enquêtes lecteurs récentes nous ont
appris qu'une grande majorité de nos
lecteurs possède un ordinateur, un PC
dans la plupart des cas. Rares sont
cependant ceux d'entre nos lecteurs,
dont l'électronique est soit le violon
d'Ingres soit la profession, à utiliser réel-
lement le dit ordinateur pour la concep-
tion, la mise au point ou le test d'une
réalisation personnelle. Et pourtant. avec
sa puissance de calcul inimaginable voici
un lustre à peine, l'ordinateur moderne
est un outil privilégié pour ce faire.
L'aspect délicat se situe plus au niveau
des logiciels de simulation. La grande
majorité de ces programmes sont écrits
pour l'utilisateur professionnel ce qui se
traduit bien souvent par un prix elevé
associé à une structure de programme
complexe, qualificatif qui vaut également
pour leur mode d'emploi. Bien que cet
aspect des choses se soit sensiblement
amélioré ces dernières années, il est dif-
ficile d'affirmer que la plupart des pro-
grammes de type Spice soit d'accès
aisé. Les choses sont en train de chan-
ger du tout au tout avec l'arrivée des ver-

480 pixels). La version DOS est à recom-
mander tout particulièrement aux pos-
sesseurs d'ordinateurs dont la puissance
n'est pas au standard actuel (486DX22
66 MHz etc).

Electronics Workbenclt
Simulez, sur votre PC, un laboratoire bien équipé

sions de ce type de logiciels tournant
sous Windows. Si ce type de programme
vous intéresse, il est possible d'acquérir
une version" Etudiant" ou d'évaluation
de programmes tels que PSpice ou
MicroCap pour une somme (relative-
ment) modique. Ces versions permettent
de se faire la main sur des circuits ne
comportant qu'un nombre limité de com-
posants et partant un nombre limité de
noeuds pouvant être calculés. Il n'en
reste pas moins que l'amateur d'électro-
nique" lambda" trouvera trop complexe
ce type de programmes.

Une autre approche
La société de création de logiciels
Interactive Image Technologies Ltd de
Toronto (Canada) a mis sur le marché,
voici quelques années déjà, un program-
me baptisé Electronics Workbench per-
mettant une simulation très didactique de
circuits analogiques et numériques.
L'idée de départ est d'utiliser les appa-
reils de mesure dont dispose normale-
ment un électronicien amateur. Tous ces
instruments peuvent être branchés sur le
circuit que l'on a " construit" sur l'écran.
Cette technique associe simplicité et effi-
cacité à un point tel que l'on a vraiment
l'impression, lors de la simulation, que
l'on est bien en train de procéder à des
mesures sur le circuit que l'on a réalisé.

Nous avons pu nous essayer à la version
3.0 de ce logiciel apparue depuis peu sur
le marché. Ce programme permet la
simulation de circuits tant analogiques
que numériques. Il existe tant en version
DOS que Windows. Son prix de l'ordre
de 1 400 FF le met à la portée de l'ama-
teur disposant d'une certaine marge de
manoeuvre financière. Il existe un certain
nombre de modules d'extension tels que
bibliothèques de composants, schémas
avec descriptions, leçons, etc ... Le

concept et le
fonctionnement
des versions DOS
et Windows sont
très proches,
l'utilisateur poten-
tiel pouvant opter
pour la version
qu'il préfère.
Nous avons
essayé quant à
nous la version
Windows en rai-
son tout particu-
lièrement du fait
qu'elle permet un
choix de la réso-
lution de l'écran,
alors que la ver-
sion DOS reste à
la résolution VGA
standard (640 x

Les programmes vont de pair avec une
clé (dong le) à enficher sur le port impri-
mante de l'ordinateur, clé dotée d'une
logique permettant au programme de
vérifier au lancement du programme que
le programme correspond bien au code
contenu dans la clé. L'inconvénient
d'une protection de ce genre est, d'une
part, qu'il existe de plus en plus de pro-
grammes à en comporter une, et de
l'autre qu'il est difficile à utiliser alternati-
vement sur les 2 ordinateurs (l'un fixe
l'autre portable) que l'on possède bien
souvent. On ne cesse de passer sous le
bureau pour dégager la clé de l'ordina-
teur « lourd" pour l'enficher sur le por-
table. " est certain qu'une solution logi-
cielle serait la bienvenue.

