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__nouvelle génération
d'oscilloscopes numeriques

idéale pour I'enseignement et l'usage privé

Avec la série TDS 200, Tektronix présente une nouvelle famille d'oscil-
loscopes numeériques en temps reéel. Ces instruments compacts et
polyvalents ont été tout particulierement développés pour servir dans
la recherche, la production, I'enseignement et le dépannage. Com-
paré aux oscilloscopes numeériques existants, le prix a été a ce point
raboté qu'il rejoint pratiquement celui des appareils analogiques. La
série TDS 200 devrait mettre un terme aux hésitations de nombreux
utilisateurs et les décider a franchir le pas vers le tout numeérique.

Cela fait déja quelques an-
nées que le marché des oscil-
loscopes est dominé par les
modeles numériques. Seule la
gamme la moins cheére comp-
te encore des appareils ana-
logiques ; 'unique argument
en leur faveur, c'est le prix!
[ektronix présente mainte-
nant deux oscilloscopes, le
DS 210 (bande passante
60MHz) et le TDS 220
(100 MHz) dont la fréquence
d'échantillonnage est  de
1 GHz. Amateurs, techniciens
de service apres-vente et en-
seignants se¢ voient offrir la
possibilité de s'équiper en nu-
mérique a prix raisonnable.

Les oscilloscopes TDS 210 et
I'DS 220 representent cgale-
ment une option intéressan-
te pour la ligne de produc-
tion ou l'entretien préventif,
cn rcmpl;u\'nwnl des mo-
deles analogiques peu one-
reux. s disposent de quatre
atouts principaux : leur prix
(sous les 10000 F chacun)

leurs excellentes caractéris-

tiques, leur compacité et la
facilité de service, le talon
d'Achille de leurs prédéces-
seurs analogiques. IIs ne pe-
sent que 2,1 kg. Les nou-
veaux modeles sont équipés
du célebre DRT (Digital Real-
Time, temps réel en numé-
rique) de Tektronix, une
technique de suréchantillon-
nage qui assure precision et
stabilit¢ des formes d'onde
observées, méme a haute fre-
quence de récurrence. La vi-
tesse d'échantillonnage de
| GHz est toujours au moins
dix fois supérieure a la lar-
geur de bande, ce qui ¢limi-
ne le risque de repliement du
spectre (aliasing).

Grace a la technologie de
pointe a haute vitesse, les
TDS 200 sont capables de
montrer des détails d'une ex-
tréme finesse, souvent invi-
sibles sur un tube analo-
gique. Le DRT est suffisam-
ment rapide pour
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D'origine, les menus sont dispo-
nibles en différentes langues, il
existe aussi des patrons de la
Jace avant qui traduisent les in-
dications.

¢chanullonner et afficher
clairement les flancs et les
pics du signal.

JUSTESSE ET EFFICACITE

DES MESURES

Au niveau du controle de
production et de l'assurance
de qualite. ce sont des oscil-
loscopes analogiques que
I'on rencontre le plus sou-
vent. Dans ce domaine, les
I'DS 210 et 220 permettent
d'atteindre une plus haute
productivité, parce qu'ils
sont programmables, effec-
tuent des mesures automati-
sées et présentent a l'utilisa-
teur un signal de mesure
précis beaucoup plus vite.
Ils affichent aussi bien la
période, la fréquence, la va-
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leur moyenne (RMS) que la
moyenne ou la mesure poin-
te-a-pointe, alors que sur la
plupart des oscilloscopes
bon marché, c'est a l'utilisa-
teur de positionner manuel-
lement le curseur et d'y aller
de son appréciation person-
nelle. Les apparcils de la
série TDS 2000 le font pour
lui, plus rapidement, par le
truchement de routines de
mesure automatisées. La
commodit¢ d'emploi est en-
core ameliorcée par des dis-
positifs supplémentaires tels
que sé¢lection automatique
de la gamme (comme sur les
multimeétres numériques), la
mémorisation de signaux de
référence et des réglages de
l'appareil, disponibles méme
apres l'extinction de l'oscil-
loscope.

SIMPLICITE DE COMMANDE

A part cela, les TDS 200 se
commandent comme un o0s-
cilloscope analogique et ceux
qui ont fait leur entraine-
ment sur ce matériel recon-
naissent d'emblée. par com-
paraison, la facilit¢ d'utilisa-
tion, la clarté et la précision
de I'écran des modeles nu-
mériques. Les TDS 210 et
220 réunissent ces qualités et
disposent des réglages au-
quels les habitués de l'analo-
gique sont accoutumes, tels
que l'amplification, la vitesse
de la base de temps. les posi-
tions horizontale et verticale,
ete. qui sont directement ac-
cessibles et réagissent exac-
tement comme sur les an-
ciens modeles. Quant aux
fonctions automatisées, elles
sont accessibles par de
simples écrans-menus.

UN AFFICHAGE LUMINEUX

La série TDS 200 dispose
d'un affichage a cristaux l-
quides ¢clairé par l'arriére.
d'une grande clarté et d'un
riche contraste, lisible sous
un angle large. Contraire-
ment aux oscilloscopes ana-
logiques a tube, les cristaux
liquides conservent leur haut
contraste ¢t une ¢gale lumi-
nosité, quels que soient le
facteur d'agrandissement ou
la vitesse de balayage. En op-
tion, ces appareils peuvent
étre dotés d'une interface de
communication, soit pour
port Centronics uniquement,
soit pour Centronics, bus
GPIB et RS232,
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Identification sans fil

Reconnaissance rapide et fiable des véhicules

L'identification des véhicules en mouvement est un sujet trés a la
mode, surtout depuis que lidée de peages électroniques s'est ré-
pandue. Aussi, les fabricants se lancent-ils a corps perdu dans le
développement de systemes capables d'identifier les véhicules rapi-
dement et sans erreur. Siemens vient de présenter un capteur qui
utilise les ondes de surface et permet d'identifier des automobiles.
Un capteur a bord de la voiture est interrogé a distance par radio.
Comme il n'est pas nécessaire d'alimenter le capteur, on peut
méme l'installer en des endroits difficiles d'acces.

Le capteur travaille en ondes
de surface : il consiste en un
cristal piczoclectrique forme
de structures microscopiques
en forme de peignes imbri-
qués. On appelle ces disposi-
tifs des convertisseurs inter-
digités (il s'agit bien ici de
dl!lp_‘l\ L'lllfl.‘l;l\‘\‘\) qui  se
comportent comme inter-
faces entre formes d'ondes
différentes. Le capteur recoit
de I'émetteur d'interrogation
une courte impulsion élec-
trique. Le champ électrique
subit dans le matériau pi¢zo-
¢lectrique une transforma-

partie de l'onde acoustique.
Vis-a-vis des réflexions, le
convertisseur interdigité tra-
vaille en sens inverse: il
transforme les échos reqgus en
signaux ¢lectriques qu'une
antenne intégrée rayonne,
Grace aux délais entre les si-
gnaux (;lplL‘\. le recepteur
peut reconstituer le motif bi-
naire. Si l'on travaille en
32 bits, le nombre de combi-
naisons possibles vaut 232,
soit pres de 4.3 milliards de
codes différents.

DEJA EN SERVICE EN NORVEGE
Le concept didentification

montant exact, sans meme
que le conducteur ait cu a
lever le pied. Cette année,
c'est Munich qui va s'équiper
d'un systeme comparable.
AUTRES POSSIBILITES

Mais le systéme peut tout
aussi bien s'utiliser a l'envers.
Au lieu d'identifier un véhi-
cule, le transducteur peut
SCIVITr @ repercer une route ou
une voie, par exemple. De la
sorte, un conducteur de lo-
comotive peut tres simple-
ment déterminer ou il se
trouve, voire demander des
informations  supplémen-

trouver dans un rayon de
10 m pour pouvoir entrer en
communication. La distance
est evidemment Limitée par
la puissance restreinte que le
capteur peut emettre,
Comme capteur, au sens le
plus courant du terme, le
cristal |)IL'/(K'|\‘(III(||IL‘ peul
servir & mesurer différentes
grandeurs physiques comme
la pression, la température,
la force ou la torsion. Ces pa-
rametres influencent les pro-
priétes de réflexion du mate-
riau. Il est malheurcusement
encore compliqué de déco
der, a partir de l'intensité et
de la phase du signal re-
transmis, les informations
souhaitées a propos de ces
grandeurs  physiques. On
peut cependant citer déja
quelques  développements
couronnes de succes, tels que
le thermometre sans il
construit & Munich dans le
laboratoire de Siemens. 11 est
capable de mesurer jusqu'a
350 °C, la phase de l'onde de
surface varie tres lincaire-
ment entre 0 et 140°C et sa
précision atteint (0,1 Kelvin

tion mécanique qui s¢ pro-

page comme une onde
acoustique a la célérité de
3 500 metres par seconde a la
surface du cristal. Celui-ci
comporte une série de reé-
flecteurs disposés comme des
codes a barres. Chacun d'eux
représente un | logique, ceux
qui manquent, un 0 logique.
Les réflecteurs renvoient une
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sans contact physique, déve-
loppé par Siemens, a d¢ja
fait ses preuves en Norvege.
La-bas, 200 000 véhicules en
sont d'ores et déja équipes.
Au passage devant les postes
de pcage, la voiture est re-
connue automatiquement, la
distance empruntée est cal-
culée, la facture ¢tablie et le
compte en banque deébité du

3/96

taires. Si le récepteur est sen-
sible non seulement a l'in-
tensit¢ du signal réfléchi,
mais aussi a sa phase, il est
possible de mesurer sa
propre vitesse avec précision.
Supposons que l'on utilise
une fréquence d'émission de
1 GHz sous une puissance
moyenne de 20mW, les
transducteurs  doivent  se¢

13‘

Le laboratoire Siemens travaille
sans relache a de nouvelles ap-
plications des transducteurs a
onde de surface. Minuscules de
quelques millimetres, ils ne re-
clament pas dalimentation. Le
capteur ci-dessus est destiné a la
teléemesure de température des
coussinets daxe sur les trains de
marchandises.




Les « fabricants »
de logiciel utilisent
diverses tech-
niques pour prote-
ger leur rejeton a
I'encontre de
copies. Le dongle
constitue une solu-
tion (relativement)
peu génante pour
l'utilisateur, sous la
forme d'une sorte
de «clef » que I'on
doit enficher dans
le port imprimante et par-
tant venant s'intercaler
entre l'ordinateur et I'impri-
mante. || semblerait, dans
certains cas, que la pre-
sence d'une imprimante
hors-fonction ait une
influence négative sur le
fonctionnement du dongle.
La mise sous tension de
l'imprimante voire sa
déconnexion pure et simple
semblent bien souvent les
seules options permettant
un fonctionnement correct
du dit « accessoire ». Notre
commutateur de dongle
constitue une solution tout
a la fois rapide et élégante
a ce probléme 6 combien

' énervant.

projet: T. Will

‘14

entanement,
une imprimante rétive

La protection d'un logiciel est un sujet
d'actualité depuis les premiers pas de
l'informatique (qu'elle soit micro ou
non) frisant l'arbitraire. On ne peut pas
reprocher a un vendeur de logiciel de
vouloir proteger son Pl'l\dllll contre
toute utilisation illicite. D'un autre cote,
il est parfaitement compréhensible
\|u‘nn utilisateur patente (xh\pn\.ml
d'une licence en bonne et due forme)
veuille lui étre géné le moins possible
par le dispositif de protection employé
Le dongle constitue, en regle générale,
un Lil\PU\IlI' de protection ethcace ne
posant pas (la plupart du temps) de
probleme. Une fois enfichée dans le
port imprimante cette lef éle tronique
remplit, en principe, sa fonction de la
facon la plus discréte qui soit. Dans la
pratique, le programme principal s'as-
sure, a intervalles plus ou moins régu-
liers, de la présence de la clef. Si elle est
bien la, le programme continue de
fonctionner normalement. En cas d'ab-
sence de la clef de codage le pro-
gramme s'arréte et le logiciel perd
toute utilité. Un dongle—puisqu'il faut
bien appeler cet objet par sa dénomi-
nation courante-presente un autre
avantage, celui d'étre amovible et de
dimensions suffisamment petites pour
trouver place dans une poche de ves-
ton. On peut, de cette fagon, interdire
une utilisation indue du logiciel ins-
tallé par un quidam quelconque. Cela

permet en outre, s1 tant est que la
licence l'autorise, l'installation du logi-

ciel sur plusieurs machines, la néces-
saire présence de la clef n‘en permet-
tant l'utilisation que sur une seule a la
fois. Il n'en reste pas moins que les
dongles sont, occasionnellement, la
source inattendue de problemes. Des
recherches plus spécifiques nous ont
appris que cela pouvait étre da a une
imprimante non alimentée. On peut
bien évidemment mettre alors I'impri-
mante sous tension, mais cela se tra-
duit par une consommation de courant
parfaitement inutile. On peut bien
entendu envisager de mettre l'impri-
mante automatiquement hors-tension
lorsqu'elle n'est pas utilisée (donnant
partant l'impression au dongle d'étre le
seul a étre connecté au port impri-
mante), éliminant du méme coup tous
les probléemes. Le commutateur de
dongle décrit dans cet article se charge
automatiquement de cette fonction. Fin
du probleme! Et vive I'électronique!

LES FINESSES DE

L'ELECTRONIQUE

La figure 1 nous propose le schéma de
I'électronique du commutateur de
dongle. Sur la droite du schéma on
trouve le connecteur assurant la liaison
de ce montage avec le port imprimante
du PC, sur sa gauche l'embase a
laquelle viendra se connecter l'impri-

Elektor 1/97



mante. Toutes les lignes de données et
de commande reliant l'imprimante a
l'ordinateur sont dotées d'un commu-
tateur électronique, I'un des commu-
tateurs analogiques intégrés dans un
4066 en l'occurrence. Tous les commu-
tateurs comportent une ligne de vali-
dation (enable) commune reliée a la
ligne SELECT de limprimante.
Lorsque l'imprimante se trouve hors-
fonction la ligne SELECT est forcée au
niveau bas par les transistors de l'étage
de sortie de l'interface Centronics de
limprimante. En cas d'absence phy-
sique de l'imprimante - ce qui revient
a dire que l'on n'a rien branché au
connecteur K1 - les entrées de valida-
tion des commutateurs se trouvent
reliées & la masse par le biais de la
résistance R1 et de la diode D1. Dans
les 2 cas tous les commutateurs élec-
troniques sont ouverts et partant intro-
duisent une interruption (du trajet
d'un signal potentiel). Le dongle
détecte une impédance infinie a ses
sorties. En cas de présence d'une
imprimante activée - se trouvant donc
bien évidemment
sous tension -, la
ligne SELECT pré-
sente un niveau
haut. Tous les
commutateurs
¢lectroniques sont
fermés et l'impri-
mante se trouve
reliée a l'ordina-
teur par l'interme-
diaire du dongle.
Il ne nous manque plus qu'une ali-
mentation de caractéristiques adé-
quates. L'ensemble de I'électronique ne
consomme pas plus de 2 mA, courant
qu'il ne doit pas étre difficile d'arriver
a dériver de quelque part. Ceci
explique la présence des diodes D2, D3
et D4 sur les lignes de validation
(SELECT), d'échantillonnage
(STROBE) et d'initialisation (INIT). Si
une intensité de 2mA dépasse les
capacités de courant dont on dispose
on pourra toujours remplacer la LED
D1 par une résistance d'une valeur de,
disons, 470 kQ par exemple. La valeur
du courant tombe alors a quelques pA,
mais cette solution a l'inconvénient de
supprimer lindication visuelle de I'état
de l'imprimante. Si méme alors I'ali-
mentation par l'intermédiaire de l'or-
dinateur devait encore poser un pro-
bleme on pourra envisager une ali-
mentation du montage directement
depuis celle du PC. Un connecteur plat

D4

pour lecteur de disquette ou de disque
dur pourra nous fournir le 5V. Le
condensateur C2 assure le tampon-
nage de la tension d'alimentation, son
homologue C1 bloquant efficacement
d'éventuelles impulsions HF parasites.

LA REALISATION

Les qualités d'un concept ne peuvent
vraiment s'exprimer que si on l'a éga-
lement doté d'un boitier le mettant en
valeur. La figure 2 vous propose la
sérigraphie de l'implantation des com-
posants et le dessin des pistes de la
platine dessinée a l'intention du com-
mutateur de dongle. Cette minuscule
platine trouve place dans une enve-
loppe compacte (cf. la liste des com-
posants) que l'on aura débarrassée de
ses entretoises avant d'y placer la pla-
tine — il n'est pas nécessaire de prévoir
de technique de fixation, le circuit
imprime se trouvant, pour ainsi dire,

suspendu aux connecteurs qu'il com-
porte. Il ne nous a pas été nécessaire
de faire des miracles pour dessiner
une platine simple face. On commen-
cera donc par la mise en place des
5 ponts de cablage. On monte ensuil
les diodes D1 a D4 et le condensateur
C2. Attention a sa polarité. Clest
ensuite le tour de la résistance R1 et
des embases K1 et K2. Attention, K1
est un connecteur femelle, K2 est un
modele male. La paire de picots posi-
tionnée de part et d'autre de C2 ser-
vira, le cas échéant, a la connexion
d'une alimentation externe. Il ne reste
plus qu'a souder les 4 circuits intégrés
a leur place en veillant a leur orienta-
tion pour avoir terminé le montage
Comme il est loin d'étre garanti que
l'alimentation par le PC ou l'impri-
mante soit possible - nous avons nous
aussi rencontré des problemes a ce
niveau au cours de la mise au point de
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Figure 2. La sérigraphie
de l'implantation des
composants et le dessin
des pistes de la platine
dessinée a l'intention de
ce montage. Les
embases viennent aussi
se monter sur la platine.

Liste des composants

Résistances :
R1 = 3ka3

Condensateurs :
C1 = 100nF
C2 = 10 uF/63V

Semi-conducteurs :
D1 = LED 2 mA jaune
D2 a D4 = 1N4148
IC1 & IC4 = 4066

Divers
D1 = embase sub D femelle a

25 contacts en équerre encartable
D2 = embase sub D male a

25 contacts en équerre encartable

PC1,PC2 = picot
boitier 61 x 22 x 80 mm tel que, par
exemple, Conrad 522848

Figure 3. Cette photographie montre le
positionnement du commutateur de
dongle. Il vient s'intercaler entre le
dongle et l'imprimante. Cette derniére
n'aura plus d'effet sur le fonctionne-
ment du dongle.

Figure 4. Si I'on a besoin

ce montage - il est conseillé de com-
mencer par connecter une tension
régulée externe de 5V aux points preé-
vus (+/-). On enfiche ensuite le
dongle dans la sortie imprimante du
PC, l'imprimante étant ensuite reliée
au dongle par le biais du commuta-
teur de dongle. La photographie de la
figure 3 montre l'ordre de branche-
ment des différents composants de la
chaine. On met ensuite l'imprimante
sous tension et on démarre l'ordina-
teur. Le logiciel protége doit alors tour-
ner sans le moindre probléme, On
coupe ensuite lalimentation de l'im-
primante et l'on s'assure que le logiciel
continue de travailler comme si de
rien n'était. Si le commutateur de
dongle fonctionne correctement les
choses devraient se passer ainsi. Une
fois que l'on s'est assuré du fonction-
nement irréprochable de I'électronique
on pourra déconnecter l'alimentation

externe de 5V. On vérifiera la pre-
sence de la tension de 5V aux bornes
concernees des circuits intégreés. Si l'on
n'y retrouve pas la dite tension on
remplacera la diode D2 par une résis-
tance de 470 k&2 et on revérifie la ten-
sion. Si tout fonctionne normalement
apres mise hors-fonction et remise en
route de l'ordinateur on peut conside-
rer que le commutateur est « bon pour
le service ». Nous vous proposons en
figure 4 le brochage des connecteurs
d'alimentation de lecteurs de dis-
L‘ll('“l'\ 44U cas ou la Pl'l'\l'n\ 4 Li une
tension d'alimentation externe s'aveé-
rait indispensable. La paire de conduc-
teurs soudés aux points + et - de la
platine sont étamés a l'autre extrémité,
enfichés dans les orifices correspon-
dants et fixés de maniere a éviter qu'ils
se détachent établissant ainsi la liaison

electrique nécessaire

d'une tension d'alimentation
externe on pourra la dériver
de I'un des connecteurs des-
tinés a lalimentation d'un
lecteur de disquette ou de
disque dur. Il est fort pro-
bable que votre PC en ait
l'un ou l'autre de disponible.
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On met de plus en
plus de choses dans
un refrigérateur. Le
froid prolonge large-
ment la durée de
conservation, a
condition que la tem-
pérature soit mainte-
nue dans les
normes. C'est la mis-
sion du gardien de
frigo que nous pro-
posons ici. Il se ma-
nifeste par feu trico-
lore des l'ouverture
de la porte et vous
renseigne d'un coup
d'oeil sur les condi-
tions de refrigération.

18

La conserva
tion des aliments dépend
largement de la température, raison
pour laquelle tout réfrigérateur est
muni d'un thermostat réglable, géné-
ralement dans la gamme de 2°C a
9°C. En pratique, on reégle cette tem
perature une fois pour toutes et on n'y
pense plus. Nombreux sont ceux qui
ne commencent a \‘mx]nu'l\-r que s'ils
constatent la formation de glacons ou
de moisissures a répetition. Notre gar
dien de frigo vous préviendra imme-
diatement a coup sur A\ \I\.lqm' ou
verture de la porte, il se réveille et al
lume une des trois LED: en un
instant, vous étes renseigné. Lors de la
fermeture de la porte, il retombe en hi-
bernation pour économiser la pile et
comme son courant de repos est infé
rieur a 1 pA, la source a encore de
longues années devant elle

L'AFFICHAGE

La figure 1 donne le schéma du mon
tage. A premiere vue, il semble plus
compliqué qu'attendu, mais ce n'est
qu'une impression. Le capteur de tem-
pérature est de la meilleure veine,
constitué d'un LM35, un circuit intégré
qui délivre une tension a variation tres
linéaire de 10 mV/C. Comme sa sortie
est reliée, via R3, a une tension néga-

i, " tive, il
peut aussi  bien
suivre les temperatures sous
zéro. L'amplificateur opérationnel 1C2,
un TLC271, multiplie par 28 la tension
de sortie du LM35 et fournit sur sa
broche 6 le signal a appliquer a 1C3a et
IC3b, deux amplificateurs opération-
nels montés en comparateurs. 1C2 est
muni d'une compensation de décalage
d'entrée, c'est le role de PP1 et R6
Les deux comparateurs confrontent la
sortie de 1C2 aux tensions de référence
qui représentent des températures de
consigne, envovees a la broche 2 de
IC3a et a la borne 5 de IC3b. La fabni-
cation des tensions de référence est
conhiee au reseau potentiometrique
R12 a R21, associé a la diode zener D5,
un modele de précision qui délivre une
tension de 2,5V tres stable dans la
gamme de h'lll}‘l'ldl\lh'\ entre () et
70°C. Clest elle qui garantit des com-
paraisons indépendantes de 'ambiance
et de l'état de la ;‘l]t' Les résistances
R13 a R21 partagent la différence de
potentiel en neuf pas de 280 mV cha-
cun, Les adeptes du calcul mental ont
immediatement repere que ces sauts
correspondent exactement a des écarts
d'un degré centigrade, apres la multi-
plication opérée par IC2. A vous de
choisir, par le biais des dix interrup-
teurs que comportent S1 et S2, des
consignes entre 0°C et 9°C. La
broche 2 de 1C2 doit recevoir la valeur
supérieure de comparaison de telle
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sorte que si la tension de sortie de 1C2
la dépasse, la LED rouge D3 s'éclaire
par lintervention de R8 et du transis-
tor T4.

A linverse, si la tension en broche 5 de
IC3b, le gardien de la température in-
férieure, descend sous la consigne
choisie, c'est la sortie de 1C3b qui passe
au niveau haut, entrainant la conduc-
tion de T4 a travers R9 et l'allumage de
la LED jaune D2 pour inciter, ici aussi,
I'utilisateur a une intervention sur le
réglage du réfrigeérateur. Une tempe-
rature trop basse conduit a une
consommation excessive et peut nuire
au golt ou a la présentation de cer-
taines denrées. Si la température se
situe a lintérieur de la fenétre choisie,
les transistors T3 et T4 sont bloqués. En
revanche, T5 et T6 conduisent et la
LED verte D4 va luire, indiquant par
la de maniere positive que le froid est
bien calibré. La résistance R7, com-
mune aux trois boucles, détermine le
courant de la LED en
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noir dans le frigo (enfin une vérifica- —

tion possible de cette petite lumiere
dont on ne sait jamais si elle s'éteint
réellement!) et le phototransistor
bloque. Le courant de fuite est infé-
rieur a 200 nA. Les tensions sur la base
et I'émetteur de T2 sont identiques, il
est non-conducteur et le reste du mon-
tage est privé d'alimentation. A l'ou-

2

verture de la porte, I'éclairage intérieur
s'allume, T1 conduit, la base de T2 re-
oit un courant qui le fait passer en sa-
turation et voila le montage ranimé.

Comme on vient de le signaler, le
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Liste des composants

Résistances !

R1 = 22MQ

R2, R6 = 10 k(2

R3 = 18k

R4 = 1kQ

R5 = 27 kQ

R7 = 22kQ

R8 & R12 = 22 k()
R13 a R21 = 100 k2
P1 = 25 kQ ajustable

Condensateurs :
C1 = 100 yF/16 V radial

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4148

D2 = LED jaune 3 mm a haut rende-
ment

D3 = LED rouge 3 mm a haut ren-
dement

D4 = LED verte 3 mm a haut rende-
ment

D5 = LM385LP-2.5

= BPW40

T2 = BC516

T3aTé = BC547B

IC1 = LM35CZ

IC2 = TLC271CP

IC3 = TLC272CP

Divers :

$1,82 =
lules

Bt1 = pile 9 V avec coupleur

Boitier = Pac-Tec type HM-9VB ou
équivalent

interrupteurs DIP a 10 cel-

LM35 se voit appliquer une tension
négative, grace a l'entremise de la
diode DI1. Sur sa cathode régne une
tension de - 0,6 V par rapport a la
masse du montage. Elle sert aussi de
tension neégative d'alimentation pour
IC2 et 1C3 et assure a la sortie de IC1
la latitude de descendre dans le néga-
tif, de maniere a couvrir la gamme de
température complete, y compris le
0°C

LA CONSTRUCTION

(nn\;nmtv, c'est le maitre mot qui a
presideé a la conception de la platine
(ct. figure 2). Notre prototype, nous
l'avons logé dans un boitier Pac-Tec
HM-9VB, de concert avec la pile de
9 V. 1l faut commencer par scier dans
le circuit imprimé le petit évidement
prevu pour bloquer la pile. Ensuite, on
soude les cing ponts de cablage, le po-
tentiometre ajustable, les résistances et
les deux barrettes d'interrupteurs DIP
Les résistances R16 a R21 se tiennent
debout, il convient pour cela de les
mettre en torme a l'aide d'une petite
pince. Attention a la polarité de DI et
de C1! Le transistor T1 (notre cellule
phnhn'lt'\ll‘l«|l|(‘) et les LED D2, D3 et
D4 (tous méritent aussi quon respecte
leur polarité) sont pliés a angle droit de
maniere a ce qu'ils dépassent légere-
ment du boitier lors de
En conséquence, on pratique aussi
dans le coffret quatre trous correspon-

l'assemblage
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dants, d'un
diametre de
pour les LED et de 5 mm pour

3mm

le transistor. La photo du prototype (fi-
gure 3) vous présente le résultat final
Une fois en place les derniers transis-
tors et les deux circuits intégrés et
apres une vérification minutieuse, le
montage est pret a l'usage. On peut le
loger dans son boitier, raccorder la pile
de 9V et si tout se passe bien, la LED
rouge s'allume. En principe, il suffit de
positionner le potentiometre P1 a mi-
course, mais les pertechonnistes peu-
vent calibrer le thermometre au quart
de degré Celsius. Il faut pour cela
connecter un voltmetre numérique
entre la broche 6 de 1C2 et la masse
On introduit alors le tout au frigo, a
proximité immeédiate d'un thermo-
metre precs
regle P1 pour que le voltmetre affiche,

Apres une heure, on

8 fois la mesure de la tem-
pérature en °C. Il n'y a plus qu'a régler
le maximum sur S1 et le minimum sur
S2, termer le coffret et le l‘l‘h ¢rn en vue

en volts, 0,2¢

de l'éclairage intérieur, dans le réfrigé-
rateur. Le gardien peut commencer sa
carnere

Et si cela ne marchait pas ? Heureuse-
ment, le cas est rare, mais s'il devait
vous arriver, il est simple de controler
le fonctionnement a

l'aide d'un multi-

metre Reliez  sa
l‘ﬁll\l' \1\'
'émetteur de T1. Me-
surez d'abord la ten
sion sur C1 lorsque
I'l est éclairé ; il de-
vrait v avoir environ
78V.Smon, Tl ou T2
est en cause, a momns
que DI ne soit sou-
dée a l'envers. Véri-
fiez la tension de la
broche 3 de 1C2 A
temperature am-
biante, elle vaut a
peu prés 200 mV. En
sortie de 1C2
(broche 6) cette ten-
sion est multipliée
par 28. La méme ten-

masse a

sion doit
s¢ retrouver aux
broches 3 et 6 de 1C3. Evitez

de travailler ou il fait chaud (plus de
20°C), parce que IC2 risque alors d'en-
trer en saturation. Vérifiez encore le
fonctionnement des comparateurs. La
tension de la broche 2 est réglable par
Et la broche 5 par
S2 7 Sinon, c'est la référence de tension
ou son diviseur qui nous joue des
tours. Voyez d'abord la polarité de D5,
les différentes tensions a obtenir sont
schéma. Sur les
7, on doit trouver des ni-
veaux logiques de 0 et 6 V. Si tout est
correct jusqu'ici, il ne reste plus qu'a
s'en prendre aux transistors T3 a Té et
aux LED D2 a D4 9200011

S1: est-ce le cas?

indiquées sur le
l‘l'\\l ll\'\ |l et

Figure 3. Ce croquis
montre nettement
comment il faudra
connecter les LED et
le photo-transistor
ainsi que quelques
points de mesure.

Ic1 T
E‘ T2 o
an
romo o e oEo s,

& =SS lnuuuuuuuuuL

21




ERy:

® .
R2HG 2 '
R ¢ 3 oW Batin »*
£ ) Eégsséiaasii‘i !
+ -] !
Ack-Ad-ddk
2 Jorn@= L LT

Elektor



A une époque
ou l'électronique
s'insinue jus-
qu'au sein du
moindre appa-
reil, nous voila
confrontés a une
nouvelle forme
de pollution de
I'environnement.
Celui gu'on
appelle dans

certains milieux >

« électro-smog »

a fait son apparition
un peu partout, et
meéme la ou on ne

s'attendait pas du tout
a le trouver. Selon
certains scientifiques,
ce brouillard électro-
nique invisible exerce
une notable influence
sur la condition phy-
sique de 'homme. ||
nous apparait donc
important de recher-
cher les sources de
pollution et de déter-
miner la densité de ce
« Smog ». Dans un
grand nombre de cas,
une intervention
simple permettra d'en
réduire tres fortement
l'influence.

22

Quand on parle de
g », la plupart des gens
pensent immédiatement a _— |
ce ciel grisatre qui apparait
partfois lors d'une calme et chaude
journée d'été. Un mélange de gaz
d'échappement se concentre alors dans
l'atmosphere. La teneur en ozone aug
mente, résultat de l'action des rayons
solaires sur la pollution. Elle est a la
base de différents effets \1!".1.:"“’.‘!‘!('\
tels que maux de téte, asthme et un
sentiment diffus de malaise. L'électro
¢ n'a lui rien a voir avec les gaz
d'échappements mais bien avec les pol
luants qui apparaissent sous la forme
d'un large spectre de champs magné
tiques a basse fréquence (20 a 1 200 Hz)
et qui prennent naissance dans les
appareils électriques. Les gens qui, par

exemple, passent des heures devant un

ecran de mauvaise \EH.)I”I ou - qui

vivent a proximité de lignes a haute
tension en savent \Im-l\]u\- chose

La recherche a montré entre-temps
que ce peut provenir d'en-
droits insoupgonnés. Que penser d'un
radio-réveil qui se trouve durant toute
la nuit
tete 7 Le champ magnétique répandu

a quelques décimetres de la

par le transformateur de beauc oup de
ces appareils est tellement intense que

Speéecifications technigues

Domaine de mesure de laffichage a LED

Type de l'échelle

Domaine de mesure sur voltmeétre
Type de l'échelle

Domaine de frequences
Precision
Consommation
Alimentation

de 100nT a 23 uT
logarithmique

de 50nTa2uT

lineaire

de 40Hz a 10 kHz (+/- 1,5 dB)

5% (pour R2, R3, R7, R10, R11, R12, R19, R20, R21 a 1%)

10 mA
9V (pile)
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l'on peut parler de brouillard électrique
(dense). Si 'un de vos collegues fait
montre chaque matin d'une humeur
assez chagrine, cela peut trés bien pro-
venir de son radio-réveil. L'appareil
troublerait le sommeil de l'utilisateur
sans qu'il en soit conscient le moins du
monde !

Le teslametre que nous vous présen-
tons ici ne résout pas le probleme de
I'électro-smog. En revanche, ce dont il
se charge tres bien, c'est du dépistage
des sources de rayonnement. Par la
suite, il sera plus facile de prendre les
mesures neécessaires en vue d'en
réduire l'intensiteé,

ASPECTS CLINIQUES
Les brouillards électriques intenses ne
sont pas sans danger, tout le monde en
convient plus ou moins. Cependant,
cest sur la gravité du phénomeéne que
les avis divergent. En 1990, une étude
publiée aux Etats-Unis a décrit les
conséquences possibles d'une exposi-
tion aux effets électromagnétiques.
Selon certaines sources, l'analyse de
données recueillies sur une période de
15 ans a montré que ce type de rayon-
nement augmente les risques de mala-
die, principalement certaines formes
de cancer, comme la leucémie, ainsi
que de sérieuses atteintes du systeme
nerveux central.

La législation aux Etats-Unis et en
Suede interdit une exposition des
populations a des champs d'une
intensité supérieure a 200 a 300 nT
(nanotesla) soit 2a 3 milligauss.
Dans d'autres pays, on reste dans

dans un champ trés intense (par
exemple dans un local de transforma-
tion) ne présente pas nécessairement
de danger, a cet égard du moins !

L'IDEE DE BASE

A la figure 1, le schéma bloc du coeur
de notre teslameétre. Le capteur a
bobine chargé de détecter les champs
magnétiques est repreésenté par une
source de tension variable (V) dont le
niveau moyen de tension est de l'ordre
de 1 pV. Le signal de cette source de

bon marché. En outre, l'atténuation
ainsi introduite limite a 101 lamplifi-
cation en continu (1 + R&/RS5). Le rap-
port R6&/R5 définit par ailleurs la limite
inférieure du domaine de fréquence.

La figure 2 donne le schéma complet
du teslametre, Bien que le montage
semble relativement compact, on peut

Un petit peu de théorie

Tout le monde sait bien que les bobines et les

l'expectative, les autorités ont
décidé d'attendre les résultats
d'études plus fouillées. Dans le
domaine de linformatique, l'in-
fluence de la politique est trés net-
tement perceptible. La plupart des
moniteurs modernes satisfont aux

champs magnétiques ont mauvaise réputation
aupres des électroniciens. Nous nous limiterons
donc a un minimum de théorie au sujet du pré-
sent montage. Il est cependant intéressant de
savoir que la tension induite e; dans la bobine
depend de la fréquence.

Dans le cas de la bobine du capteur, elle vaut :

trés séveres normes MPR-IT et
TCO. Ces standards définissent
clairement les limites admissibles
de rayonnement que ces appareils
peuvent émettre. Qui travaille
devant un tel moniteur sait alors

€= ~N X A Xx2nf X By, X cos(wt)

Il apparait clairement ici que la tension sera d'au-
tant plus élevée que la fréquence sera grande.
Dans la formule, la variable N représente le
nombre de spires de la bobine, A représente la

Surface de la bobine et B,y la valeur maximum
de linduction magnetique. Il est donc nécessaire
de prévoir un amplificateur dont le facteur d'am-
plification dépend de la fréquence, un intégrateur
par exemple. La fonction de transfert d'un inté-
grateur construit autour d'un amplificateur opé-
rationnel (H) se décrit par la formule suivante :
i=~1/(j x 2nf x R, x C)
En plagant lintégrateur en aval de la bobine du
capteur, on obtient donc la relation suivante :
;X Hi= (N x A X Ba) | (R, x C) x sinfwt)
Nous disposons donc maintenant d'une tension
qui est indépendante de la fréquence du signal.

quil n'est soumis qua un
brouillard électrique aussi réduit

que possible.

A deéfaut de certitude, il est prudent de
s'exposer le moins possible a ces
champs. Controlez donc I'émission de
champs électromagnétiques au niveau
de tous les systémes électriques dans
votre habitation et ses alentours. Le
teslametre, sujet du présent article,
vous sera d'une aide précieuse. Une
petite remarque en passant, mais qui a
de limportance : lors de la mesure de
lintensité des champs, prenez en
compte des distances « réelles ». Par
exemple, mesurez le rayonnement
d'un moniteur a l'endroit ou se trouve
la téte de l'utilisateur quand il fait face
a l'écran. A linverse, un bref séjour
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tension variable est amplifié d'un fac-
teur 101 par lamplificateur opération-
nel X1 qui est lui alimenté symétri-
quement. Derriere le préamplificateur
se trouve un intégrateur (X2) dont le
gain dépend de la fréquence. L'ampli-
fication avoisine 1 000 pour les signaux
continus et 0 en radiofréquence. Le
point de coupure est choisi de telle
sorte que, sur tout le spectre a consi-
dérer (40 Hz a 10 kHz), l'amplification
soit la plus réguliére possible. La rétro-
action construite autour de R4, R5 et
R6 assure a toute la section la stabilité
jusqu'au continu, ce qui a pour avan-
tage de permettre l'utilisation d'ampli-
ficateurs opérationnels relativement

y distinguer sept fonctions (amplifica-
teur d'entrée, intégrateur, correction
automatique de décalage, redresseur
avec élimination du continu, affichage
avec son pilotage, alimentation et
connexion pour voltmeétre numérique).
Lamplificateur d'entrée construit a
partir de ICla (I'un des quatre amplifi-
cateurs opérationnels contenus dans
un TLC274) s'occupe de plusieurs
fonctions trés importantes. 11 amplifie
d'un facteur 101 le signal récolté par le
capteur (L1). En outre, il assure une
liaison a haute impédance de la bobine
et enfin en tamponne le signal de sor-
tie. La fonction d'intégration est
confiée a IC1b, un des amplificateurs

23‘
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opérationnels du TLC274. Une parti-
cularité intéressante de ce montage
c'est le redresseur actif construit sur
IClc. 1l s'agit d'un amplificateur diffé-
rentiel qui soustrait de la moyenne la
tension de sortie de lintégrateur.
Comme l'amplificateur opérationnel
est alimenté en asymetrique, on
retrouve en sortie une tension variable
redressée a simple alternance. La cel-
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Figure 2. Schéma du
A raide de
lule R16 et C6 (ou pour ce , le opérationnel  dispose
un voltmetre numeé-  brouillard électrique d'un plus grand débat-

rique comme afficheur,
R18 a R20 et C7), la
transforme en valeur
moyenne. Le facteur de
forme de 2,22 est introduit par le
redresseur actif. Cette adaptation de
niveau est réalisée a dessein dans le
redresseur parce que son amplificateur

tement de sortie que
ICla et IC1b, lesquels
véhiculent ainsi une
tension alternative
plus pure, répartie symétriquement
autour d'une tension continue de 3V,
alors que IClc est amené a descendre
jusqu'a pres de 0 V. Un facteur d'am-
plification réduit a 2,2 donne moins
l'occasion a l'amplificateur opération-
nel d'entrer en saturation. La tension
aux bornes de C6 est envoyée au pilote
d'affichage 1C2 (un LM3915) pour
représenter l'intensité du champ. Le
pilote d'affichage possede sa propre
source de tension de référence. Elle
délivre 1,25V, également utilisé dans le
montage comme tension auxiliaire aux
amplificateurs ICla et IC1b. Au point
de jonction A, on retrouve une tension
de (R14 + R15)/R15 x 1,25V, soit envi-
ron 3 V.

La tension minimale pour laquelle le
LM3915 peut afficher un débattement
maximum est de 1,2 V. Comme il est
piloté par une tension moyenne, I'am-
plitude maximale est atteinte pour un
signal de 1,2 X nn = 3,77 V créte a créte.
Puisque l'amplification du signal a lieu
dans le redresseur (lamplificateur opé-
rationnel qui dispose de la plus grande
capacité d'attaque), une diminution de
la tension de la batterie n'a pas de
conséquences immediates sur I'exacti-
tude du teslametre

Le circuit d'affichage comporte dix
LED. Au vu du schéma, il est simple
de déterminer I.I\]ll\‘“l‘ des LED s'al-
lume pour une intensité de champ

Figure 3. Dessin du circuit imprimé de l'appareil de mesure. Méme
les matériaux destinés a la réalisation du noyau de la bobine de
détection sont fournis. Avant de commencer la mise en place des

il faut du circuit ncipal les deux
composants, séparer imprimé principa
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Une bobine
sur mesure

Ce montage est construit autour d'un cap-
teur a bobine compact. Le choix des
dimensions a éte fait en fonction d'un
compromis entre la surface et le nombre
de spires. Plus la bobine est petite, plus
le nombre de spires nécessaires est
éleve. Le desavantage d'un grand nombre
de spires, c'est limprecision qui nait lors
de la fabrication elle-méme. Si un grand
nombre de spires se chevauchent, la sur-
face de la bobine augmente et donc sa
sensibilité. De plus, on commet facilement
une erreur de comptage. Il est bien
entendu possible de fabriquer sa propre
bobine. Sans entrer dans trop de détails,

il est bon de savoir que, dans le cas pré-
sent, le produit du nombre de spires (N)
par la surface de la bobine (A) doit valoir
51,66 x 109,

A titre de vérification : la bobine décrite ici
a une surface de 426 x 106 m2. Le
nombre de spires doit donc étre de :
(51,66 x 106) / (426 x 10°6) = 121
Quand on connait les dimensions du
noyau d'une nouvelle bobine, il est donc
tres facile de déduire le nombre de spires
necessaires.

Si le nombre de spires dépasse la cen-
taine, il est possible d'ajuster la valeur de
la bobine a 1% en jouant sur le nombre
de spires. Il est alors intéressant de dis-
poser dun signal de référence et de l'ap-
pareil de mesure ad hoc.

déterminée. Lorsque la derniere LED
s'allumera, nous serons en présence
d'un champ de plus de 2,3 pT, soit lar-
gement plus que la valeur de 250 nT
définie par la norme MPR-Il comme
limite admissible.

Si le teslameétre est raccordé a un mul-
timetre numérique, il faudra le posi-
tionner sur le calibre 200 mV continus.
Le domaine des valeurs mesurables
s'‘étend alors de 50 a 2 000 nT. Le mini-
mum de 50 nT est d en majeure par-
tie au bruit ambiant.