La partie analogique
Nous vous proposons ci-dessous la reco-
pie d'un écran lors qu'une «session" de
simulation analogique. On reconnaît dans
la partie supérieure de l'écran, à gauche,
un certain nombre d'appareils de mesure
et, à droite, un interrupteur marche/arrêt
servant, vous vous en seriez douté, à la
mise sous tension du circuit. Le reste de
l'écran est divisé en 2 zones encadrées
dont la plus grande est le «plan de
travail" où l'on construira le circuit, la
plus petite étant une sorte de " tiroir" où
l'on prend les composants.

La « construction" d'un circuit est très
simple. On commence par saisir à l'aide
de la souris, dans la colonne de droite, le
composant requis pour ensuite le placer à
un endroit quelconque sur le plan de tra-
vail. Vous pouvez orienter les composants
comme vous le voulez et leur attribuer la
dénomination qu'il vous plaira. Lorsque
l'on opte pour un semi-conducteur on a le
choix entre un composant idéal et un cer-
tain nombre de composants «réels".
L'établissement de connexions entre les
composants se fait en désignant le pre-
mier point à l'aide de la souris et en allant,
tout en gardant la souris activée, jusqu'au
second point. Lors du relâchement de la
touche de la souris on a établissement
automatique d'une liaison qui ne connaît
que déplacements horizontaux et verti-
caux. Une sorte d'autoroutage pourrait-on
dire. " arrive que cela donne lieu à des
situations" comiques" lorsque la liaison
essaie de passer autour de liaisons déjà
existantes. Il suffit dans bien des cas de
déplacer quelque peu l'un ou l'autre com-
posant pour que tout s'arrange comme
par enchantement et que le schéma
retrouve sa lisibilité.
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Les instruments disponibles sont un
multimètre, un générateur de fonctions,
un oscilloscope bi-canal, un piotter de
Bode autrement dit un analyseur de
spectre. On peut prendre l'appareil désiré
à l'aide de la souris, le placer sur le plan
de travail et procéder au branchement
des sondes aux endroits voulus.

Un basculement du bouton marche/arrêt
suffit ensuite pour alimenter le circuit et
voir ce qui se passe (que penseriez-vous
d'une LED qui s'allumerait lorsque le cou-
rant qui la traverse atteint l'intensité
nécessaire et suffisante ?). On a, aupara-
vant, par le biais d'un menu, indiqué si
l'on voulait simuler un comportement
dynamique ou statique du circuit. Il est
possible ainsi, dans le cas d'un montage
à oscillateur, de voir ce qui se passe lors
de l'application de la tension d'alimenta-
tion, alors que le comportement d'un filtre
passe-bande sera examiné à l'état sta-
tique à l'aide d'un analyseur de spectre
Une double action sur la souris se traduit
par l'apparition à l'écran d'une version en
"grandeur nature" de l'appareil concer-
né de manière à permettre à l'utilisateur
d'ajuster à son gré la position des
organes de commande. Jetons un rapide
coup d'oeil aux différents appareils dispo-
nibles. Le multimètre est bien évidem-
ment du type à calibre automatique pour
la mesure de tensions et de courants; on
pourra choislr entre modes continu et
alternatif. On peut obtenir la visualisation
de tensions alternatives exprimée en dB.
L'appareil dispose également d'un mode
ohmmètre. On peut définir des facteurs
« internes" tels l'impédance d'entrée, la
résistance de shunt lors de la mesure de
courants et la tension de référence lors
de mesures en dB.

Le générateur de fonctions dispose d'une
plage royale; il est en mesure de générer
des signaux rectangulaires, triangulaires
et sinusoïdaux. La présence d'un réglage
du rapport cyclique permet non seule-
ment de jouer sur la longueur d'impulsion
d'un signal rectangulaire mais encore,
par exemple, de convertir un signal trian-
gulaire en un signal en dents de scie.
L'instrument dispose aussi d'un réglage
d'offset. L'oscilloscope est très proche
de la réalité et dispose de tous les
organes de commande que l'on trouve
sur un véritable oscilloscope: base de
temps, sensibilité, choix d'entrée CAlCC,
position verticale. Le déclenchement
(trigger) peut étre mis en mode auto ou
externe, le déclenchement pouvant se
faire sur le flanc montant ou descendant.
On dispose même de la possibilité de
mettre l'appareil en mode de
reproduction X/Y.
L'analyseur de spectre est un instrument
indispensable. Il permet en effet de
visualiser le comportement d'un monta-
ge lorsqu'il est confronté à un balayage
en fréquence. La plage de balayage de
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même que les
limites de l'écran
de reproduction
peuvent être défi-
nies avant que
n'apparaisse le
diagramme de
Bode, c'est-à-
dire la courbe de
réponse en fré-
quence du circuit.
On peut, par
action sur une
touche, passer de
la courbe
d'amplitude à la
courbe de phase.
La souris permet
de déplacer une
sorte de curseur
dont la position
correspond à la
fréquence et à l'amplitude visualisées à
l'écran. On pourrait sans doute faire un
peu mieux au niveau de la précision du
graticule. Il serait intéressant d'autre
part d'avoir une visualisation simultanée
des courbes d'amplitude et de phase.
Peut-être que nos voeux auront été réali-
sés dans la prochaine version de ce
programme.

La simulation numérique
La partie numérique rappelle sous de
nombreux aspects la partie analogique. À
nouveau on dispose sur l'écran de
2 champs, un plan de travail, et un pla-
teau à composants, â ceci près que les
composants disponibles sont maintenant
numériques. On trouve, entre autres, des
portes de toutes sortes, des bascules,
des afficheurs etc. On pourra, comme
décrit plus haut, placer le composant
requis sur le plan de travail et l'intercon-
necter avec d'autres composants déjà en
place. Il ne reste plus ensuite qu'à bran-
cher l'appareillage de mesure, un géné-
rateur fournissant un signal d'entrée et
une sorte d'oscilloscope permettant de
visualiser le signal de sortie au mini-
mum. Nous vous proposons un exemple
ci-contre. Les signaux d'entrée sont
fournis par un générateur de mots, appa-
reil pouvant contenir un maximum de
16 niveaux successifs d'un mot d'une
largeur de 8 bits. L'utilisateur a le choix
des niveaux en question. On dispose de
8 sorties correspondant aux 8 bits d'un
mot. Si l'on n'a besoin que d'un seul
signal, on n'utilisera par exemple que la
première sortie. On dispose d'une possi-
bilité de stockage de séries de bits dont
on pourra ultérieurement obtenir une
revisualisation; ceci évite d'avoir à refai-
re toute une série d'opérations.
On dispose d'un voltmètre tout simple
pour vérifier le potentiel de l'un ou l'autre
point du circuit. Pour les opérations
sérieuses on dispose d'un analyseur
logique bien en chair, une sorte d'oscillo-
scope multi-canal permettant la visualisa-

tion simultanée des niveaux de plusieurs
signaux de sortie. On dispose ici, tout
comme dans le cas du générateur de
mots, de 8 canaux. On peut visualiser, par
canal, 16 pas successifs. Un affichage
additionnel visualise la valeur hexadécima-
le du mot en question. L'analyseur peut
être déclenché tout aussi bien sur un flanc
montant que sur un flanc descendant. On
peut également programmer un mot sur
lequel l'analyseur logique doit réagir.
Le convertisseur logique est un autre
appareil de mesure numérique: il n'existe
pas, dans la réalité, d'appareil de ce
genre, mais il constitue une aide très
pratique lorsqu'il faut constituer une
table de vérité logique. On le branche à
un circuit et il donne la table de vérité du
circuit. On peut également l'utiliser dans
le sens inverse.

Une combinaison pratique
De par cette approche mixte, analogique
+ numérique, l'amateur d'électronique
se trouve en mesure de simuler, sur son
ordinateur, la grande majorité des mon-
tages réalisables en pratique. Electronics
Workbench ajoute ce zeste de précision
et d'attractivité au concept simulation de
sorte que même les plus novices d'entre
nos lecteurs peuvent tirer profit de ce
programme. Ce n'est pas sans raison
qu'il est dit sur la couverture" The elec-
tronic lab in a computer ».
Il va sans dire que ce programme consti-
tue un outil didactique exceptionnel pour
une utilisation en environnement d'ensei-
gnement. Il va sans dire que cette géné-
ration pour qui l'ordinateur est une
seconde nature ne peut qu'être fascinée
par cette approche.

Comme le montre un examen minutieux de
la photographie, nous avons reçu depuis
lors une version 4.0 d'Electronics
Workbench mais le temps nous a manqué
pour l'analyser plus à fond; nous ne man-
querons cependant pas de vous parler
dans l'un des prochains numéros d'Eleklor.
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