Liste des composants

Résistances :

R1, R9, R11, R14 = 10 k&2

R2, R5, R7 = 1 kQ

R3, R6, R16 = 100 k2

R4, R8 = 1 MQ
R10, R12 = 22 kQ

R13 = 1000

R15 = 6,8 kQ

R17 = 39 kQ

R18, R19 = 39 kQ

R20 = 82 k2

Condensateurs :

C1, C7 = 100 pF/10 V radial

C2 = 10 nF MKT 5%

C3 = 4,7 yF/10 V radial

C4 = 10 uF/10V radial

C5 = 47 pF

C6 = 2,2 uF/10V radial

C8 = 100 pF/16 V radial

Bobine :

L1 = 121 spires de fil CuL de
0,2 mm de diamétre (voir texte)

Semi-conducteurs :

D1 a D3 = LED verte a haut rende-
ment

D4 a D6 = LED jaune a haut rende-
ment

D7 a D10 = LED rouge a haut ren-
dement

D11 = 1N4148

IC1 = TLC274

IC2 = LM3915

Divers :

S1 = interrupteur unipolaire

PC1 a PC4 = picots de 1,3 mm de
diamétre pour circuit imprimé
Bt1 = pile de 9V

boitier Heddic Profi 222, par
exemple
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REALISATION

Un circuit imprimé a été développé
pour ce projet (cf. figure 3). Méme le
capteur, qui est habituellement le com-
posant qui pose le plus de probléemes,
peut étre réalisé sans difficulté. Cette
bobine doit toutefois étre réalisée a la
main ; le noyau autour duquel vien-
nent s'enrouler les spires est fabriqué
tout simplement a partir de morceaux
de la platine elle-méme et de quatre
picots a souder. Séparez du reste les
deux minces bandes de circuit
imprimé. Les quatre picots (de 1,3 mm
de section) sont ensuite soudés, aux
emplacements indiqués, sur la bande
la plus large. Les deux bandes de cir-
cuit sont enfin assemblées en sand-
wich, face cuivrée orientée vers le cir-
cuit principal. La photo de la figure 4
montre clairement comment nous
avons assemblé le prototype. Sur la
bande de circuit la plus large se trou-
vent deux ilots a souder sur lesquels
viennent se fixer les connexions de la
bobine. Le troisieme ilot est unique-
ment destiné a améliorer la stabilité
mécanique de l'ensemble. Enroulez
121 spires de fil de cuivre émaillé de
0,2 mm de diametre autour du noyau
ainsi réalisé. Prenez soin d'enrouler
délicatement ces spires les unes a coté
des autres de facon a former cing
couches. Placez la bobine ainsi réalisée
contre le circuit principal, de sorte que
les trois surfaces de cuivre au bord du
circuit principal tombent bien en face
des points de contact correspondants
de la bobine. Les deux éléments sont
ensuite solidement fixés I'un a l'autre a
l'aide d'un peu de soudure. Le capteur
a bobine est prét !

Le reste du montage est tres simple a
assembler. Montez d'abord le pont de
cablage au milieu du circuit. Apres ins-
tallation des deux bornes a souder, les
résistances et les condensateurs pren-
nent place a leur tour. Veillez a bien
respecter la polarité des condensateurs
électrochimiques. Les deux circuits
intégres peuvent se souder sur le cir-
cuit imprimé, bien qu'en cas de doute
l'utilisation de supports soit toujours
un bon choix. Montez en dernier lieu
les LED. Ces composants sont divisés

en trois groupes de couleurs diffé-
rentes. La couleur verte pour les LED
D1 a D3 correspond a un niveau de
sécurité. Dés que les LED jaunes (D4 a
D6) s'allument, cela indique un niveau
de rayonnement douteux. L'allumage
des LED rouges (D7 a D10) indique un
niveau de rayonnement clairement
trop élevé et des lors des mesures s'im-
posent.
Apres la mise en place de l'interrup-
teur S et de la pile de 9 V, le montage
est prét a l'emploi. Une fois l'en-
semble installé dans le boitier
(comme le Heddic recommandé),
nous disposons d'un instrument de
mesure compact et élégamment réa-
lisé. Le respect des valeurs de com-
posants et une réalisation soignée du
capteur a bobine rendront inutile
I'étalonnage de l'instrument.

(Se)1000))

Figure 4. de
face avant. aux
indications données
par les LED, on dis-
pose d'une mesure
fiable de l'intensité du
brouillard électrique
ambiant.
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nel d'entrer en saturation. La tension
aux bornes de C6 est envoyée au pilote
d'affichage IC2 (un LM3915) pour
représenter l'intensité du champ. Le
pilote d'affichage posséde sa propre
source de tension de référence. Elle
délivre 1,25 V, également utilisé dans le
montage comme tension auxiliaire aux
amplificateurs ICla et IC1b. Au point
de jonction A, on retrouve une tension
de (R14 + R15)/R15 X 1,25V, soit envi-
ron3V.

La tension minimale pour laquelle le
LM3915 peut afficher un débattement
maximum est de 1,2 V. Comme il est
piloté par une tension moyenne, 'am-
plitude maximale est atteinte pour un
signal de 1,2 X nn = 3,77 V créte a créte.
Puisque l'amplification du signal a lieu
dans le redresseur (I'amplificateur opé-
rationnel qui dispose de la plus grande
capacité d'attaque), une diminution de
la tension de la batterie n'a pas de
conséquences immédiates sur I'exacti-
tude du teslamétre.

Le circuit d'affichage comporte dix
LED. Au vu du schéma, il est simple
de déterminer laquelle des LED s'al-
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trouver a la masse. Il y a eu en
outre interversion entre les
broches 6 et 4 de IC4. Nous en
arrivons a IC1etIC2. lly aeu, a
ce niveau, interversion entre les
lignes d'horloge et de dépasse-
ment (overflow). Ce probleme
peut étre resolu par connexion
de la broche 11 de IC3d a la
broche 12 de IC2 en non pas 12

de IC1. Il reste, pour finir, & inter-
connecter la broche 14 de IC2 a
la broche 12 de IC1. La broche
14 de ICT reste en l'air. Il est en
outre preférable d'ajouter un
condensateur additionnel de 1
nF entre les broches3 et 4 de IC1
et de couper la liaison entre les

broches 4 de IC1 et IC4. Ajou-
tons, qu'en cas d'utilisation d'af-
ficheurs a cathode commune la
broche 6 de IC5 et IC6 ne doit
pas étre reliee au +5 V. mais a
la masse, sous peine d'inversion
des chiffres apparaissant a l'af-
fichage. Vu la complexité relati-

teslametre

Elektor n°® 223, janvier 1996,
page 22 et suivantes

Une fois n'est pas coutume, le
schema comporte une petite
erreur: la résistance R12 vaut non
pas 10 k€2, mais bien les 22 kQ
mentionnés dans la liste des com-
posants. Un certain nombre de
nos lecteurs s'est étonné de la
divergence entre le texte référant
a la figure 4 et la figure 4 réelle-
ment publiée dans le magazine

champmetre pointeur
d'antennes satellites
Elektor n° 213, mars 1996, page
38 et suivantes

Le schéma comporte une inver-
sion: en effet, les connexions du
galvanometre M1 sont interverties
La broche + doit étre reliée au
curseur du potentiométre P2, sa
borne — devant |'étre au point A par
le biais du condensateur de trans-
fert

ve de toutes ces modifications,
nous vous proposons la version
actualisée du « petit fréquence-
melre», sans erreur cette fois,
esperons-le. En tour état de
cause, apres ces modifications,
l'exemplaire de Mr Capel fonc-
tionne impeccablement

MULTIMET

Elektor n° 223, janvier 1997
Bien que l'auteur, F. Mocq, nous ait
donné les informations néces-
saires, Il manque, sur le schéma,
les valeurs des composants utili-
seés. Les voici: R1,R2 = 47 kQ,
R3 = 12 k2, D1 = BAT42, D2,D3
= 1N4148, D4 = REF25Z, C1 =
1uF, C2 = 10uF, IC1 = LTC1286
(Linear Technology)
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CD-ROM composants

Le lecteur de CD-
ROM étant devenu un
périphérique indis-
pensable de tout ordi-
nateur moderne, de
plus en plus de fabri-
cants optent pour
une possibilité de
choix entre une ver-
sion sur papier ou sur
CD-ROM de leurs re-
cueils de fiches de
caracteristiques. Il y a
quelgues mois nous
avons pensé qu'il
était temps de faire le
point et de voir ou en
était ces fameux

« Data sheets » sur
CD-ROM.

V G

panorama des

L'intérét indiscutable des

CD ROM est la place qu'ils offrent
650 moctets dans le meilleur des cas
aujourd’hui, plusieurs gigaoctets, des
le début de I'année prochaine si I'on
en croit les communiqués de presse

un ordre purement aléatoire

SGS-THOMSON
MICROELECTRONICS
DATA ON DISC

concernant le DVD. Lorsque l'on sait DECEMBER 1995

qu'une représentation graphique 3
d'une page peut se compter en R e 1

centaines de kilooctets, on com T ]
prend mieux que l'on ait opté s e
pour ce mode de support. Le —
CD-ROM a en outre l'avantage

d'étre insensible, si tant est que

I'on manipule le support avec un

minimum de soins, a l'usure et = ‘J
surtout aux « cornes » inévitables ' - -
en cas d'utilisation intensive d'un e, 57 e
ouvrage quel qu'il soit S

Le cout de fabrication est égale-

ment un argument auquel sont

sensibles les fabricants - - :
Apres une centaine de contacts en e Y S T C

tous genres avec les fabricants de com-
posants de toutes sortes, voici notre
moisson de CD-ROM présentée dans

Le CD-ROM est accompagné d'un
petit manuel d'installation

[ourne sur PC Windows™. Pas de men-

NdIR : Cet article décrit un nombre plus important de CD-ROM qu'tl n'en apparait su
la photo illustrant le début de cet article. Cela est dit a des impératifs techniques, les pho-
graphies ¢tant faite en avant ime mouture de Farticle. Que les « oubliés » ne nous

en tienn 1 eur, l'important est que l'on parle de leur CD-ROM n'est-ce pas ?
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tion de l'installation sous Windows '95,
mais linstallation par Winsetup ne
semble pas poser de probleme pour
Windows '95.

Possibilités d'installation trés étendues :
tout sur le HD, mixte et rien sur le HD
(mais acces sensiblement plus lent).
Documentation pour World View.

Le CD-ROM le plus proche du véri-
table recueils de fiches de caracteéris-
tiques classique que nous ayons ren-
contre ici.

Une quantité d'information trés im-
portante puisque l'on a acces a pres de
2 800 documents a consulter, soit un
total de pres de 17 000 pages de textes,
tableaux et graphiques!!!
SGS-Thomson n'en est pas a son
premier DATAonDISC.,

Une fois le DATAonDISC installé,
il suffit de cliquer sur l'icone pour
lancer le programme. On voit le
programme de visualisation, World-
View, se charger avec son écran
proche de celui de I'Acrobat Reader.
On voit safficher la fenétre principale
offrant diverses options :

* Informations sur la compagnie

* Table des matiéres

* Index aphanumérique

* Astuces & trucs

La solution la plus simple consiste a
cliquer sur la table des matieres pour
entrer dans la... matiére.

On peut définir un certain nombre de
reperes (bookmark) si l'on veut pouvoir
revenir rapidement a un endroit
donné.

Il existe méme une possibilitée d'en-
voyer un courrier €lectronique. En ré-
sumé : extréemement utile et trés bien
fait.

Adresse Internet ;

http://www.sgs.com

SIEMENS TECHNICAL
PRODUCT INFORMATION
EDITION 7

A voir le numéro de la version, Sie-
mens est sans doute le premier fabri-
cant a avoir mis ses fiches de caracteé-
ristiques sur CD-ROM, ou alors celui
qui les réactualise aux intervalles les
plus courts.

L'installation ne pose pas le moindre
probleme.

2l

Sous Windows on se retrouve avec
une fenétre Tebis for Windows avec 2
icones, Wintebis et Addresses.
Possibilité de recherche de composant
a partir de ses L'dI‘.h‘h‘rl\(iqlu's élec-
triques.

Il existe un certain nombre de compo-
sants ol apparait un téléphone pour
signaler qu'il n'existe pas encore de fi-
chier correspondant sur CD-ROM. At-
tention, si un fichier de caractéristiques
est déja ouvert, il n'est pas possible
d'en ouvrir un second. Ceci pourrait
donner a croire que certains fichiers
existent bien dans la liste mais ne don-
nent pas acces a un quelconque fichier.
Rien n'est plus faux. Les fiches de ca-
ractéristiques sont selon le cas en an-
glais ou en allemand. Possibilité de
teuilleter et de faire faire des rotations
de 90° aux pages. La qualité est tres
bonne.

Le menu propose :

¢ Fiches de caractéristiques, de me-
moires (DRAM, modules de DRAM,
DRAM synchrone, DRAM multibancs,
SRAM CMOS, mémoires non vola-
tiles), de circuits integrés dediés, pour
l'industrie, l'automobile, les communi-
cations, de mémoires en tous genres,
de microcontroleurs, de semi-conduc-
teurs de toutes sortes (SIPMOS et
autres), d'opto-composants (LED, affi-
cheurs, détecteurs, émetteurs IR, opto-
coupleurs et autres). Toute la palette
des produits de Siemens en fait.

* Carnet d'adresses sous forme de base
de donnees.

Le CD-ROM comporte également un
sous-répertoire contenant les éléments
des semi-conducteurs de Siemens en
format WKS ainsi qu'une liste alpha-
betique des données disponibles en
format .XLS (EXCEL). Liste des tous les
composants énumereés dans les docu-
ments du CD-ROM. La qualité des re-
productions est treés bonne, leur im-
pression sur papier excellente

En résumé : approche polie et repolie,
7eme edition. Facile a utiliser.

Adresse Internet :
httpy/fwwnesiemens.com

PHILIPS PASSIVE
COMPONENT

3021 pages de fiches de caractéris-
tiques, 10 recueils de fiches de ca-

T T e
el . L)

SIEMENS
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ractéristiques, 64 pages d'applica-
tion, un catalogue d'informations
condensé de 120 pages, 385 fiches
de caracteéristiques, dit la notice,
voici ce que représente ce CD-
ROM. Comme le dit le titre, il ne
sagit la que des composants pas-
sifs fabriqués par Philips Semi-
conductors et lorsque l'on sait
qu'ils représentent 10% de la do-
cumentation, on voit qu'il reste du
pain sur la planche. Travaille éga-
lement avec le Reader d'Acrobat
Version 2.1 Une fois le pro-

gramme démarré, l'acces est treés lo-
gique. On a en effet le choix entre :

s aller au menu principal, ou l'on
trouve les catégories : Votre partenaire,
Comment
mande, Sélection d'un produit, Index
séries et Aide et

Adresses, passer com-

* un copyright. Une fois dans le menu
principal on retrouve l'aspect classique
de l'arborescence Acrobat Reader, trés
accessible. On retrouve la les fiches de
caracteéristiques des :

* Condensateurs, résistances, thermis-
tances (NTC et PTC) et varistances
(ZnQO), filtres en peigne et lignes a re-
tard, quartz et oscillateurs. On peut
également considérer que l'on se
trouve en présence d'un livre dont on
feuilletera les pages une a une. Il y a
meéme une sorte de mode d'emploi en
ligne entre les pages 287 et 294, Et tout
cela en couleur!!! A quand un CD-
ROM composants actifs Philips Semi-
conductor pour remplacer les dizaines
de recueils de fiches de caracténistiques
de ses composants actifs ?

Adresse Internet :
http://[www.semiconductors.philips.com

MICROCHIP 1996
TECHNICAL LIBRARY
Documentation faite pour tourner
sous Acrobat 2.1 (ce qui implique une
possibilité d'impression des fichiers)
Tourne sous PC Windows” et Macin-
tosh™.

Le contenu du CD-ROM est tres varie,
proposant :

* Un guide de sélection de produit,

* Les fiches de caractéristiques et spé-
cifications de programmation des

Microchip Technology Inc.
1996 Technical Library

Product Selection Guide

Data Sheets and Programming
Specifications

Development Systems

Quality, Rellability and Endurance
Application Notes

Sales and Service




PIC16/17,

* Les fiches d'application des produits
de la gamme Microchip,

* Les fiches de caractéristiques EE-
PROM sérielles et paralléles et celles
des EPROM

* Les caractéristiques physiques des
produits MicroChip,

* Des aides matériel + logiciel au dé-
veloppement

* Des notes d'application

¢ Un carnet d'adresses

Au total pres de 200 fichiers pdf.

En résumé : extrémement utile et bien
fait, directement lisible depuis le CD-
ROM, ce qui simplifie, voire élimine
purement et simplement toute instal-
lation et ne prend pas de place sur le
disque dur.

Adresse Internet :
http://www.mchip.com/microchip

TEMIC SEMICONDUCTORS
TECHNICAL LIBRARY
DECEMBER 1995
Documentation pour Acrobat 2.0 avec

THE MICRONCONTROLLER I8 USKD EVERY W HERS
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adjonction d'outils au Toolbar d'Acro-
bat dit le texte. Attention, le texte dit de
ne pas utiliser la version 2.1 d'Acrobat.
En effet, la version est 2.0 (d'ou possi-
bilité d'une impression de bonne qua-
lité des fichiers).

Tourne sur PC Windows™ et Unix.
Nécessite un Setup mais peut ensuite
etre facilement effacé.

Comme on le voit ici, il est difficile de
ne pas faire de fautes d'orthographe
(MICRONCONTROLLER)

Démarre par activation de l'icone.
Pres de 1000 fichiers pdf représentant
plus de 7 000 pages, ce qui se tra-
duit par une certaine difficulté de
trouver ce que l'on cherche, mais
qui se plaindra d'une telle masse
d'informations.

Quelque 50 notes d'application +
une pléthore d'informations ad-
ditionnelles

Le Menu :

* Guide de sélection de produit
* Fiches de caractéristiques et
Notes d'application pour divers
composants de Telefunken Semi-
conductor, Siliconix, Matra MHS
et Dialog Semiconductor

‘28
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* Carnet d'adresses

En résumé : Bien fait et marche bien
Adresse Internet :
http:/fwww.temic.de

ANALOG DEVICES
DESIGNER'S CD
REFERENCE MANUAL 1996
L'installation est facile. On fait Setup et
l'affaire est réglée. Le programme ins-
talle également Acrobat Reader (atten-
tion si l'on a déja installé une version
du Reader d'Acrobat et que I'on n'ins-
talle pas celle d'Analog De-
vices; il vaut mieux installer le
Reader V2.1). Une fois le pro-
gramme installé il suffit d'acti-
ver l'icone Analog Devices CD
Reference pour se retrouver
dans le vif du sujet. Petit mode
d'emploi pour l'installation et
I'utilisation du CD-ROM. L'uti-
lisation du Reader d'Acrobat,
devenu semble-t-il le standard
de fait des producteurs de CD-
ROM de fiches de caractéris-
tiques.

Le menu principal apres lance-
ment du programme comporte
4 boutons permettant la sélection de
I'une des fonctions suivantes :

* Product Selection

Permet le choix d'un composant pour
une application donnée. L'activation
de ce bouton ouvre la porte sur
3 autres boutons,

Category Search

Selection Trees

Detailed Short Form

Main Menu pour revenir

* Databook

Contient tous les produits du CD-
ROM. On utilisera cette fonction
lorsque l'on connait la dénomination
exacte d'un composant. On arrive ainsi
directement a sa fiche de caractéris-
tiques.

Un systeme de recherche (Databook
Search) permet d'entrer la dénomination
d'un composant. Une action sur 7 ouvre
la liste de tous les composants connus.
Quelques fonctions additionnelles
utiles telles que

Data Sheet, Price, etc

* Cross Reference

Finding a Competitive Part Number

2N

-
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offre 3 options

préfixe (Prefix), numéro de composant
(Part Number) et suffixe (Suffix)

* Sales Information

En résumé : Joliment présenté, facile
a utiliser et tres utile.

Adresse Internet :
http:/[www.analog.com

HITACHI
ELECTRONIC COMPONENTS
DATABOOK

EDITION 4.0 MARS 1996

HITACHI
Memory Devices
CONTENTS
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Documentation pour Acrobat 2.0 (ce
qui implique une possibilité d'impres-
sion des fichiers).

Tourne sur PC Windows™ et Macin-
tosh™,

Installe Acrobat Reader comme le fait
nombre d'autres CD-ROM de fiches
de caractéristiques.

C'est le recueil des composants de la
famille H8 sous forme électronique.
Le CD-ROM propose 309 fichiers .pdf
soit au total plus de 1200 pages a
consulter.

Au menu du CD-ROM :

* Microcontroleurs : Familles H8/300L,
HS8/300H, HS8/500, HS8S, SH7000,
SH7600, SH7700, H8, controleurs LCD,
fiches de caractéristiques et applica-
tions, outils de développement

* Fiches de caractéristiques mémoires,
dont mémoires volatiles (RAM dyna-
mique, Fast Page Mode, EDO, Syn-
chrone, modules de RAM dynamique,
RAM statique), mémoires non volatile
(EPROM, EEPROM, ROM masquée),
spécifiques applications (RAM vidéo,
FIFO, RAM cache), faible tension.

* Semi-conducteurs : tout sur les
boitiers et leur conditionnement

* Adresses des distributeurs

* Fiches de caractéristiques com-
posants, microprocesseurs, me-
moires

* Caractéristiques physiques des
boitiers

*» Aides matériel + logiciel au dé-
veloppement

* Compilateur-C pour les micro-
controleurs des familles H8 et SH.
* Notes d'application

* Manuels Adresses

En résumé : une masse importante
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d'informations indispensables aux
amateurs de la famille H8

Adresse Internet :
http:/fwww.hitachi.com

NEC 78K/0 FAMILY

NEC - A World Vision
NEC in Europe

78K/0 Family Overview

Device Selection
Document Selection

Si certains CD-ROM ne sont pas
obtenus directement du fabri-
cant il existe dans certains cas
des chemins détournés pour ob-
tenir les informations, N'hésitez
pas a consulter les magazines
professionnels ou l'on retrouve
de temps a autre des offres de
documentation sur CD-ROM
tres intéressantes.

Ce CD-ROM a été mis a notre
disposition par la société Fortec
Electronic AG, le CD-ROM lui-
méme étant cependant d'origine
NEC. Le programme installe
une version provisoire de Tool-
book et du Acrobat Reader d'Adobe
modifié par les soins de NEC avec
fonctions additionnelles. On a le choix,
a linstallation, d'installer ou non I'Acro-
bat Reader, et comme il est devenu
quasiment indispensable, il y a de
fortes chances qu'il ne soit plus néces-
saire de l'installer.

Irés joliment présenté, en couleur,
avec une version provisoire de Tech-
View. Il s'agit 1a d'un CD-ROM consa-
cré a une seule famille de circuits in-
tégres, les 78K/0 de NEC, pas moins
de 80 types. Quelques fonctions inté-
ressantes telles que définition des
tailles de ROM et de RAM nécessaires
ce qui se traduit par une sélection au-
tomatique des processeurs répondant
a ces caractéristiques. Pour peu que
l'on releve le niveau des exigences on
voit le nombre de composants dimi-
nuer comme une peau de chagrin.
Extrémement intéressant pour ceux
qui auraient besoin de plus d'infor-
mation sur les processeurs de la fa-
mille vu que l'on y trouve également
les manuels utilisateurs, plusieurs
centaines de pages a chaque fois.

En résumé : extrémement plaisant a
utiliser, se lit en fait comme un livre,
un compliment.

Adresse Internet :

http:/fwww.nec.com
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LATTICE
SEMICONDUCTOR
CORPORATION

ISPTM Synario Starter Software &
ISP Encylopedia

Comme le laisse imaginer son titre, ce
CD-ROM est consacré aux ispLSI (isp
= in-site-progranmable) de Lattice
Semiconductor.

Ici encore il est fait appel & Acro-
bat Reader pour la visualisation
des fichiers. Le CD-ROM est sub-
divisé en 2 parties comportant
elles-mémes plusieurs répertoires.
ISP Encyclopedia consacrée a tout
ce qui a rapport aux ISP avec

* un menu principal (3 pages)

* Le recueils de fiches de caracté-
ristiques  (Data  Book) 1996
(998 pages)

* Le manuel des ISP (147 pages)
* Le recueil des applications Lat-
tice Semiconductor (501 pages)

* Un calcul de coat (13 pages avec fi-
chiers Excel)

* Le guide de sélection de produit
(9 pages). Notons que toutes ces pages
sont accessibles sans installation sur le
disque dur a condition de disposer du
Acrobat Reader.

La seconde partie, ISP Synario Star-
ter Software, que, vu qu'elle sort en
fait du cadre de cet article, nous ne
mentionnons qu'en raison de son in-
térét indéniable, fait la part belle a la
version d'évaluation (Entry and
Functionnal Simulation Starter Soft-
ware) de Synario, un logiciel puis-
sant supportant les ispLSI 2032 et
1016 ainsi que toutes les GAL de Lat-
tice Semiconductor. De ce logiciel
font partie Project Navigator, Sche-
matic Capture, les fonctionnalités de
ABEL-HDL Entry and Compiler ainsi
que Functional Simulator. Et bien
d'autres modules. Sans oublier bien
entendu une documentation com-
plete concernant le dit logiciel. En
tout un bon 20 Moctets de fichiers.
Sans oublier la possibilité d'obtenir
25% de réduction...

NATIONAL SEMICONDUCTOR
National Semiconductor Technical
Litterature Database

Le set que nous avons regu de Natio-
nal Semiconductor comportait 2 CD-
ROM :

1) Datasheets and Physical Dimensions
et

2) Applications Notes

Le tout est daté de juillet 1996. On ne
fait guere plus récent. Ces CD-ROM
sont tres faciles a utiliser vu qu'ils n'exi-
gent pas d'installation a condition bien
entendu que l'on ait déja installé le
Reader d'Acrobat puisque c'est par l'in-
termédiaire de cette interface que se
fait la visualisation des fichiers.

On lance l'opération a l'aide d'une ac-
tivation du fichier Welcomel. La pre-
miere page offre 3 options :

* La table des matiéres (Table of
Contents)

* Un acces alphanumérique (Alpha-
Numeric Document List)

* Une aide (Help).

Avec la premiére option, un sas sur des
milliers de pages s'ouvre a nos
yeux. Le premier niveau, compte a
lui seul 219 pages !!! Si I'on clique
sur l'un des repéeres on passe au ni-
veau suivant qui donne a nouveau
acces a un composant spécifique
dont la documentation peut com-
porter plusieurs dizaines de pages,
comme c'est le cas de la rubrique
Microcontroleurs ou Microproces-
seurs... Heureusement que le Rea-
der connait une fonction Retour en
Arriere (Back) Ctrl+ - pour revenir
a la page ou au niveau précédent et
un Ctrl+3 pour aller a la page sui-
vante.

Qu'y a-t-il au menu? De la logique
BiCMOS aux Communications sans fil
en passant par toute la famille CMOS,
les 4000, les FACT, les HC, HCT, VHC
et bien d'autres, les mémoires, les mi-
crocontroleurs, les microprocesseurs
sans oublier les ECL et les TTL. Cette
énumération est loin d'étre exhaustive.
Et le CD-ROM des notes d'application
direz-vous. La encore de quoi passer
de longues heures devant votre écran,
L'arborescence présente la méme struc-
ture. Si l'on passe au niveau suivant. 41
pages de repéres correspondant cha-
cun a une, plusieurs pages. Nous vous
laissons le plaisir de la découverte.
Adresse sur Internet :
http:/fwww.national .com
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S'il est une source d'informations c'est
bien le IC MASTER, ouvrage de réfé-
rence dont la majorité d'entre nos lec-
teurs travaillant dans l'industrie connait
sans aucun doute l'existence. Ce CD-
ROM se distingue par rapport aux
autres par un manuel sensiblement
plus épais que celui que l'on retrouve
avec n‘importe lequel des autres CD-
ROM de fiches de caractéristiques,
mais le prix explique bien des choses...
La recherche d'un composant de-
mande un rien d'habitude, mais on a
vite fait de s'y faire.

Notons a lintention de ceux que ce
produit intéresse l'existence d'un site
Web : http://icmastercom  auquel on
peut accéder en tant qu'invité si l'on ne
dispose pas du code (le numéro
d'identification du CD-ROM acheté).

Nos recherches tous azimuts nous ont
appris qu'il existe également des re-
vendeurs de composants qui, sur leur
catalogue, reprennent un certain (!!!)
nombre de fiches de caractéristiques
de fabricants de composants, c'est le
cas, par exemple, de Farnell qui, pour
une somme abordable, propose un
CD-ROM comportant 30 000 pages de
fiches de caractéristiques. De quoi oc-
cuper les longues soirées d'hiver...

SEMICONDUCTOR DATA
FROM OVER

50 MAJOR MANUFACTURERS
Farnell Components sort un CD-ROM
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R
O et r——

Elektor

1/97

- iery

datant de juin 1996 et dont le sponsor
est Harris Semiconductor.
Son utilisation est trés accessible.
Apres installation, attention a
bien  utiliser le  fichier
VBDB300.dll fourni sur le CD-
ROM sous peine de ne pas pou-
voir démarrer le programme.
On voit alors apparaitre une liste
dans lordre alphabétique de
composants dotés des références
Farnell, fabricant et d'une des-
cription. Un clic et l'on se re-
trouve dans la fiche de caracté-
ristiques correspondante. Tres
bien fait. Un exemple a suivre.
Adresse Internet :
http:/fwwww.farnell.co.uk

Et encore en vrac, un certain nombre
de CD-ROM pouvant intéresser l'ama-
teur d'électronique, mais qu'il est diffi-
cile de classer dans la catégorie des
CD-ROM de «Data-sheets ».

SILICON SYSTEMS 1996
VOLUME 1

oy 2

WEB Browser. Le format des docu-
ments est le format . HTML, celui des
pages du Web.

3 Fichiers NUMINDEX : (et non pas
PRODNOS comme indiqué sur le
«mode d'emploi ») tri par numéro de
produit avec description et référence a
une fiche de caractéristiques.
DOCINDEX : donne le titre et la réfé-
rence de tous les documents présents
sur le CD, faxback, databooks, triés
par sujet.

PRODSEL : guide de sélection de tous
les produits. Chaque pro-
duit possede sa fiche de

caracteristiques.

En résumé : confort d'uti-
lisation étonnant

Adresse Internet :
http:/fwwow.idt.com

MOTOROLA

CSIC

WEB Site Tour Kit CSIC
Family of Microcontrol-

lers 68HCO05 et 68HC08
La documentation est pré-

Documentation pour Acrobat 2.0
Tourne sur PC Windows™.

Plus proche du véritable recueils de
fiches de caractéristiques classique.
Certains des documents ne sont ce-
pendant pas disponibles sous format
¢lectronique.

Importante quantité  d'information
puisque plus de 1 200 pages a consulter.
Le contenu ¢

* Fiches de caractéristiques composants
* Caractéristiques physiques

* Aides matériel + logiciel au dé-
veloppement

* Notes d'application

* Manuels

* Carnet d'adresses

En résumé : Une approche clas-
sique

Adresse Internet :
hittp://wwwwe.ssil.com

INTEGRATED DE-
VICE TECHNOLOGY,
INC MARCH 1996
Tourne sous Acrobat Reader V2.1
Possibilité d'acces a partir d'un

sentée en format pdf
(Adobe Acrobat Reader) ou encore, ap-
proche inédite, accessible a l'aide d'un
Web Browser. Installer Adobe Reader
2.1 et QuickTime 4 Windows 2.04.
Tourne sur PC, Mac et Unix.
Propose une série (relativement limi-
tée) de notes dapplications. En ré-
sume : c'est une sorte de Web Site sur
CD-ROM avec une masse importante
d'informations concernant les Deve-
loppment Tools.
Le CD-ROM propose également un
certain nombre de logiciels de déve-
loppement  tels que MMDSO05,
M68HC705]ICS, ou M6SHC705KICS.
Adresse Internet :
http://fwww.motorola.com

POUR CLORE UNE

LONGUE QUETE...

Il nous semble, en cette époque de
protection de l'environnement que la
tendance de remplacer les recueils de
fiches de caractéristiques sur papier
par leur homologue sur support plas-
tique, lire CD-ROM, ne peut étre
qu'encouragee. 9700021

31‘




préamplificateur

alimente par piles

premiere Cl

partie [

Cette realisation est
destinée a ceux des
audiophiles qui ne se
satisfont que du
meilleur. Le préampli-
ficateur entierement
congu en compo-
sants discrets se dis-
tingue par des taux
de distorsions expri-
més en dix-milliemes
de pour-cent et
affiche pour le reste
des specifications
irréeprochables. Bien,
mais ce n'est pas
tout. Pour éviter toute
perturbation du trai-
tement du signal par
le secteur, le préam-
plificateur est ali-
menté par une batte-
rie d'accumulateurs
NiMH. Nous nous
limiterons dans cette
partie au preamplifi-
cateur lui-méme et
nous examinerons le
mois prochain le
chargeur d'accumula-
teurs concu speéciale-
ment pour cette
application.
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L'audio haut

de gamme se
caractérise par la
recherche perma
nente de la meilleure

qualité possible. Cette

audio ne

branche de la technique
s'abaisse pas a des artifices comme les
bass-boost, égaliseurs et autres atfi
chages science-fictionnesques ; elle
repousse méme négligemment du
pied tous ces gadgets. Tout ce qui
compte ici, c'est la qualité du traite
ment du signal. Les vrais audiophiles
recherchent cette qualité résolument
et consciencieusement, sans conces
S1I0N a quol que ce soit Dans ces pefits
cercles, seule une qualité de signal
sans compromis merite la désignation
Hi-Fi
Que faire maintenant si les specihica-
tions d'un amplificateur, par exemple
sont si bonnes qu'elles dépassent les
limites des appareils de mesure 7 Les
ameéliorations essentielles ne sont plus
possibles ou en tout cas ne sont plus
mesurables. Les puristes audiophiles
cherchent les améliorations dans des
machins psycho-acoustiques comme

2lnme

des cables d'in
terconnexion en
argent massif, des fiches spe-
ciales et des trucs exotiques pour
manier des CD. Les opinions des
audiophiles divergent fortement sur
ces sujets. Rien de tout cela n'est mesu
rable, il est discutable que ce soit
audible

L'exclusion de tout ce qui peut influer
sur le trajet normal du signal est une
fagon plus tangible d'améliorer les per
formances. L'une des premieres choses
auxquelles on pense est le secteur. La
tension du secteur ;m-dull en temps
normal des ronflements indésirables
de plus les pointes et autres irrégulari
tés ne sont pas exceptionnelles. D'ou la
supposition (justibiee) quun gain de
qualité est possible si l'appareil n'est pas
alimenté directement par le secteur, et
la conception de préamplificateur a
laquelle nous avons abouti. Pour éviter
toute influence indésirable du secteur,
lappareil est congu pour fonctionner en
permanence sur des accumulateurs. La
tension du secteur n'est utilisée que
pour recharger les accumulateurs
quand le préamplificateur est arréte
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UN SCHEMA

EN TROIS PARTIES

Le préamplificateur lui-méme n'est pas
exceptionnel. Aucun circuit intégré ne
se trouve sur le trajet du signal, c'est
un détail remarquable, mais pas
unique. Les excellentes spécifications
ne sont pas uniques non plus, puisque
des réalisations antérieures du labora-
toire d'Elektor en proposaient déja
d'aussi bonnes. La particularité de ce
préamplificateur, ce qui le distingue de
ses congeneres, cest le fait que toutes
ces caractéristiques sont alliées
a une alimentation par accu-
mulateurs,

La figurel représente le
schéma synoptique du préam-
plificateur. On peut voir que
I'ensemble est divisé en trois
parties. Nous verrons plus loin
que ces trois parties sont réali-
sées sur des platines distinctes.
Le « sélecteur d'entrée » est une ver-
sion passive qui appelle peu de com-
mentaires. On trouve sur presque tous
les amplificateurs une sélection d'en-
trée comparable, par un commutateur.
La partie active comporte quatre blocs
avec des fonctions distinctes : tampon
d'entrée, réglage de volume et de
balance, amplificateur proprement dit,
enfin un circuit a relais pour éviter les
bruits a la mise en marche et a l'arrét
et pour détecter la tension de la batte-
rie. L'amplificateur est calculé pour

1 ey

Sélecteur

d'entrée |

I
|
S} ! !

ER

-
Préamplificateur

Temporisation .
N |

detection
pile

Alim off - chargeur on
Alim on - chargour off
Alim on - chargeur on

-

Chargeur
automatique

B
b
s )
i 55
£ 8
G
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une tension d'alimentation symétrique
de 7,2 V. Un peu d'arithmétique nous
apprend que cela correspond a deux
batteries de six éléments CdNi ou

NiMH de 1,2 V.

Resultats de mesures

rapport signal/bruit a 1 Vg en sortie

(P2 ferme) : 108 dBA
(P2 ouvert) : 106 dB

distorsion harmonique totale + bruit a 1 kHz et 1 Vey en sortie :

0,00070%
séparation des canaux (1 kHz) :
diaphonie

impédance d'entrée :
impeédance de sortie :

impeédance de sortie magnétophone :

sensibilité (pour 1 Vey en sortie) :

(gain 3,82)

bande passante :

tension d'entrée maximale :
tension de sortie maximale :
consommation

(bande passante 22 kHz)
>92 dB

(20 kHz) : >67 dB

(1 kHz) : <-107 dB

(20 kHz) : <-84 dB

23,6 k2

100 ©

500 @

260 mvV

0 & 200 kHz
45V, B
5,5 Voy
21 mA

Toute les mesures sont effectuées sous une tension d'alimentation de +8 V
(accus a pleine charge), avec une résistance de bouclage de 560  sur
l'entrée utilisée. Nous vous offrons quelques courbes en prime. La figu-
re A montre la distorsion harmonique totale + bruit pour deux nivaux d'en-
trée différents. La courbe supérieure a été relevée avec un niveau d'en-
trée de 2 Vyy, la courbe inférieure avec un niveau d'entrée de 260 mVy.
Dans les deux cas, la tension de sortie était réglée a 1 V,y et la bande
passante utilisée de 80 kHz. Comme on le voit, la différence est minime :
la distorsion est de 0,0014% dans un cas et de 0,0012% dans lautre.

Hi

12x
Cellule NIMH

g

Alimentation

Le bloc inférieur de la figure 1 repreé-
sente l'alimentation du préamplifica-
teur, constituée des deux batteries d'ac-
cumulateurs et d'un chargeur piloté
par mi(ruprm‘vswur Le commutateur

THD«N(%) v FREQ(MM2) ]
= Ap

Elektor DEFAULT

o0e

AMPL{gBr| vs FREQ(M2)

La figure B donne pour finir la courbe de réponse en fréquence du préam-
plificateur. Conformément aux spécifications de bande passante données ci-
dessus, nous trouvons le point supérieur a - 3 dB exactement a 200 kHz.
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autorise le choix
entre deux états normaux et une sorte
d'état de réserve. Dans l'état 1 (power
off), lalimentation du préamplificateur
est déconnectée et les accumulateurs
sont en charge. Dans I'état 2 (power on),
les accumulateurs alimentent le pre-
amplificateur et le chargeur est décon-
necté. L'état 3 est une sorte d'état d'ur-
gence pour le cas ou, pour une raison
ou une autre, on se trouve avec des
accus déchargés et une envie irrépres-
sible d'utiliser le préamplificateur ;
dans cet état, les accumulateurs ali-
mentent le préamplificateur tout en
étant raccordés au chargeur. En pra-
tique, on ne devrait jamais avoir
recours a I'état 3, puisque lappareil est
congu pour fonctionner au moins
50 heures avec une charge d'un jeu
d'accumulateurs NiMH (au format
AA), alors que la charge complete ne
dure que deux a trois heures.
Quand le préamplificateur n'est pas
utilisé, les accumulateurs sont mainte-
nus en condition parfaite par le char-
geur. Une fois la procédure de charge
rapide terminée, il commute automati-
quement sur la charge au goutte a
goutte. Nous reviendrons sur le char-
geur en détail dans la deuxiéme partie.

SCHEMA COMPLET

Bien qu'il existe des circuits intégrés
pour presque toutes les fonctions spé-
ciales, la partie traitement du signal est
confiée enticrement a des composants

‘34

ssssssssIsss

7

-
PRE OUT
K16
’ Qrm
-

960094 - 13

discrets. De plus, les composants utili-
sés sont, a quelques exceptions pres, de
type standard, ordinaires. Nous ne fai-
sons pas appel a des semi-conducteurs
insolites, dont la disponibilité serait
problématique. La figure 2 développe
le premier bloc du schéma synoptique,
a savoir le circuit de sélection des
entrées. Nous ne nous y attarderons
pas puisque la totalité du matériel
nécessaire se résume a un commuta-
teur rotatif et une pincée de résistances
de bouclage. Le commutateur S1 per-
met le choix entre six entrées au
niveau ligne, ce qui est plus que suffi-
sant en pratique. Cette partie du circuit
est réalisée sur une platine-connecteur
séparée, qui porte en plus les prises de
sortie ; c'est pourquoi la figure 2 repré-
sente aussi les connecteurs de sortie
ligne (K15/K16) et les prises de sortie
magnétophone (K13/K14).

Les choses intéressantes commencent
vraiment avec la figure 3, puisqu'elle
contient toute la partie active du pré-
amplificateur. Ce schéma est assez
étendu, aussi allons-nous l'envisager
d'abord globalement. Il apparait
d'abord que tout ou presque se trouve
en double exemplaire dans ce schéma.
Il représente en fait les deux voies steé-
réophoniques, le canal droit en haut,
le gauche en bas. Pour que la descrip-
tion reste claire, nous ne nous référe-
rons qu'a un canal, le droit.

Les fonctions annoncées par le schéma
synoptique ne sont pas difficiles a

reconnaitre. Le tampon d'entrée est
constitu¢ par la section dessinée
autour des transistors T1 a'T7. Les
potentiometres P1 et P2 remplissent les
fonctions de réglage de volume et de
balance. L'amplificateur proprement
dit utilise la partie qui s'étend de T8 a
T22; le circuit intégre IC1 en fait par-
tie aussi. Enfin nous trouvons la partie
commune aux deux moitiés stéréo-
phoniques, chargée de la suppression
des clocs a la mise en marche et de la
mesure de la tension des batteries.

TAMPON

Comme il existe une limite pratique et
raisonnable au nombre d'éléments de
la batterie, lalimentation par accumu-
lateurs se fait sous une tension relati-
vement basse ; avec les douze €éléments
mis en oeuvre ici, la tension nominale
est de 27,2 V. Du fait de cette basse ten-
sion, nous avons choisi de n‘apporter
une amplification qu'apreés les poten-
tiometres, de fagon a pouvoir traiter
encore des signaux de quelques volts.
L'étage tampon situe avant les poten-
tiometres n'est donc en fait qu'une
sorte d'émetteur-suiveur amélioré. Le
raccordement de deux émetteurs-sui-
veurs (les paires T1/T3 et T2/T4) I'un
derriere l'autre donne a I'étage tam-
pon, en théorie, une entrée et une sor-
tie exemptes de décalage (offset) ; cela
présente I'énorme avantage de per-
mettre un couplage continu du signal.
En pratique, cela suppose toutefois
que les paires de transistors NPN/PNP
soient appariées, en gain et en tension
de seuil base-émetteur, et couplées
thermiquement. Le courant continu de
polarisation (fixée en classe A) du tam-
pon est fourni par les sources de cou-
rant construites autour de T5 et T6. Les
LED DI et D2 servent de référence
pour les sources de courant, elles sont
elles-mémes  alimentées a courant
constant par le FET T7. Pour limiter la
dérive a un minimum, les transistors
T5 et T6 sont couplés thermiquement
aux LED correspondantes,

Un filtre passe-bas (RI/C1) disposé a
l'entrée supprime les parasites a haute
fréquence. La sortie de I'étage tampon
attaque l'étage de réglage de volume
et de balance et alimente aussi la sor-
tie d'enregistrement.

ETAGE AMPLIFICATEUR
Les conditions imposées a l'étude de
I'étage amplificateur étaient la faible
tension d'alimentation et une consom-
mation de courant aussi faible que
possible. Comme on le voit, la concep-
tion de I'étage est entierement symeé-
trique. Nous trouvons a l'entrée deux
amplificateurs différentiels complé-
mentaires (T8 a T11), équipes chacun
d'une source de courant comme celle
de I'étage tampon (T12 et T13). Pour
assurer la stabilité, il est important que
les paires de transistors des amplifica-
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teurs différentiels, T8/T9 et T10/T11,
soient couplées thermiquement. Pour
limiter le décalage, il est souhaitable
ensuite (comme pour I'étage tampon)
que les transistors NPN et PNP soient
apparies.

Les sorties des amplificateurs différen-
tiels attaquent l'étage push-pull
T15/T16, lequel attaque a son tour
I'étage de sortie. Il s'agit ici d'un étage
compound (une sorte de Darlington), a
cause de la faible tension d'alimenta-
tion, qui apporte un gain de 1,7 envi-
ron. Ce gain laisse en quelque sorte
une certaine latitude aux autres étages
et la conception de I'étage (avec des
transistors en émetteur commun) per-

e

|
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met a la tension de sortie d'approcher
de la tension d'alimentation. Le cou-
rant de repos de l'étage de sortie est
maintenu constant par le circuit
I'17/T18 qui relie les bases de T21 et
122, 11 s'agit d'une sorte de « Zener a
transistors » ; le potentiometre P3 régle
la tension de Zener, et par la le courant
de repos des transistors de sortie (aux
environs de 2 mA).

Les réseaux RI8/C10, R24/C12, R31/C15
et C16 forment la compensation de
lamplificateur. Le gain en boucle
ouverte est de 17000 avec une bande
passante de 2 kHz.

Comme la symétrie ne sera jamais par-
faite, malgré l'appariement des com-
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posants, les décalages sont compensés
par un circuit asservi additionnel. Ce
circuit de compensation est construit
autour d'un amplificateur opérationnel
de précision a faible tension et faible
consommation, du type OPYGP (IC1).
La faible consommation (20 pA au
maximum) et la faible tension de déca-
lage en entrée (typiquement 0,13 mV)
font de 'OPYOGP lidéal pour cette
application. La tension de décalage
présente a la sortie est appliquee par
R43, apres amplification, a la base de
TY/T11. Le décalage en sortie de 'am-
plificateur reste ainsi dans des limites
raisonnables.

CIRCUIT A RELAIS

Pour supprimer les effets désagréables
de la mise sous tension et de l'arrét,
nous faisons appel a la solution habi-
tuelle du relais. La seule particularité est
que le contact n'est pas en série dans le
trajet du signal, mais qu'il le court-cir-
cuite a la masse. L'avantage est que le
relais n'est pas dans le trajet du signal
en marche normale et ne peut pas avoir
d'influence défavorable sur sa qualité.
La résistance R40 évite que I'étage de
sortie ait a souffrir du court-circuit.
Autre particularité : le relais Rel n'est
pas un modele ordinaire, mais un type
bistable. Une impulsion de quelques
millisecondes suffit a le faire basculer
d'un état a l'autre, ce qui évite une

consommation supplémentaire inutile.
Le relais possede deux bobines dis-
tinctes, I'une sert a fermer le contact,
l'autre a l'ouvrir. Les transistors T45 et
Td6 produisent les impulsions de com-
mande du relais. L'impulsion dure le
temps de la charge des condensateurs
C51 ou C52. Lequel des condensateurs
va se charger ? Cela dépend de I'état
de la sortie d'IC3. Ce comparateur a
une triple fonction; il introduit le
retard a la mise sous tension, il mesure
la tension d'alimentation et il assure
une déconnexion rapide lors de l'arrét
du préamplificateur. Les deux der-
niéres fonctions n'en sont qu'une en
fait, qui revient a faire basculer le relais
des que la tension d'alimentation
tombe en-dessous de 12 V. Pour ce
faire, il compare a la tension de réfé-
rence la tension prélevée au point
nodal du diviseur RY/R91. La tension
de référence est fournie par une source
speciale a faible consommation
(LT1004-1.2) qui se contente de 10 pA.
La rétro-action positive appliquée par
RYO/R91 assure un fonctionnement
franc du comparateur aux alentours
du seuil de basculement.

Le retard a l'enclenchement est provo-
qué par C50. Apres la mise sous ten-
sion, il faut que C50 se charge a travers
D13 avant que le comparateur IC3 bas-
cule. La diode D13 assure une réaction
immeédiate a la chute de la tension

dalimentation. La diode D12 décha
le condensateur quand la tensio
proche de 0 V.
La valeur de C50 est choisie de tel
faqon que le retard soit de ?f

mentation. Le temps sallonge '
la tension baisse. Un retard ext

ment long indique que quelque ¢
se passe mal dans les accumulateu
ou le chargeur. Le temps peut étre r.
courci par une réduction de la vale
de C50.

INDICATEURS :
Pour signaler que le préamplificatet
est en service, on peut éventuell
alimenter une LED a fort \
par lintermédiaire de R96 ; dans ce ca
sa valeur sera ramenée & 6.8!62.;
peut aussx choisir un opto-cou

moyen d'une LED blmlore. L

est que l'opto-coupleur ne p
15 A (R9% = 1 M) sur les accum
teurs et que le courant de la LE

fourni par lalimentation du ¢l
Nous reviendrons sur les indicate
dans la deuxieme partie, lors de la ¢
cription du chargeur. Dans ce nunt

nous donnerons le dessin des
imprimés et la description du mont
du préamplificateur complet.

AIDES A LA REALISATION

Elektor ne fait pas la vente de composants. Ceux-ci sont normalement a trouver chez
un revendeur de composants. Il nous a cependant semblé nécessaire, suite a de nom-
breuses lettres, de résumer sur cette demi-page les informations cruciales pour la
lecture et la compréhension des articles publiés dans Elektor. Nous utilisons, pour
lindication des valeurs de composants, les préfixes (classiques) suivants

E (exa) = 10'8 a (atto) = 10-'8
P (peta) = 1015 f (femto) = 10°'5
T (tera) = 102 p (pico) = 10-12
G (giga)= 107 n (nano) = 109
M (mega) = 106 u (micro) = 106
k (kilo) = 103 m (milli) = 103
h (hecto) = 102 ¢ (centi) = 102
da (deca) = 10! d (deci) = 10!

Dans certains schémas et dans Ia liste des composants nous préférons utiliser,

contrairement aux recommandations EC et BS, le préfixe + symbole comme carac-

lére delimiteur en remplacement de la virgule. 2 exemples
3KQ9 = 39kQ 4uF7 = 47 uF

Saul mention contraire, 1a tolérance des reésistances est =5% et leur wattage 1/3 a

1/2 watt. La tension de service des condensateurs est de > 50 V

Lors de la mise en place des composants on commencera en régle génerale
par limplantation des composants passifs de la taille la plus faible, c'est-a-dire les
ponts de cablage, les résistances el les petits condensateurs, on passera ensuite aux
SUpports pour circuits intégrés, aux relais, aux condensateurs de forte capaciteé tels
que les électrolytiques et aux connecteurs et autres embases. Les semi-conducteurs
vuinérable et les circuits intégres fragiles seront montés en dernier.

Le soudage. On utilisera un fer 4 souder d'une puissance de 15 a 30 W doté d'une
pointe fine et de la soudure & ame de résine (60/40). On enfiche les connexions du
composant concerné dans les orifices prévus a cette intention, on les replie légére-
ment, on les coupe a la bonne longueur et on procede a leur soudure; on attend de
1 a 2 secondes jusqu'a ce que Falliage étain/plomb devienne liquide et vienne sou-
der relier fa connexion au meétal de Forifice. On peut alors enlever le fer a souder Atten-
tion & éviter de surchauffer le composant en parliculier les circuits intégrés et les
semi-conducteurs. Sl faut dessouder un composant on utilisera de préference un fer
a dessouder 2 pompe aspirante ou un appareil spécialement prévu a cet effet.

Le dépannage. Si le circult ne fonctionne pas correctement, il faudra comparer
soigneusement les composants mis en place sur la platine avec la sérigraphie de lim-

plantation des composants et vérifier leurs caractéristiques a l'aide de la liste des
composants. Tous les composants se trouvent-ils a leur place (celle prévue sur la
séngraphie)? Les polarités des composants en ayant une a-1-elle bien été respectee.
N'avez-vous pas fait d'erreur dans le branchement des lignes d'alimentation ? Toutes |
les soudures faites sont-elles « saines » 7 N'avez-vous pas oublié de pont de cablage ?
Si le schéma de Ia realisation en cause comporte des valeurs de mesure, les éle-
ments mesures sur le circult Impame correspondent-ils a ces valeurs - on peut accep-
1er une derive de +10% des dites valeurs.

La valeur d'une résistance est indiquée & faide dun code de couleurs qui défini comme |
suit: {

e

couleur 1 chiffre 28 chiffre  facteur mulliplicateur  lolérance
noir - 0 - -
marron 1 1 x10! +1%
rouge 2 2 x10? *2%
orange 3 3 x103 -
jaune 4 4 x104 -
vert 5 5 x10% +0.5%
bleu 6 6 x106 -
violet 7 7 -- -
gris 8 8 - -
blanc 9 9 - -
or - - x10! +5%
argent - - x102 +10%
rien - - .- +20%
Exemples 1
marron-rouge-marron-of = 120Q, +5%

L
jaune-violet-orange-marron = 47 kQ2, +1% \
Il arrive que nous ayons a publier des corrections éventuelles concernant 'une ou i
l'autre realisation. ce que nous faisons dans les plus brels délais dans l'un des B
magazines publigs ultérieurement. On notera que la rubrique « le coin du lecteur » §
contient de temps & autre des commentaires ou/el des informations additionnelles §
concernant des montages publiés dans un numéro precédent.
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DS 1620
Capteurs/Transducteurs
Thermometre numeérique et thermostat
Fabricant
P iy  DALLAS
4401 South Beltwood SEMICONDUCTOR
Parkway, Dallas, TX
= | 75244-3292, US.A. Tél 214-450-448, Fax 214-450-
$ | 0470, Internet: WWW.dalsemi.com

‘ Description
Le thermometre numérique et thermostat DS1620
fournit une indication de température sur 9 bits qui
! rend compte de la température du dispositif lui-méme.
| Grace  trois sorties de commande, le DS1620 peut
! aussi servir de thermostat Th'ﬂh sera positionne a
! I'état haut si la température du DS1620 est supérieure
ou égale a la température Ty définie par l'utilisateur
| T,ow S€ra positionné & I'état haut si la température du
| DS1620 est inférieure ou égale a la température T,
| définie par l'utilisateur. T, Sera positionne a l'état
haut quand la temperature dépassera Ty et restera a
I'état haut jusqu'a ce que la tempeérature descende en
dessous de T;
Les valeurs de température définies par l'utilisateur
sont stockées dans une mémoire non volatile, de sorte
que les composants peuvent étre programmes avant
leur mise en place dans un systeme, de méme qu'ils
peuvent étre utilises dans des applications autonomes
| sans processeur Les parametres de température et les
valeurs de temperature relevees sont tous échanges
avec le DS1620 via une simple interface a trois fils

e

Caracteristiques
= Ne nécessite aucun composant externe
. m» Capable de mesurer des températures de |-55°C
| a+125°C parpas de 0,5°C
=» Résolution en température de 9 bits
= Convertit [a température en numerique en 1 seconde
m» Paramétres du thermostat définissables par I'utili-
sateur et non volatiles
= | es donnees sont lues/écrites par interface serielle
a trois fils (CLK. DQ, RST)

INFOCARTE

1dti 2

= | e champ d'application couvre le contrdle thermo-
statique, les systemes industriels, les produits
grand public, les thermometres ou tous systéemes
sensibles a la chaleur

= Boitiers DIP a 8 broches ou SOIC

Brochage
DQ 1 8 00 vpp
cuconv 00| 2 7 0D Tagu
RST |3 6 1D Tiow !
GNO D] | 4 S0 Teom
DS1620S
DO entree/sortie de l'interface trifilaire
CLK/CONV entrée de I'horloge trifilaire et
entrée de conversion autonome
RST entrée de RAZ trifilaire
GND masse
Thigh déclencheur de température haute
Tiow declencheur de temperature basse
Teom deéclencheur de combinaison high/low
Voo tension d‘alimentation positive (+5 V)

Sortie nume-
Temperature rique
(binaire)

S125°C | 011111010 | 00FAM

+25°C | 000110010 |  0032n
#C | 000000001 |  000th
°C | 000000000 |  000ON
j"c | 111 I | 01FFh
_25°C | 111001110 |  O1CEn
s°C | 110010010 |  o192n

{
CNY 65 i

|
!. Opto-semiconductours .
!
- Opto-isolateur
]
Fabricant
' Temic (Telefunken) T
. Semi-conductors, E M I C
Theresienstr. 2,
. D-74072 Heilbronn, Germany
| Bureaux de vente au Royaume-Uni, tél. (01344)-
485757
Internet: www.temic.de

Applications

= Securité intrinséque des circuits

= appareils electriques utilisés en atmosphére
potentiellement explosive 1

Exemple d'applications CTR
Préamplificateur alimenté par accumulateur,
Elektor, janvier 1997

Caracteristiques 100
= adapté a la sécurite intrinséque des circuits %
selon le certificat de test PTB n°. Ex-81/2158 50

Brochage

O

ar8ass ¢

oo
918

‘ot

b e
bt

1
1 162

Vct-SV

Tomp = 25°C

= tensions d'isolation nominales en conformite
a VDE 0110B72.79:
Groupe B 1000 VAC/1200 VDC,
Groupe C 750 VAC/900 VDC
= materiaux d'isolation conformes a la classe 10
d'inflammabilité UL94
= CTR & faible coefficient de température 5
= resistance des maténaux d'isolation galva-
nique conforme a VDE 0303/DIN 53480 ;
KC = 475
= tension de test d'isolation 11,6 kV
me classe de test 25/100/21 DIN 40045 1
= capacité de couplage trés faible (typ. 0,2 pF)
donnant une grande immunité au bruit
= gain interne en courant (CTR) = 50 a 300%
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Opto-semiconducteurs
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Caractéristiques électriques (T, = 25 °C)

Emetteur

Tension directe
Tension de claquage
Récepteur

Tension de claquage
collecteur/éemetteur
Tension de claquage
emetteur/collecteur
Courant d'obscurité
au collecteur
Composants couplés
Tension continue

en test disolation

Résistance d'isolation

Courant de collecteur
Gain en courant
Tension de saturation
de collecteur

Frequence de coupure

Capacité de couplage

Il = 50 mA

Ig = 100 pA
Ilc=1mA

I 100 A
Vg =20V

| 0,E=0
t=1min

V - ’ ‘\v.
40% rel. hum

Vee =5V, lg =10 mA
Vee =5V I = 10 mA

e=10mA Ic = 1 mA
VJ =5V =10
mA, Ry = 1000
f=1MHz

Caractéristiques de commutation
Vs =5V.Ic=5mA R =100 Q*

Délai
Temps de montée
Temps de déblocage
Temps de conservation
Temps de chute

Temps de blocage
Vs=5V.Ic=10mA
Temps de déblocage
Temps de blocage

"V tension

A

d'alimentatio

+
|

t

1

BR 5
VisRicE 32
v BRI 7
V 116
R
Ic 50
CTR 50
Vg
f l10
Cy

Min.

1,25 16 vV
v

v

v

200 nA

kV

1012 2
10 | 30 mA
100 300
0.3 Vv

!HZ

03 | pF

Typ. Max. Einheit

2,6 S
24 us
50 us
0.3 us
24 us
3.0 S
25 us
425 us

(

DS 1620

Capteurs/Transducteurs
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Mode operatoire - lecture de tempeérature

Le DS1620 mesure la température selon une tech-
nique de mesure propriétaire embarquée. La valeur de
température est fournie au format de 9 bits en com-
plément a deux. La table décrit I'exacte relation entre
les donneées fournies et la température mesurée. Les
données sont transmises en mode Sériel a travers une
interface trifilaire, LSB en premier. Le DS1620 est
capable de mesurer la tempeérature entre -55 °C et
+125°C par pas de 0,5 °C. Pour I'utilisation en unités
Fahrenheit, il faut recourir a une table de correspon-
dances ou un facteur de conversion

Comme les données sont transmises via la liaison a
trois fils en commengant par le LSB, la température
peut se lire ou s'écrire dans le DS1620 soit en un mot
unique de 9 bits (en forcant RST & I'état bas apres le
neuvieme bit), soit en deux octets, dont les sept bits
les plus significatifs du second seront ignorés ou for-
cés a zéro comme le montre la table. Aprés le MSB

le DS1620 transmettra des zéros

Jeu de commandes

Notez que la résolution en température du DS1620 est
de 0,5°C, ce qui donne le résultat suivant
MSB LSB
00001 11001110
pour T = -25°C

Structure interne:

DS1620

-~ START REGISTER &
CONTROL LOGIXC

le TEMPERATURE
SENSOR
|
ADORE SS
0o
RESET L5

- *_ OW TEMP TRIGGER
| }

DIWGITAL COMPARATOR
LOGIC

CONVICLK (2 )

RST (3 o

(D)8

95407812 Tow Twan Tcom

Instruction Description

Commandes de conversion de température

¢ de 1a dernigre température

= B erid. n
Arréte 1a conversio

Fin de conversio

Commandes du thermostat

rture TH Place la

etat du bus
apres emis-
sion du proto-
cole

Protocole Notes

AAR <read data>

TOR,

Elektor
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logiciels

ALABEL®

La bible des composants électroniques

Contrairement a ce que
pourrait donner a pen-
ser son nom, il ne s'agit
pas la d'un programme
permettant de choisir le
nom de l'un de ses
rejetons, mais l'abrévia-
tion de ALI ABout
ELectronics. Et une fois
n'est pas coutume, ce
programme meérite bien
son nom. Vous allez
VOIr pourquoi.

ALABEL"Y, un programme créé de
toutes pieces outre-Rhin par NOVA
Elektronik, peut se targuer d'étre la
nouvelle géneration de produits trés
connus tels que 1IC-FINDER™ (integra-
ted circuits, circuits intégres), COMP-
FINDER™-I (Composants passifs) as-
sociée a des bases de données de com-
posants  électromécaniques,
semi-conducteurs discrets et de com-
posants d'opto-électronique. ALABEL"
ne prétend pas se substituer aux re-
cueils de fiches de caractéristiques (da-
tabooks). Sur un seul et unique CD-
ROM on trouve les caracteristiques les
plus importantes des composants élec-
troniques produits par les plus grands
fabricants mondiaux. Cet outil permet
de gagner du temps et comme... fime
1s money, partant de largent, lors de de-
veloppements, d'achats et de distribu-
tion, de sorte que I'on peut le considé-
rer comme indispensable pour le pro-
fessionnel. Il contient :
v > 9,5 millions de composants indi-
viduels;
¢ > 900 fabricants mondiaux;
¢ les adresses de plus de 2 750 fabri-
cants;
v celles de 5 750 distributeurs. St on le
ramene  a prix, fait
11 904 composants + les adresses
de 34 tabricants + celles de 7,2 dis-
tributeurs pour chacun des DM
quil cotte. Nous
quelques heures a nous en servir.
La base de données est subdivisée en
4 groupes : les circuits intégres, les
semi-conducteurs discrets, les pieces
¢lectromécaniques et les composants
passifs. Les 3 premiers sous-ensembles
tournent sous Windows, 3.1 ou '95, le

de

son cela

avons passe
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dernier travaillant sous DOS. Dans sa
version actuelle ALABELY donne,
pour le premier groupe, 298 fabricants,
2 316 distributeurs, 46 240 circuits inte-
gres de base, pour le second, 64 fabri-
cants, 625 distributeurs et 17 526 com-
posants; pour le 3eme 107 fabricants,
493 distributeurs et 33 994 groupes; 285
fabricants, 1 144 distributeurs et 18 241
groupes pour le dernier.

Et le coté hardware?

Comme il s'agit du traitement d'une
quantité importante de données il est
préférable de disposer d'un ordinateur
puissant, le minimum étant un
3865X/33, le minimum recommande
un 486DX/50, un CD-ROM, bien évi-
demment vu la taille fichiers
concernes, 9 Moctets d\'\[‘.lu' sur le
disque dur.

L'un des aspects les plus cruciaux de ce
genre de bibliothéque, la premiére de
cette taille a notre connaissance, est son
actualité. Nous avons ainsi été surpris
de ne pas trouver mention du 686 qu'il
soit de IBM, ou de Cyrix ni méme du
586, mais lorsque l'on sait que l'édition
dont nous disposions datait de mai 96,
et vu les délais nécessaires a l'organisa
tion d'une telle masse d'information et
a la production d'un CD-ROM cette la-
cune devient plus compréhensible.
Renseignements pris, sur la nouvelle
version disponible d'ici quelques se-
maines est écrit début no-
vembre — un pourcentage sensible de
son information sera réactualisé et le
tout tournera sous Windows. Nous ne
disposions pas de ce nouveau CD-
ROM. Il est prévu 2 éditions réactuali-
sees par an d'ALABEL", l'une en mai,
l'autre en novembre. Ce délai semble

th'\

ced

¢tre un compromis acceptable entre
une fréquence de réactualisation indis-
pensable aussi grande que possible vu
les changements rapides qui marquent
le monde de I'électronique et une fré-
quence de production aussi petite que
possible pour étaler les colts; cette ré-
actualisation n'en est pas moins indis-
pensable sachant qu'il est prévu que
dans les 2 années a venir le nombre de
fabricants pris dans la base de données
devrait passer de quelque 900 a 1 500
qui tous ensemble mettront plus de
10 millions de composants sur le mar-
ché. Le moteur de recherche dispose
de tres nombreuses entrées : sélection
d'un composant par sa dénomination
de type, son groupe de fonction, une
specification de ses parametres, une
description de sa fonction, son fabri-
cant; on peut en rechercher un rem-
plagant, en définir un a l'aide de son
boitier, ses dimensions ou son brocha-
ge; on peut également sélecter tous les
produits d'un fabricant donné, recher-
cher les adresses de ses distributeurs,
elg, etc...

Il n'existe malheureusement pas de dis-
tributeur de ce produit ni en France ni
en Grande Bretagne mais bien aux
Pays-Bas et aux U.S.A. sans parler de
I'Allemagne, pays d'origine du dit pro-
duit. La fibre commerciale des Bataves
serait-elle plus sensible que celle des
Gaulois? En guise de conclusion : un
outil d'une puissance inconnue jusqu'a
présent, mais que son prix réserve en
pratique aux sociétés et (malheureuse-
ment) aux p.\rm'ulicr\ tortunes, encore
qu'un abonnement permette d'écono-
miser 20% sur le prix d'achat de chaque
CD-ROM. (975005)

SQK
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Le concours de logiciels que
nous avons organise dans le
numéro Hors-Gabarit de
juillet-aolt 1996 a provoqué
un afflux de programmes tres
intéressants, que nous avons
plaisir a présenter a nos lec
teurs. Nous commencons
dans ce numeéro par les vain
queurs des cing prix interna

Logiciels en competition

résultats de notre concours 1996-97

1996-97» qui contient plus de
80 programmes interessants
Bien
superbes qui sont arrives des

que les projets
l'annonce du concours nous
confirment que l'ordinateur
est un outil important de l'ama-
teur d'électronique, nous ne
nous attendions pas a d'aussi
beaux programmes
[ous les programmes, avec la
documentation associce (le cas
¢cheant), les schémas des cir
cuits, les dessins de circuits
imprimes ¢t les codes sources
(st lauteur les a fournis) ont €t¢
rassemblés sur un CD-ROM, si

bien que tous les lecteurs peu

Winners of the 199697
Die Programme der f
Winnende wedstrijd-s;
ats du concours *Logida

tionaux
: vent profiter des résultats du

concours, Les ¢ing programmes
laurcats des prix internationaux

I 4 A J
Tous les logiciels présentés ici sont Lauré

disponibles sur un CD-ROM inti
tulé «Software for Electronics

sont décrits bricvement dans les

pages qui suvent

remier prix international

Educational
PLC Simulation

V4.8

Le programme EPLCS (Educational PLC Simulation) simule
l'utilisation et le fonctionnement d'un véritable PLC (Pro-
grammable Logic Circuit, en clair automate programmable)
Les automates programmables sont des appareils electro-
niques utilisés pour la commande de machines dans des
systemes automatiques. Le logiciel sera utile a toute per-
sonne qui veut apprendre la programmation des automates
et réaliser un veritable automate. Malheureusement, le prix
d'un automate serait prohibitif pour de nombreuses ecoles
et colleges ; de plus, l'automate devrait étre raccorde a des
d'organes d'entrée/sortie, ce qui obligerait a construire une
maquette pour tester l'environnement. Ces deux problemes
peuvent étre résolus d'un coup, par un programme qui
tournerait sur un simple PC et simulerait le fonctionnement
d'un automate dans un environnement virtuel proche de la

Programme de
Panayiolis Stassinopoulos

Le programme EPLCS peut
réaliser tout cela a laide
d'écrans animés. Il est
pour l'enseignement, parce que
la plupart des ¢établissements

idéal

situation reelle

ont de nombreux PC, ce qui
permet aux professeurs d'ensei
gner la programmation sans
disposer de nombreux auto
mates. Pour finir, de véritable
automates peuvent ¢tre utilisés
pour l'enseignement de tech
nigues de programmation avan-

40

cees. Le programme €crit par
I'utilisateur donne a lire a l'au
tomate d'EPLCS les
entrées d'un environnement vir
tuel, les traite et modifie l'envi-
ronnement ¢n consequence
Ainsi est réalisée une simula

virtuel

tion compléte du systeme auto
matiquc

Ces dernieres annces, dans le
domame de
industrielle, les

l'automatisation
systemes a
microprocesseur ont remplace
les automates bases sur des ci
cuits classiques. Ces automates
programmables  numeriques
envahissent l'automation. Edu
cational PLC Simulation V4.8
réalise la simulation d'applica
tions basées sur des automates
programmables, en offrant un
bon départ a qui veut commen
cer a les utiliser
Les exigences du programme
sont
v/ un PC avec un 386 ou micux ;
v au moins 4 Mo de mémoire
VIve |
v une carte graphique suppor
tant au moins 256 couleurs
recommandée
high

(résolution

800x600 ¢en  mode
colour)

v occupation du disque dur
moins de S Mo ;

v clavier et souris ;

v DOS 5.0 ou ultéricur avec

Elektor

Windows 3.1 ou Windows 95
Il est
tourner le

recommand¢ de faire

programme  Sous
Windows 95, pour plusicurs rai
sons. L'une d'elles est que l¢
programme a ¢te ccrit contor
mement aux standards de cette
interface graphique. La raison
la plus importante, cependant,
est que la simulation est nota
blement plus rapide et plus
coulante que sous Windows 3.1
Quel que soil le svsteme choisi,
il est important de sélectionner
Small Fonts » (96 dpi) dans la
configuration dc¢
(Control Panels)
L'automate simul¢ par EPLCS

ne connait que des entrées et

I'affichage

sorties tout ou rien et utilise le
langage de programmation
STL. Ce langage est bas¢ sur
des ¢quations logiques et sur
I'algebre de Boole. Pour vous
permettre de créer les ¢qua-
I'écriture
d'un programme STL, vous uti
lisez la méthode logique appro-

HonNs NCCCeSsaIres a

pri¢e, combinatoire ou séquen
nelle
STL acceptées par le pro

[outes les instructions

gramme sont expliquées dans la
documentation. Le langage
STL comporte un jeu d'instruc-
tions qui traite les adresses des
entrées et sorties de F'automate

Un résumé des adresses et du
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jeu d'instructions est donné
dans l'encadré.

La taille du code source final
(en Visual Basic et C+ +) attei-
gnait quelque 5000 lignes. La
taille totale des fichiers source
sur le disque (avee les BMP,
icones, etc.) €tait de 6 Mo envi-
ron. Du fait de cette taille, seuls
les blocs les plus intéressants du
code source sont repris sur le
disque. Vous les trouverez dans
le fichier source.txt.

Exemple de programme STL
Nous voulons réaliser l'automa-
tisme suivant :

Cing boutons sont raccordés
aux adresses de l'automate 11,
12, 13, 14 et 15. Quand l'utilisa-
teur appuie sur les boutons qui
satisfont l'expression logique
(11 + 12).(13 + 14), la sortic O1
doit étre mise al apres un
délai. La sortie doit étre remise
a z€ro par le bouton I5.

Le programme STL approprié
apparait ci-dessous.

STL Commentaire

L I1  RR=n

0 12  RR=I1+12

= M1 Mi=11412

/4 I3 RAR=13

(0] 14  RR=13+14

A M1  RR=(11412)0(13414)

S T1 W RR=1 then T1 starts
o count

L T1  RR=output of T1

S O1 If RR=1 then set to
fogic ‘1’ the O1

L 15 RR=I5

R O1 it RR=1 then reset to
logic ‘0" the 071,

R T1 andthe input of T1

PE  retun to the beginning and

start again
Elektor

Langage de

Timers

=3 |
Reset

1234567 89310NR21BU5E

programmation EPLCS

Résumé du format des instructions. La description complete se

trouve dans le fichier de documentation.

Addresses:

Type

Input addresses (In)

Output addresses (On)
Auxiliary Output addresses (Mn)
Timer adresses (Tn)

Result register

Instruction Set
Function

Read Commands:
Load

Process commands:
OR

AND

XOR

Write Commands:
write to RR
set address

System Commands:
Program end, return

Range
110116
01 to 032
M1 to M128
TitoT16

Syntax

L <address>, LN <address>

O <address>, ON <address>
A <address>, AN <address>
X <address>, XOR <address>

= <address>, =N <address>
S <address>, R <address>

PE

Choose the appeopnale il anvaonmant
o1 your sppication
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Cancel ]

Selon Panayiotis Stassinopoulos,
l'idée de mettre au point son pro-
gramme est née le nécessité a
laquelle il s'est heurte au laboratoire
d'automatisme de ASETEM/SELETE
ou il travaille. Laissons-le parler

« Bien que nous ayons des auto-
mates dans le laboratoire, nous ne
pouvions pas realiser un systeme
autornatique complet parce quil nous
manquait le reste du matériel pour
reproduire le reste de fenvironnement
réel. Ainsi, je décidal de donner aux
éludiants un moyen de mieux com-
prendre un Systéme automatique
complet. En fait, c'était une bonne
occasion pour moi de mettre en pra-
tique ma connaissance de Visual
Basic. Apres le premier essai réussi,
fai continué a ajouter des environne-
ments virtuels au programme initial
Quand fai lu lannonce de volre
concours international de logiciels, fai
pensé que c'élait une excellente inci-
tation a amelorer le programme. Jai
ré-écril en peu de temps la quasi-
lotalité du code. Je l'ai modifié par
une amelioration spectaculaire du
graphisme, ladjonction de person-
nages animes et la transposition de
grandes portions du code dans une
bibliothéque en langage C, pour acceé-
lerer fexécution. Jai change aussi le
meécanisme du traitement STL avec
des tables. Apres un gros effort (y
compris des nuits difficiles), jai ter-
miné le programme fuste dans les
delais. »

Neé a Athénes en 1971, Stassinopoulos
est sorti de funiversité en 1988. Il pour-
suivit ses études a ASETEM/SELETE
(une école de formation de professeurs
de l'enseignement technique) et obtint
son diplome avec mention en 1993
Ensuite, il passa avec succes les exa-
mens de NTUA (National Technical Uni-
versity of Athens) et obtint 1a troisieme
place. Il enseigne actuellement au
département Electrical Engineering and
Computer Science de l'université, En
méme temps, il travaille comme pro-
fesseur du laboratoire Control Systems
a ASETE/SELETE depuis 1993. Stassi-
nopoulos occupe ses loisirs a lire des
magazines scientifiques, a écouter de
la musique, a regarder la television. Il
aime le sport et posséde le Sailing Cer-
tificate du Hellenic Offshore Club. Il pra-
tique aussi le para-pente et compte
suivre des cours de plongee en sca-
phandre autonome
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Deuxieme prix international

Analyseur de
spectre audio

Le programme FFT.EXE transforme votre PC en analyseur
de spectre au moyen d'une carte Soundblaster-16 (ou com-
patible a 100%) qui numerise des signaux analogiques entre

20 Hz et 20 kHz. Le programme se caracterise par des gra-
phiques somptueux, une interface utilisateur bien concue et
une reponse rapide aux variations du signal d'entree

Programme de
H. Thomassen (Pays-Bas)

Cet analyseur de spectre audio
une transformeée de
Fourier rapide sur un signal
analogique apphique a l'entree
et affiche les frequences com
posant le signal dans la plage de
20Hz a 20kHz, leur
niveau, Les mini
males sont un processeur 386

execute

aved

CXIZCNCCS

avee co-processeur mathéma
tique, une carte VGA i seize
couleurs, MS-DOS 6 ou plus,
une souris et une carte son
compatible SB16 (c'est-a-dire
quune SB AWE32 fonction
Nera ausst)

Options
En  mode

fenétres peuvent ctre sélection-

plusicurs

nées pour l'analyse, y compris
une fenétre Hanning. Le pro-
gramme n'est pas sceulement
capable d'exécuter une trans
formée de Fourier rapide sur le
signal d'entrée, mais il offre
aussi les fonctions d'oscilloscope
pour visualiser le signal appli-
qué a la carte sonore

D'autres friandises compren
nent
tions interne (qui fournit une
simple sinusoide avee un peu
de bruit, principalement pour
permettre I'utilisation de 'ana
lyseur ¢n
Soundblaster), une option de
calibrage pour la sensibilité

un geéncrateur de fong

I'absence de carte

d'entrée, et une option de gel
de laffichage, pour permettre la
visualisation des valeurs indivi-
duelles des mesures.

Autre possibilite utile : la reco-
pie d'écran (en couleurs ou en
noir ¢t blanc) directement a
partir du programme

Réglages de la Soundblaster
lous les réglages de mélange
utiles de la Soundblaster sont
accessibles lIk'P\ll\ la «face
avant » et peuvent ¢tre modi

A42

fi¢s avec la sours.
Une fois lance, le
programme
l\'\'llL'l\'lL' IL'\
l\')_'[.l;'L'N \lL‘ |.l
carte son dans
I'environnement
« blaster »  (nor-
malement  dans
l'autoexec.bat). Si
ces varnables ne
sont pas trouvees,
le  programme
prend les réglages
par défaut
DMA-low 1,
DMA-high 5.
1/O  address

220. Si le pro i
gramme ne \
trouve pas une H- |

SB16 standard, la
console de
melange est sup
primée de l'interface utilisateur
La sclection de l'une des
entrées est réalisce en cliquant
(bouton gauche) sur l'un des

petits boutons en-dessous des
commandes de volume pour
line/cd/mic (]\'llll\'\‘ selection
nce est verte). Du fait des diffé
rences de sensibilité d'entrée, il
n'est pas possible de choisir plus
d'une entrée a la fois. Toutetors,
il est permis d'utiliser les canaux
gauche et droit en méme
temps.

Les petits champs indicateurs
au-dessus des commandes de
volume vous permettent de voir

quelles entrées sont conduites a

TR S0 bk RO KN

L1320Mz/7~76 . 6l

Cursor:

i
T

la sortie de la carte son

Le volume peut étre réglé par
le déplacement de potentio-
metres a ghissicre (pointer la

Utilisation

Le programme est entierement piloté par la souris. Les seules touches de fonction sont :

F2
alt-F2

La plupart des fonctions peuvent étre activees par le bouton gauche quand le curseur est
place sur le bouton adéequat.

Y-scale +/-

Y-scale Log/Lin passage alterne de lechelle logarithmique (dBm) a l'échelle linéaire (mW)

X-scale +/-
Mode (haut)
Mode (milieu)
Mode (bas)
Exit

Up/Down

Input sélection successive échantillonnage 16 bits/ échantillonnage 8 bits/ signal interne

SB16 controls

creer une copie d'écran avec le nom de fichier FFTxxx.PCX
creer une copie d'écran avec le nom de fichier FFTxxx.PCX

sélection du type de fenétre FFT
passage alterne de lanalyseur de spectre a loscilloscope

deplacement vertical de laffichage

tous les réglages essentiels de la SB16

Anlative:

12000

souris sur le bouton, maintenir
le bouton gauche appuye et
déplacer le curseur en haut ou
en bas, puis reliacher). L'échelle
de l'affichage est adaptée auto
matiquement quand le volume
du canal actif varie. En d'autres
[ermes, Vous voyez une varia-
tion du rapport signal/bruit

Enfin, il existe des bloes de gain
separces pour les entrées et les
sorties (x1, X2, x4, x8), Le
gain peut ¢tre modifié par un
clic sur le coin supérieur gauche

2IBINZ/6 . B

14000 16000 19000 20000

O () .

[ e
Cle=nes ()

8% e T —

ou droit des symboles de I'am
plificatcur
melange de la SB

dans la section

agrandir/reduire l'echelle Y

agrandir/reduire lechelle X

avec/sans rafraichissement
quitter le programme

Elektor




Troisieme prix international
Déecodeur teletexte

pour PC

communication par le bus 12C

Ce décodeur télétexte comporte un partie matérielle simple
et un programme nomme VT6. Il communique avec le PC
par une interface 12C. Quand un signal vidéo est appliqué

au montage terminé, le logiciel de commande, VT6, permet

d'afficher les pages télétexte sur l'écran du PC.

Par A. Aigner et W. Schalfner
(Autriche)

Le programme VT6 est écrit en
Turbo-Pascal pour IBM PC et
compatibles : il permet la lec-
ture des pages t¢letexte. En ce
qui concerne la partic mate-
riclle, elle se résume a ce qui
suit 2 un décodeur constitué de

entree

sorie

Teletextdecoder

[?l 111995

Elektor

trois circuits intégres et la carte
dinterface 1°C dans
Elektor de janvier 92 (page 23).
Si vous voulez éviter de changer
toutes les adresses dans 1°C
Unit, l'interface doit étre logée
a l'adresse 310y,. Le matériel et
le logiciel sont capables de lire
quatre pages télétexte a la fois

décrite

le moniteur. Le programme est
extremement simple a utiliser,
pm\qm le menu ne comporte

¢ trois options. Le menu File
plnpﬂxg Reset pour la remise a
z¢ro du matériel et Quir pour
quitter le programme. Acquisi-
tion (unique choix A Win-
dow X) active ¢t désactive le
tableau telétexte X. 11 est pos-
sible de choisir le tableau dans
le systeme : Page Control ouvre
une fenctre de dialogue pour
lentrée du numéro de page
désiré et la confirmation par
enter. Le logiciel n'est pas com-
patible avec Windows 95, il
fonctionne sous DOS (ou dans
une fenétre DOS de Windows).

Materiel : un must

L'¢lément essentiel du montage
est un circuit IPC de type
SAAS243, dit Enhanced Com-
puier Controlled Teletext Circuut
(ECCT), pour « circuit t¢létexte

ordinateur ». lei, une RAM de
8 Ko est connectée au circuil
intégre. Comme le SAAS243 est
incapable de traiter lui-méme les
signaux vidco, son compagnon
SAAS231 est indispensable,
pour extraire les signaux télé-
texte du signal vidéo. Ensuite
IECCT éerit la page télétexte du
numeéro désiré dans la mémoire.
montage qui
entoure ces deux puces se trou-
vent dans les feuilles de caracte-
ristiques publi¢es par Philips
Semiconductors

1l n'est pas absolument néces-
saire de recourir 4 une carte
d'extension pour lire les infor-
mations t¢létexte  dans  la
mémoire par le bus 12C et les
transfcrer sur le PC, Le détour
par la prise Centronics est une
solution intéressante, d'autant
plus que la solution est presque
a 100% logicielle

Une paire de portes suffit i ¢vi-

Les dérails du

(Multipage) pour l'affichage sur perfectionné commandé  par ter les conflits de bus. La pro-
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Liste des composants

Résistances:
R1,R2 = 470 Q
R3 = 1kQ2
R4,R7 = 330 Q2
R5 = 68 kQ2
R6 = 2 kQ2

Condensateurs:
C1 = 470 pF
C2=1nF
C3,C25 = 15 nF
C4,C15 = 22 nF
C5 = 270 pF

C6 = 100 pF

C7 = 68 nF

C8 = 220 pF
C9,C10 = 47 nF
C11,C12 = 18 pF
C13 = 27 pF
C14 = 2uF2/16 V
C16 = 22uF/16 V
C18,C19,C20 = 100 nF
C26 = 10 nF

Semiconducteurs:

D1 = LED 5 mm vert
D2 = LED 5 mm rouge
T1 = BS170

IC1 = SAA5231

IC2 = SAA5243

IC3 = 6264-100

Divers:

J1..J3 = connecteur HE-14,
simple rangée, 2 contacts

P1 = connecteur HE-14,

simple rangée, 3 contacts

L1 = self 15 pH

Y1 = Quarz 13,875 MHz

Y2 = Quarz 6,000 MHz

$1,82 = embase Péritel
encartable

cédure de base a ¢t¢ décrite
Elektor de juin 93
(page 38). Le processeur ECCT
offre de nombreuses fonctions
annexes. Par exemple, il est
possible d'appliquer les sorties
RVB ¢t la synchronisation a un
RGB-PAI
comme 'AD722, ce qui permet
a l'information télctexte d'étre
présentée sous la forme d'un
signal CVBS. Un commutateur
vidéo comme le TEA2014A
utilise alors le signal de com-
mutation rapide de I'ECCI
pour passer de l'image t¢I€ a la
page telétexte. Clest le logiciel
qui décide si l'information téle-
texte doit ¢tre visible en arricre-
plan ou non. Le
ECCT comporte une pléthore
de registres dont la description
figure dans les feuilles de carac
téristiques. Iy a peu a dire au
sujet de la programmation, le
logiciel de commande est large-
ment  documenté. 11 peut
cependant ¢tre nécessaire de se
reporter a un ancien article
d'Elektor qui déenit le fonction-
nement du bus 1°C ou, micux,
l'excellent livre de Publitronic
Le manuel du bus I°C. Parmi
les extensions possibles, tou

dans

convertisseur

processeur

jours par logiciel, citons la pos-
sibilité d'écnire ses propres don-
nées dans la RAM, pour com-
biner par exemple du texte et
des graphiques sur I'écran du
PC.
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Programme de Carmelo Gala

Le¢ module principal du paquet

permet & lutilisateur de conce-

voir des automatismes a une

entrée et une sortie ou a deux

entrées et une sortie. Les

Ctapes principales de la mise au

point d'un automatisme avec ce

programme sont

v définition des variables

v définition  des  ensembles
flous

v détinition des regles floues

v’ création des tables de réfé-
rence

Le probleme & résoudre avant
de s'attaquer a ces tiches Ctait
celut des niveaux de quantifica-
tion a utiliser pour chaque envi-
ronnement envisageable. La
mis¢ ¢n ocuvre matérielle de
l'automatisme devait étre prise
en compte des le début pour
fixer ces facteurs. L'automa-
usme mis au pont est cense
¢tre  transféré  dans  une
EPROM, d'ou l'importance de
la taille de la table de référence.
Si les variables d'entree sont
convertiecs  e¢n  grandeurs
binaires par un convertisseur
analogique/numerique a n bits,
cela implique 2" niveaux de
quantification. Pour un auto-
matisme flou & g entrées, la
taille de 'EPROM devrait étre
(27y. Ainsi, en utilisant un con-
vertisseur a 10 bits, il faudrait
une EPROM de | mégabit. La
valeur la plus adéquate est un
convertisseur a8 bits, il se
contente d'une EPROM de
64 Kilobits, ce qui est plus rai-
sonnable. Le nombre de

Elektor

Quatrieme prix international

Outil de conception et
simulation en logique floue

La logique floue devrait permettre la mise au point de sys-
temes passablement complexes avec peu ou pas de connais-
sances mathematiques ou scientifiques. Un paquet logiciel
compose de quatre modules a éte programme pour aider l'uti-
lisateur a concevoir et tester ses automates en logique floue
Le module principal est un programme de conception d'auto-
matisme en logique floue. Les trois autres modules sont des
simulateurs et des applications diverses. L'ensemble est écrit
pour Windows de Microsoft en Visual C+/C+ +, avec le souci
d'un environnement convivial. L'échange dynamique des don-
nees (Dynamic Data Exchange) est exploité pour coupler n'im-
porte quel programme de simulation au programme Fuzzy
Control Design, et pour transférer l'automatisme dans l'appli-
cation. La realisation matérielle des automatismes mis au
point est réalisée facilement par le transfert en EPROM

x=0,0 =90

leur donner un nom, leurs fixer
des limites, et declarer s'il s'agit
dentrées ou de sorties. Clest fait
au moyen d'une boite de dia-
logue ad hoc.

Ensuite, on peut définir les
ensembles flous qui expliquent
la variable. L'utilisateur peut
choisir entre trois types d'en-
sembles flous: trniangulaire,
gaussicn et fonction-S. De plus,
'utilisateur peut dessiner l'en-
semble flou s'il ne correspond i
aucun des types pré-definis. La
definition des ensembles peut
aussi étre affince par des cor-

X= -a

niveaux de qll;lllllllL'.illUll st

donc 28 = 256.

Processus de mise au point
La premicre ¢tape consiste a
définir les variables a utiliser,

S, =
N

X=9.73 , Y=10.36

rections linguistiques comme
rather (plutot) ou very (1res), ou
par le changement du nom ou
de la couleur, Tout cela est tres
facile au moyen d'une boite de
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dialogue spéciale

La définition des regles, rule
entry, est la phase suivante, tou-
jours au moyen d'une boite de
dialogue. Toutes les regles peu-
vent ¢tre revues apres leur defi-
nition, effacées ou remplacées
SI necessaire.,

Apres la définition de tous les
ensembles flous et de toutes les
regles floues, I'étape suivante est
la création de la table de réfé-
rence (look-up table). 11 sagit,
autrement dit, de trouver la
valeur de sortic pour chaque
combinaison possible des valeurs
d'entrée. La table de référence
est affichée sous la forme d'un
graphe a deux dimensions en
tonction du type dautomatisme.
L'illustration montre un graphe
en surtace typigue

Le programme est capable de
produire un fichier binaire (avec
l'extension .bin) dans lequel les
valeurs mmimales et maximales
de lentrée sont normalisées
entre 0y et FFyy. Ces données
normalisées peuvent €tre trans
[Erées facilement dans une
EPROM de 64 Kbits, pour la

realisation de l'automatisme flou

Exemple : marche arriére
d'un camion

La marche arriere d'un camion
dans un hangar est un pro
bleme non lincaire. Clest un
bon L'\\'IHPIL' de
qu'un humain exécute micux
qu'une machine. Le but de l'au-
tomatisme est de faire reculer
le camion au milicu du hangar ;
st/ est la longueur du hangar,
v=I,x=0ct® =9

Ce programme de simulation
resout deux équations jusqu'a

Processus

ce que la position du camion
comeide avee un mur. L'angle
imitial du camion et la longueur



peuvent ¢tre définis par l'utili-
sateur au moyen d'un boite de
dialogue. L'entrée d'une posi-
tion se fait en cliquant sur la
position adéquate i I'écran. La &
commande de  position  du /
camion peut étre importée. Le g o8

G

'-.—-

dessin montre un trajet typique /
du camion quand il est conduit "
""’

'\Vlg{, llll

par lautomatisme flou. II'

D'autres exemples proposes par 0""\\
le programme incluent un pen- ‘
dule inverse et des applications
i usage géncral.

" ErrorDot

Ervor



Cingieme prix international
MULTIMET

appareil de mesure virtuel sur PC

Comme son nom le dit si bien, MULTIMET est un
instrument de mesure (MET de METER) MULTI-
usage capable de remplir un nombre étonnant de
fonctions. Le logiciel seul n'est bien évidemment
pas en mesure de faire tout cela tout seul, il lui
faut l'aide d'une interface de conversion A/N
miniature venant se brancher sur le port parallele.

projet: F. Mocq

Nous avons €¢t¢ impressionnes
par la présentation de cette réa-
lisation.Il ne s'agit pas ici d'un
programme purement logiciel
puisqu'il lui faut, pour fonction-
ner, une petite interface de
conversion, montage qui prend
Faspect physique d'une coquille
enfichable dans le port Centro-
nics d'un PC dot¢ d'un cote
d'un connecteur male pour l'in-
terface parallele et de l'autre
d'une prise BNC. Nous vous
proposons le schéma et les des-
sins des pistes recto/verso. s
sont reproduits ici a I'échelle
100%% pour vous permettre de
réaliser une interface parfaite.

Le schéma

L'entrée analogique est prote-
gée par diodes contre les sur-
tensions.  L'alimentation  est
fournie par le port parali¢le du
PC, de sorte qu'il n'est pas
prévua de fils ou de prise d'ali-
mentation. Le convertisseur
utilis¢  est un 12 bits
(4 096 valeurs), faible consom-
mation. La sortic des donnces

vers le PC se fait en série, le
port parallele ¢tant charge de
l'interfagage. La vitesse d'ac-
quisition dépend, dans une
certaine mesure, de la vitesse
du matcriel, les tests ayant
donn¢ 9 300 échantillons/s sur
un 386D X40 ¢t 16 500 sur un
Pentium 100, Le convertisseur
que le fabricant limite &
12,5 KHz est donc utilisable &
une fréquence plus rapide sans
probleme. Les programmes
faisant appel & un affichage
graphique sont micux servis
par un Pentium ou un
486D X4/100. L'entrée analo-
gique couvre de 0 a4 5V en
4095 pas, la précision obtenue
est de l'ordre du mV. L'impé-
dance d'entrée de 100 KQ
environ ne posera pas de pro-
bleme particulier pour la
connexion d'interfaces divers
dont la sortie fournira une ten-
sion comprise entre D et 5V
(température, pression, humi-
dit¢, vitesse, courant,
lumicre....). Voila de quoi trou-
ver une utilisation a4 un
«vieux » 386 effray¢ par Win-
dows '95. Vu le nombre d'en-
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Caractéristigues technigues:

* Voltmetre analogique

* Voltmétre numeérique

* Oscilloscope

* Enregistreur de données

* A base de LTC1286 (Linear Technology)

* Résolution

* Une entrée analogique différentielle

» Alimentation

* Consommation

* Echantillonneur/bloquer
* Vitesse d'horloge max

* Fréequence d'échantillonnage max
* Matériel nécessaire : un PC compatible 386 ou mieux, une carte
VGA, le maximum de mémoire conventionnelle pour les acqui-

sitions rapides)

12 bits

45a9v

250 pA, 1nA en veille
intégré

200 kHz

12,5 kHz

trées/sorties restant disponibles
sur l'interface parallele du PC,
on pourra également envisager
d'autres extensions: plusieurs
convertisseurs, des sortics pour
piloter la  rotation d'une
antenne, la charge d'une batte-
rie, une isolation optique par
des 6N139 pour protéger le
PC, ete..

Le logiciel

Note : Inutile de  copier les
fichiers sur le disque dur; le pro-
cessus d'installation se fait impé-
rativement depuis la disquette

L¢ programme est ¢erit en C il
a €1¢ développé dans T'environ-
nement de la version 3.0 de
C++. Le programme source
est fourni, y compris les exten-
sions BORLAND nécessaires a
la compilation. Le programme
s¢ décompose en modules, ce
qui en a facilité le développe-
ment et ne peut qu'en rendre la
maintenance plus aisée.

Elektor

MULTIH est le fichier d'en-
téte ou sont déclarces les fonc-
tions utilisées dans le pro-
gramme.

MULTI.C est le programme
principal, chargé des initialisa-
tions et du lancement des
appareils de mesure virtuel.

MULTI_GEN.C contient les
fonctions d'usage géncral, dont
read_data().

VOLTMET.C ¢st un voltmeétre
analogique et digital,

OSCILLO.C st un oscillo-
scope desting a des observa-
tions de signaux mais permet-
tant ¢galement d'enregistrer
les ¢crans sur disque dur (16
dans la version présente).

FAST OSCILLO c¢st une
variante du module précédent,
et elle en fait d'ailleurs partie,
Fast-Oscillo affiche les courbes
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P

a I'écran apres avoir acquis les
donnees, d'ou une vitesse plus
leveée dacquisition

DATA_LOG.C un enregistreur
|

| \ r s NS
de donnees sur disgue, depui

10 000 echantillons par

D1

8
A 4
D6

o .
R3
D4
5 il Sl
-
8 1 } P
Ve REF+
CLK 20
5
ADC =
6 ¢
N DATA ¥1 Busy
2 Gnd
GND  REF
3 4 Prise PRN
25 pis sur X
cconde jusqua 1 echantille talle du disque pour les
toutes les I8 heures enviror acquisitions lente
\ hichier de donnces

mton

MULTLHLP tournit de

lisatior

rl r
1 capacie de

t1innsl 1O 1"y 1"
meemoire convenuonnge! nations sur it du

(<640 Koctets) pour les progs

NACS, ¢l par 1a

1M

WCQUISILIONS iy

File

boing replayed

Press o key =
Back to Menu

SCREENOL . DAT

Les ecrans d'oscillocsope et les

sur le
disque en  lormat
ASCII, et exploitables directe
tableur. Des
exemples joints, signaux alter

donnees enrcgistrees

dur sont

ment dans un

natifs classiques capturés en
maode «'MI”"\\‘[‘L' cl \h.ll}.’\'
d'une batterie CdNi enregistrés
en mode collecteur de données
(data recorder). Ces enregistre-
donnees ont
repris avee EXCEL et traités
sous forme graphique. EXCEI
sans  probléme

ASCTI,

d¢ cie

IMporte des

fichiers codés en avee
separateur

d'tllustration donnent une trés

2 recopies d'écran servant

faible id¢e des nombreuses pos-
cette combinaison

sibilités de

hard softwarg 2%l

SPACE> »

ropl aying

continue

OTHER KEY
return 1o
cope
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Comme le veut la tradition, L o2 5020 ol ax = | e w0 ol {sent™ ol |
chaque numéro Hors-Gabarit ot sseut-“or0 '"*‘1 07 afy \l) pulos #0up $e st to
comporte, outre le montage- ol TanCas ey wdons e = TANCESE) e
bidon classique, également un of —_— [
schéma truffé d'erreurs. Cet _2]4 el || ey et @n ] b
honneur « insigne » est échu, en : e ] L 10
1996, au montage n°75, un petit ard. | @ sl
4 2 " n 1940MM
fréquencemetre. Il apparait que [ » m 2" ,
-
le schéma de notre « pelit fré- O = s 5
quencemeétre » comporte un o . = m <
2 e — x
certain nombre d'erreurs sur les- E e : o I"l
quelles I'un de nos lecteurs, Mr , Je3c ) @ r ]
Capel de Goes, a attiré notre a —— ' 1C3 = 4093 ﬁ B
attention. Nous l'en remercions oy ® T
L'erreur la plus grave est la dis- = = e T . -
parition de la liaison entre la @ wrose. L1 sv@® [7e0s 8,15V
broche 15 de IC4 et la broche 3 = e s et o S +—10ic7¢ I )
%) (8) () (16) (ve) cs 4 - cs
de K1. Il faut en outre que la (@ Larcw U U ce 158 16y K2 6y S e o5
broche 5 de IC4 soit mise au : OO0 O Tl | T
(> ReseT Nn Nn iy e S AT . ¢ i 0)
+5 V. la brache 3 devant elle se ) Sy e 2

trouver a la masse. Il y a eu en
outre interversion entre les
broches 6 et 4 de IC4. Nous en
arrivons a IC1etIC2. lly aeu, a
ce niveau, interversion entre les
lignes d'horloge et de dépasse-
ment (overflow). Ce probleme
peut étre resolu par connexion
de la broche 11 de IC3d a la
broche 12 de IC2 en non pas 12

de IC1. Il reste, pour finir, & inter-
connecter la broche 14 de IC2 a
la broche 12 de IC1. La broche
14 de ICT reste en l'air. Il est en
outre preférable d'ajouter un
condensateur additionnel de 1
nF entre les broches3 et 4 de IC1
et de couper la liaison entre les

broches 4 de IC1 et IC4. Ajou-
tons, qu'en cas d'utilisation d'af-
ficheurs a cathode commune la
broche 6 de IC5 et IC6 ne doit
pas étre reliee au +5 V. mais a
la masse, sous peine d'inversion
des chiffres apparaissant a l'af-
fichage. Vu la complexité relati-

teslametre

Elektor n°® 223, janvier 1996,
page 22 et suivantes

Une fois n'est pas coutume, le
schema comporte une petite
erreur: la résistance R12 vaut non
pas 10 k€2, mais bien les 22 kQ
mentionnés dans la liste des com-
posants. Un certain nombre de
nos lecteurs s'est étonné de la
divergence entre le texte référant
a la figure 4 et la figure 4 réelle-
ment publiée dans le magazine

champmetre pointeur
d'antennes satellites
Elektor n° 213, mars 1996, page
38 et suivantes

Le schéma comporte une inver-
sion: en effet, les connexions du
galvanometre M1 sont interverties
La broche + doit étre reliée au
curseur du potentiométre P2, sa
borne — devant |'étre au point A par
le biais du condensateur de trans-
fert

ve de toutes ces modifications,
nous vous proposons la version
actualisée du « petit fréquence-
melre», sans erreur cette fois,
esperons-le. En tour état de
cause, apres ces modifications,
l'exemplaire de Mr Capel fonc-
tionne impeccablement

MULTIMET

Elektor n° 223, janvier 1997
Bien que l'auteur, F. Mocq, nous ait
donné les informations néces-
saires, Il manque, sur le schéma,
les valeurs des composants utili-
seés. Les voici: R1,R2 = 47 kQ,
R3 = 12 k2, D1 = BAT42, D2,D3
= 1N4148, D4 = REF25Z, C1 =
1uF, C2 = 10uF, IC1 = LTC1286
(Linear Technology)

O ULTi
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Les potentiometres ser-
vent a régler manuelle-
ment I'amplitude, la lu-

minosité, la saturation
des couleurs et ainsi de
suite. Veut-on télécom-
mander la manoeuvre,

il faut recourir aux servi-
ces d'un potentiometre
électronique tel que le

DS1669 de Dallas Se-
miconductors. Sa pro-
gression, vers le haut
comme vers le bas, est
tributaire d'impulsions
et sa position finale est
meémorisée en
EEPROM pour se
reproduire exactement
lors de la prochaine
mise sous tension.

148

D51669

potentiometre
électronique

Caractéristiques techniques du DS1669

parametre

tension d'alimentation

niveau logique 1

niveau logique 0

consommation

tolerance des resistances

linéarite relative

courant dans les resistances

resistance de boucle

fréquence limite a - 3 dB
version 10 k&
version 50 k2
version 100 k<2

largeur d'impulsion entrée D

entrées manuelles

repetition automatique apres

repéetition manuelle apres

temps de mise en route

coefficient de temperature

domaine de temperature

Le nouveau diviseur commutable in-
tégré, le DS1669 de Dallas Semicon-
ductors, a commande purement élec-
tronique, se presente en boitier a huit
broches et dispose d'un multiplexeur a
64 pas de réglage. Clest lui qui définit
l'atténuation désirée et retient la posi-
tion en la chargeant dans une meé-
moire non volatile intégrée, de sorte
qu'elle revienne, identique a elle-
meéme, lors de l'enclenchement sui
vant. Comme il s'agit d'une EEPROM,
le circuit ne réclame pas de pile de sau-
vegarde, il relit automatiquement la
valeur mémorisée au cours du cvcle de
mise en marche

Le changement de position, on l'opere
par impulsions, produites au choix par
un ou de deux boutons poussoirs ou
encore par microprocesseur. Avec deux
boutons, I'un permet d'augmenter et
l'autre de diminuer la résistance. Dans
le cas d'une commande par un seul
poussoir, la rotation du curseur imagi-
naire s'opére dans un sens jusqu'en
butée, puis sinverse d'elle-méme et
parcourt toute la gamme dans l'autre
sens. Mais on peut aussi lattaquer par
microcontroleur, auquel cas, on peut
réduire sensiblement la durée des im-
pulsions. Aussi bien en manuel que
commandé par microprocesseur, le
sens de réglage du potentiometre s'in
verse des qu'apparait une pause de
plus d'une seconde entre deux impul-
sions

Rien n'empéche de monter le circuit

min. typ. max. unité
4,5 8 | Vv
2,4 vV
0,8 vV
1 2 | mA
20 | %
+03 | LSB
1 mA
1 k2
1 MHz
200 kHz
100 kHz
1 v uSs
1 ms
1 [ =g
100 ms
10 . us
+800 | ppm/°C
0 701 %€

intégre en association a deux poussoirs,
un pour chaque sens de rotation. Les
deux configurations disposent d'une
fonction de répétition automatique qui
continue a produire des impulsions
aussi longtemps que la touche est en-
foncee

Le potentiometre électronique est dis-
ponible en deux de boitier : le DS1669
est livré en DIP? & huit broches, tandis
que la version CMS, en boitier SOS,
porte l'immatriculation DS1669S. Sur
les deux versions, le suffixe <10, -50 ou
-100 indique la valeur de résistance ma-
ximale, 10 k2, 50 kQ ou 100 k2. Leur
prix (unitaire) est tout aussi interessant,

sous les 351

SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 vous révele la constitution
du DS1669. La piste du potentiometre
(R) est comprise entre les bornes RL et
RH. Elle se subdivise en 64 segments
commutés par le multiplexeur 64 a1
(MUX). Sa sortie communique avec
l'extérieur par la broche RW (W pour
wiper, curseur). Le multiplexeur est en
liaison avec une EEPROM qui mémo-
rise la derniere position du curseur,
meéme en l'absence d'alimentation

Il y a trois accés pour la commande du
potentiometre :

- DC (Down Contact) pour le raccorde-
ment direct d'un poussoir dont la fon-
ction est de tourner le curseur vers la
borne « basse » R,

- UC (Up Contact) pour glisser vers le
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haut en direction de RH,

- D est la liaison logique (Digital)
destinée a la commande par micro-
processeur ou tout autre circuit
numérique, sans avoir a utiliser de
POUSSOIr.

Les trois entrées sont pourvues de ré-
sistances de rappel au niveau haut de
100 k&2, nul besoin donc de composant
supplémentaire, l'interrupteur suffit
La gestion est interne. En cas de com-
mande a une seule touche, on polarise
a V* l'entrée DC et le DS1669 recon-
nait ainsi le mode de travail et attend
ses informations d'un poussoir relié a
UC. Afin d'éviter une réduction de la
durée de vie de 'EEPROM, I'upvr.mun
d'écriture n'a lieu que deux secondes
apres la modification et a condition
que la variation soit supérieure a
12,5 %, soit huit pas. A titre indicatif, la
meémoire du DS1669 résiste a plus de
80 000 cycles d'écriture et méme si
I'une ou l'autre cellule est endom-
magée, la fonction premiere du po-
tentiometre n'en soutfre pas.

1 L

|100n

sions présentes aux points RH, RW et
RL doivent rester dans la fourchette de
I'alimentation, elles ne peuvent donc
étre inférieures a 0V ni supérieures a
+5 V. Au cas ou ce ne serait pas possi-
ble, il faut envisager, si faire se peut,
une alimentation flottante du circuit
intégré. Si I'on veut utiliser le DS1669
dans un circuit dépourvu de polarisa-
tion continue et soumis, par exemple,
a un signal alternatif de 1 Vpp, la ten-
sion d'alimentation devra atteindre au
minimum de 3 V. Les touches UC et
UD se relient alors a V-, Les contacts
des inlcrrupluur\ mecaniques ont une
facheuse propension a rebondir de
nombreuses fois avant de se stabiliser.
La logique interne du DSI1669 se
charge de nettoyer les signaux : elle ne
prend en compte l'impulsion qu'apres
I ms et en délivre une seule pour
autant que le contact ne dure pas plus
d'une seconde. Si la touche reste en-
foncée, le circuit fournit alors une salve
au rythme de dix impulsions par se-
conde, le parcours complet prend ainsi

——+) avs..8v

control
DOWN +

hl EEPROM

ol

APPLICATION

Le cablage externe du DS1669 s'ac-
commode bien d'un montage univer-
sel de controle. Le cavalier X1 permet
de choisir entre un (X1 en haut) ou
deux boutons (tel qu'il est représenté).
X2 et X3 relient les bornes RH et Rl
aux tensions d'alimentation. On dis-
pose alors en broche RW d'une tension
variable en 64 pas, S'il s'agit de connec-
ter le potentiometre a un circuit qui est
déja soumis a une autre tension, il faut
respecter certaines conditions. Les ten-

Elektor 1/97

X2
RH
L 1
o° AW
) AW
Ho  o—o——0)
]
s AL
AL 4
X3
960103 - 11
Figure 1. Le schéma
de principe du DS1669

sept secondes. L'entrée numérique D
réagit selon le méme scénario, sauf que
la durée minimale d'impulsion est
d'une microseconde au lieu d'une mil-
liseconde.

Sous lI'immatriculation DS1869, Dallas
Semiconductors propose une version
3,3V de ce potentiometre, disponible
aussi en 10k, 50 k2 et 100 k2, qui
admet des tensions d'alimentation
comprises entre 3 et 8 V.

G013

Elékubrations...

audioclectronique paranormale

Bien avant l'engouement actuel pour I'ésotérisme,
Elektor a publié des articles sur les phénoménes
paranormaux liés a l'électronique, en expliquant
le comment, si pas le pourquoi, et a décrit des
montages susceptibles d'en reproduire les effets.
Pour preuve, le numéro2 de la revue- cela nous
raméne en juillet 1977- proposait déja un (légen-
daire) dispositif de photographie paranormale basé
sur l'effet Kirlian, platines comprises! Elektor a
décrit aussi un générateur a treés basse fréquence
pour la production de champs électriques et l'ex-
périmentation dans ce domaine (toujours) con-
troversé. Quant a l'interprétation de ces phé-
nomenes plus ou moins paranormaux, a chacun
de donner la sienne.

En revanche, personne n'avait, jusqu'a présent,
pensé a cultiver 'ésotérisme dans les technologies
audiophoniques. Nous avions toujours cru dans les
progres de la technique pour améliorer la fidélité.
Notre idéal, ¢'était un amplificateur qui multipliait
l'amplitude du signal, sans l'entacher de souffle ou
de déformations. Au début des années80, le but
semblait d'ailleurs pratiquement atteint. L'intro-
duction des techniques numériques et du disque
compact sont venus couronner le tout: le signal est
transféré virtuellement sans imperfection entre le
microphone de la salle de concert et le haut-par-
leur du salon. Comparé aux innombrables insuf-
fisances du disque vinyle, on ne peut vraiment plus
parler de déformations audibles dans le chef du
disque audionumérique. Mais l'esprit humain sem-
ble ainsi fait que, s'il ne trouve plus de différence,
il s'en invente a plaisir; ainsi passe-t-on insensi-
blement de l'irrationnel au paranormal.

Tout a commencé en fait avec la «renaissance» des
tubes électroniques. L'incandescence des filaments
procure l'agrément d'une chaleur a laquelle la
froideur et l'asepsie du silicium des circuits inté-
gres ne peuvent faire de 'ombre. Méme en studio
denregistrement, on a préchauffé les signaux a tra-
vers des étages a lampes pour leur conférer cette
noble infidélité avant de les graver numériquement
sur le disque argenté. On est aujourdhui en me-
sure de comprendre les déformations encourues et
d'expliquer en détail les effets psychoacoustiques
connus qui en découlent. Mais les choses n'en sont
pas resté la. On trouve aujourd hui, noir sur blanc
dans un magasine de haute fidélité, l'inventaire de
phénomenes inexpliqués par la science et donc de
nature paranormale. C'est ainsi qu'on y apprend
qu'un disque audionumérique, au sortir du con-
gélateur, rend une sonorité plus fraiche que s'il
vient de l'armoire. A quand le lecteur-surgélateur
de CD? Un lecteur de disque entrainé par cour-
roie donnerait ainsi plus de douceur a la musique,
tandis qu'une copie numérique exactement iden-
tique paraitrait plus fade, quant au lecteur de CD
suspendu par quatre ressorts, la c'est le fin du fin!
N'oublions pas le magnétiseur (a aimants perma-
nents, bien sar) qui purifie le son, c'est évident! 1l
serait de méme bienfaisant de monter dans cha-
que lecteur une LED bleue pour apaiser la quan-
tification trop nerveuse induite par le rayon laser.
Nous n'avons pas encore parlé des cables coaxiaux
et fiches Cinch dont l'impédance s'adapte au tim-
bre des haut-parleurs, pourquoi pas?

Nous respectons au plus haut point la fantaisie
et l'imagination, mais ne comptez pas sur Elektor
pour avaliser les superstitions enjolivées de tech-
nicité dont nous abreuve I'époque post-moderne et
qui sont inconciliables avec une saine logique
scientifique, car, quitte a ce que René Descartes se
retourne dans sa tombe, aujourd'hui comme ja-
mais, chassez les gogos, ils reviennent au galop!

Ernst Krempelsauer

N.B. Le préamplificateur a accumulateurs proposé dans ce
numéro ne constitue pas une exception. Il présente de réels avan-
tages. Quant a savoir s'il mérite la dépense, c'est @ vous de voir.
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regulateur

de vitesse pour

modele réduit ferroviaire

Peu de réegulateurs de vi-
tesse pour maquette ferro-
viaire réalisent une regula-
tion idéale. Dans la plupart
des cas, la vitesse est for-

tement dépendante de la

charge. Les tentatives de
compensation aboutissent
souvent a une perte de la
force de traction, ce qui
est loin d'étre souhaitable,
bien sar. Le circuit décrit
ici utilise la force contre-
électromotrice du moteur
de la locomotive comme
grandeur de correction
d'un systeme de régulation
en modulation de largeur
d'impulsions. Le résultat
est une tres bonne com-
pensation des variations
de charge, avec une vi-
tesse qui reste tres
constante en pratique.

N. de Graaf

Si nous voulons faire rouler un train a

une vitesse ausst constante que pos
sible, nous devons chercher une gran
deur qui soit une image de la vitesse,
de facon a l'utiliser comme référence
du systeme de régulation

Nous trouvons un signal utilisable
sous la forme de la force contre-élec-
tromotrice produite par le moteur du
train. Nous savons quun moteur en
rotation fonctionne comme une dy-
namo et produit lui-méme une ten
sion. Cette force contre-électromotrice
est indépendante de la tension appli-
qué et de la charge, elle est déterminée
exclusivement par la vitesse de rota-
tion du moteur. Dong, si nous intro-
duisons cette tension dans une boucle
de régulation, il doit étre assez facile
de réaliser un régulateur qui main-
tienne la vitesse constante en toutes
circonstances, quelles que soient la
charge et la pente de la voie

Nous en arrivons a la question de sa
voir comment mesurer la force contre
électromotrice, c'est-a-dire comment la
distinguer de la tension d'alimentation
du moteur. En fait cela semble se pas-
ser parlaitement si nous alimentons le
moteur avec une tension }‘Il]\\'\' Nous
pouvons alors exécuter la mesure de
tension pendant les pauses entre les

impulsions. Comme il n'y a pas de ten
sion d'alimentation a ce moment, la
tension mesurée est seulement celle de
la force contre-électromotrice (fcem) du

moteur

MODULATION DE
LARGEUR D'IMPULSION
Comme le schéma complet du régula-
teur comporte de nombreux compo-
sants (nécessaires) qui risquent d'em
pécher quelque peu la compréhension
du principe de fonctionnement, nous
avons rassemblé les éléments essentiels
dans le schéma synoptique simplifié de
la figure 1

En bref, nous avons affaire a une ré
gulation de vitesse par modulation de
largeur d'impulsions, la largeur des im
pulsions est pilotée par la fcem corres
pondant a la vitesse du moteur. Si la vi
tesse du moteur (et la feem) est trop
faible, la largeur des impulsions esl
augmentee, si elle est trop forte, la lar
geur des impulsions est réduite. Les
impulsions sont produites par la com
paraison (par ICld) d'une onde trian
gulaire a une tension de consigne. La
sortie du comparateur délivre un sig
nal carré dont le rapport cyclique dé
pend de la hauteur de la tension de

consigne. Cette tension de consigne est
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déterminée par deux facteurs : I'état du
potentiometre de vitesse P'1 et la hau-
teur de la tension (fcem) mesurée pen-
dant les créneaux. La force contre-élec-
tromotrice est comparée par ICIb a la
tension qui provient du potentiometre
P1. Si la tension (donc la vitesse du
moteur) est trop faible, le signal de
commande, a la sortie d'IC1b, est au ni-
veau « bas » et inversement. Il en ré-
sulte une correction de largeur repro-
duite par IC1d.

Deux détails méritent d'étre relevés.
D'abord, le systéme a

besoin  d'un certain
temps pour réagir de
facon

constante de temps de
lintégrateur en série
avec IC1b nous pourrit
un peu la vie. Si nous
choisissons un temps
d'intégration trop
court, le train avance par saccades ; si
le temps est trop long, la régulation ré-
agit mal dans les cotes. Tout est donc
une affaire de compromis. Nous
voyons ensuite un deuxieme poten-
tiometre dans la figure 1. Il ne joue
aucun role dans la régulation propre-
ment dite, mais il fait partie de l'inté-
grateur réglable évoqué plus haut. Son
role est de donner un comportement
réaliste au train, avec des accélérations

en
adequate; 1o de vitesse. On mesure la force contre-

et des freinages progressifs,
Remarquons enfin que les reperes de
composants du synoptique de la fi-
gure 1 correspondent a ceux du
schéma complet.

REALISATION PRATIQUE
Le schéma complet du régulateur est
celui de la figure 2. La conception ge-
nérale esquissée sur la figure 1 est re-
connaissable sans trop de peine, parmi

960113 - 12

les quelques composants ajoutés

La combinaison du trigger de Schmitt
1C2a et de l'intégrateur 1C2b constitue
le générateur de signal triangulaire. La
fréquence est de 50 Hz approximati-
vement. L'amplitude du signal peut
étre reéglée dans certaines limites par le
potentiometre P4, alors que P3 permet

de décaler quelque
peu le  niveau
continu. Le réglage
de P3 et P4 n'est nul-
lement critique pour
le fonctionnement

1N4001

Cs
B40C1500 &
220, |25V

IC1 = LM324
IC2 = LM324
IC1 Ic2
m o
Q.
122v
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Figure 2 - La mesure
de la force contre-
électromotrice est
un des détails inté-
ressants du circuit.
Au milieu des

IC1a est li-
béré lors des impul-
sions produites par
IC2d. L'amplificateur
opérationnel mesure
alors la tension ra-
menée par R2 et la
stocke dans C1.

* voir texte

id  Ed  hmd

"
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Z0105DA

TICP206D

du reste du circuit ; il est possible dans
la plupart des cas de laisser simple-
ment les curseurs a mi-course.

La tension triangulaire est comparée
par IC1d, comme nous l'avons déja dit,
a une tension continue déterminée (la
tension de consigne). C'est le niveau
de cette tension qui détermine a son
tour la largeur de l'impulsion de sortie.
Les valeurs sont calculées de telle
fagon que le rapport cyclique ne de-
passe jamais 90%. Limpulsion de sor-
tie parvient au connecteur de sortie K1
apres inversion par le Darlington T1,
ou elle sert a alimenter le moteur du
train apres la commutation par l'in-
verseur S1.

Venons-en a la mesure de la force
contre-¢lectromotrice. Le commentaire
du schéma synoptique de la figure 1
n'a encore rien dit du fonctionnement.
La grandeur a mesurer est présente
sur le connecteur K1, d'ou elle est ra-

menée a l'amplificateur opérationnel
ICla par la résistance R2. Nous avons
déja dit que la mesure de la fcem ne
peut et ne doit avoir lieu que lorsque
le moteur n'est pas alimenté, pendant
les pauses entre les impulsions. Pour
arriver a ce résultat, des impulsions
courtes sont produites par 1C2d lors
des pointes de la tension triangulaire.
Elles sont synchronisées précisément
au milieu du temps de blocage de T1,
si bien que nous sommes strs que la
tension lue pendant cet intervalle de
temps est exclusivement la feem du
moteur. Pendant ces impulsions de
mesure, l'entrée de l'amplificateur opé-
rationnel IC1a est libérée par la diode
D1 ; il peut donc amplifier la tension
fournie par R2 et charger le condensa-
teur C1. La diode D2 évite ici la dé-
charge du condensateur.

Le comparateur ICIb compare la ten-
sion de C1, correspondant a la feem, a
la tension fixée par le potentiometre de
consigne P1; il adapte sa tension de
sortie jusqu'a ce que les deux tensions
d'entrée soient égales. L'inégalité des
tensions est signalée par lillumination
des LED D3 ou D4: si la vitesse est
trop basse, D3 sallume, si elle est trop
¢élevée, cest D4 qui s'allume. La tension
de sortie d'1C1b est ensuite « lissée » par
l'intégrateur construit autour d'IClc
avant d'étre appliquée a l'entrée inver-
seuse du comparateur IC1d et de com-
mander ainsi la largeur d'impulsion.

DETAILS

Nous avons examiné le circuit dans ses
grandes lignes, passons aux quelques
détails qui restent. Le réseau P2/C2
constitue, comme nous l'avons vu, un
intégrateur réglable qui rend possible

>

les démarrages et freinages progressifs
du train, Le cavalier JP1 permet a l'uti-
lisateur de choisir entre la marche avec
et sans compensation de la cem-; dans
le premier cas, les points 2 et 3 sont ré-
unis, dans le deuxieme, les points 1
et 2.

Le transistor T2 assure une protection
contre les courts-circuits. Si la tension
entre les rails est court-circuitée par un
déraillement ou une autre cause, il
entre en conduction du fait de l'aug-
mentation de la tension aux bornes de
R15 et limite l'intensité a travers T1 a
1,5A environ. Clest suffisant pour
échauffer fortement le transistor de
puissance, mais il n'aura a le supporter
que quelques secondes ; a ce moment
le fusible a réarmement automatique
F1 (polyswitch) aura coupé le circuit. En
pratique, les déraillements sont répa-
rés si rapidement que le fusible n'a
méme pas le temps de réagir.

Le réseau R1/C4 connecté en parallele
sur la sortie du régulateur détermine
son comportement en l'absence de
charge, quand le train n'est pas sur les
rails ou dans le cas de mauvais
contacts. Sans ce réseau, la tension de
fcem mesurée serait nulle et le régula-
teur donnerait la tension maximale. Le
réseau R1/C4 integre la tension des
rails, de telle fagon que la durée de
limpulsion diminue jusqu'au mini-
mum au fur et a mesure que le
condensateur se charge, faute de mo-
teur pour le décharger.

Le dernier détail du circuit est l'ali-
mentation. Une tension alternative
comprise entre 12V et 16 V est appli-
quée au connecteur K2. Apres redres-
sement par Bl et lissage par C8, la ten-
sion continue est utilisée directement
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+ »). La ten-

pour la traction (ligne « +
sion symétrique de 12 V nécessaire aux
amplificateurs opérationnels est obte-
nue a l'aide de deux régulateurs tri-
podes (IC3 et 1C4). La tension négative
non régulée est obtenue par un artifice
(C10, DI1 et DI12), parce que nous
avons préféré un redressement des
deux alternances pour l'alimentation
du moteur.

UTILISATION

Rappelons que le comportement du
régulateur dépend largement de la
constante de temps de lintégrateur
Pour que la régulation réagisse rapi-
dement a des variations brutales de la
charge, il est souhaitable que C3 soit
choisi aussi petit que possible. Cepen-
dant une valeur trop faible provoque
une marche irréguliere de la locomo-
tive. La qualité des rails et de la mo-
trice joue aussi un role déterminant
L'expérimentation permettra dans tous
les cas de trouver une valeur conve-
nable pour C3

Clest Iv\pvrnm-nl.llu)n aussi qui per-
mettra de trouver la valeur correcte du
condensateur de « moyenne » C4 et de
C2, qui fait partie du circuit de retard.
fenez compte, lors du réglage du po-
tentiometre P1, du fait qu'il y a toujours
un certain temps mort au début d'un
trajet. La locomotive n'est alimentée
que quand la tension du curseur est
positive. Clest nécessaire parce que sans

Elektor 1/97

x
¥

Figure 5 - Le cablage
du circuit imprimé n'est
pas vraiment difficile.
Les dimensions sont
accordées au boitier
Bopla cité dans la liste

des composants.

cela la locomotive ne s'arréterait jamais
et continuerait sa course indéfiniment
Une petite intervention sur le bouton
devrait résoudre le probleme.

foutes les locomotives n'ont pas la
méme feem. En cas de besoin, la sensi-
bilité du circuit peut étre adaptée a
laide de R4 (plus la résistance est
grande, plus le circuit est sensible). Si
plusieurs motrices circulent, elles rou-
leront a des vitesses différentes pour
une meéme position du bouton. Ceux
qui trouvent cela génant peuvent ins-
taller dans chaque locomotive un cir-
cuit semblable a celui de la figure 3a
L'intérét de ce circuit est que le triac
laisse passer le courant de traction mais
qu'il bloque la feem. La fraction de ten-
sion renvoyée vers les rails est donc dé-
terminee uniquement par le potentio-
metre ajustable P1. Maintenant chaque
motrice peut étre réglée de fagon a rou-
ler a sa vitesse maximale quand le bou-
ton de commande du régulateur est au
maximum. Le condensateur chimique
bipolaire C1/C2 évite que le triac soit
enclenché pendant les pauses par des
pointes de feem éventuelles

Les perfectionnistes qui voudront en-
core améliorer le montage peuvent
installer aussi dans la motrice le circuit
de la figure 3b. Il fait en sorte que
I'éclairage du train ne charge pas la
tension de fecem et que la vitesse du
train n'en soit pas affectée. Cette ali-
mentation par triac de l'éclairage pré-
sente un avantage supplémentaire : le

Liste des composants

Résistances

R1,R19 = 100 k2

R2 = 47 kQ

R3 = 18 kQ

R4 = 100 k&3 (voir texte)
R5,R14 = 1 kQ

R6 = 1 MQ

R7 = 1 MQ

R8,R12,R16 = 22 kQ
R9 = 470 k2

R10,R20 = 68 k2
R11,R13 = 4,7 kQ

R15 =047 0Q/2W

R17 = 150 k&

R18 = 180 k2

P1,P2 = 100 k& linéaire
P3,P4 = 25 k2 ajustable

Condensateurs

C1,C5 = 100 nF, pas 5 mm
C2,C3 = 47 yF/16 V radial
C4,C6,C7 = 100 nF

C8 = 2200 uF/25 V radial
C9,C12 = 10 pF/63 V radial
C10 = 470 uF/35 V radial
C11 = 220 uF/25 V radial

Semi-conducteurs

B1 = B40C1500
D1,02,06 = 1N4148

D3 = LED verte

D4 = LED rouge

D5,D7 = zener 10 V/400 mW
D8,D10 a D13 = 1N4001
D9 = zener 3,9 V/400 mW
T1 = BD646 ou équivalent
T2 = BC557B

IC1,IC2 = LM324

IC3 = 7812

IC4 = 7912

Divers

JP1 = barrette 3 points

F1 = polyswitch 1,1 A (Conrad/Far-
nell)

K1,K2 = bornier a vis 2 points pas 5
mm

S§1 = inverseur bipolaire avec posi-
tion neutre, p. ex. MS500C
(Miyama)

coffret : Bopla E430BB (120 x 65 x
40 mm)

moteur qui tonctionne en dynamo
lorsqu'il tourne en roue libre ne voit
aucune charge, ce qui ameliore le réa-
Le thyristor utilisé
dans les figures 3a et 3b peut étre du
type Z0105DA de SGS-Thomson ; son
courant maximal est de 1 A, son cou-
rant de gachette est de 5 mA. D'autres
types sont utilisables aussi, pourvu
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Figure 6 - Les potentio-
metres peuvent se pla-
cer directement sur le
circuit imprimé. Les LED
doivent étre montées de
facon a rester visibles
de l'extérieur aprés la
mise en boite.

Chacun
pourra
décider sl
monte les organes de
commande sur le circuit imprimé ou
sur un tableau séparé, comme l'auteur.
Il ne reste pas grand-chose a dire sur
le cablage du circuit imprimé. Il n'y a
pas de difficulté particuliere, toutes les
imtormations necessaires se trouvent
sur le plan d'implantation et dans la
liste des composants. Les circuits inté-
grés 1C3 et IC4, tout comme T1 qui tra-
vaille en commutation, s'échauffent a
peine en fonctionnement et aucun n'a

qu'ils se contentent de 5 mA de cou-
rant de commande, comme le
I1CP206D de Texas

CONSTRUCTION

La figure 4 montre l'allure du proto-
tvpe construit par l'auteur. Les deux
potentiometres et linverseur de sens
de marche ont été montés sur une ta-
bleau de commande séparé. Comme
ce prototype avait encore a subir des
modifications et des améliorations, un
nouveau circuit imprimé a été dessiné
dans les laboratoires d'Elektor. 11 est
congu de fagon tres claire et représenté
a la figure 5 avec l'implantation des
composants. Les raccordements d'en-
trée et de sortie se trouvent sur un
cOté, ceux des organes de commande,
P1, P2, D3 et D4 sur le coté opposé
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Figure 7 - Pour lever
tous les doutes, voici
une fois de plus les dé-
tails de raccordement.

besoin d'un radiateur

La figure 6 représente le circuit im-
primé terminé. Grace a ses dimensions
réduites, 'ensemble, y compris les po-
tentiometres, peut se loger dans un
petit coffret en plastique Bopla E430BB
( 120 X 65 X 40 mm) ; seul l'inverseur

de sens de marche sera disposé en-de-

Figure 8 - Les petits cir-
cuits auxiliaires des fi-
gures 3a et 3b doivent
étre montés dans la lo-
comotive ; il faut donc
qu'ils soient aussi petits

que possible.

hors du circuit imprimé. Naturelle-
ment, chacun décidera du boitier a
utiliser.

MISE EN SERVICE
N'oubliez pas, lors de l'assemblage du
circuit imprimé, de mette en place l'un
des deux cavaliers |P1, faute de quoi
rien ne fonctionnera. Une fois le circuit
completement assemblé, la tension al-
ternative peut étre appliqué a K2. Il est
logique ensuite de vérifier la présence
des deux tensions stabilisées (plus et
moins 12 V), La figure 7 montre, pour
étre complet, la fagon de raccorder les
divers organes extérieurs au circuit im-
primé. Le réglage de P3 et P4 est loin
d'étre critique ; il suffira en général de
les mettre a mi-course. Il est difficile
sans oscilloscope de savoir si des im-
pulsions sont présentes sur la
broche 14 d'1C2d, mais le réglage cor-
rect peut étre trouvé aussi en tournant
P3 ou P4 jusqu'a ce que la tension me-
surée au multimetre sur la broche 14
atteigne -10Va -12V.

Pour controler le bon fonctionnement,
reportez-vous au schéma de la figure 2
et vérifiez au multimetre les valeurs in-
diquées. La tension triangulaire a la
sortie d'IC2b oscille entre -5V et
+7,5V; il est possible de mesurer au
multimetre une tension moyenne de
1,25 V. Sans courant de traction, le cir-
cuit consomme un courant alternatif
de 50 mA environ

FIGNOLAGES

Les circuits auxiliaires de la figure 3
n'ont pas fait l'objet d'un dessin de cir-
cuit imprime, parce que ses dimen-
sions dépendraient de l'espace dispo-
nible dans chaque type de motrice.
Dans la plupart des cas, la place est
tres mesureée et il faut monter les cir-
cuits en fils volants sur un morceau de
plaquette perforée. Ce travail délicat
demande une grande patience et une
main tres stre. La figure 8 illustre la
facon dont l'auteur a réalisé ces deux

mini-circuits (960113)




S5

-
«
-
-
o
©o
=]

S &‘IE{\‘—"
8 R YARIEY

B T Ve S W S |

RSR14 = 1kQ

R6 = 1 MQ

R7 =1 MQ
R8,R12,R16 = 22 kQ
R9 = 470 kQ

R10,R20 = 68 kQ
R11,R13 = 4,7 kQ

R15 = 0,47 Q/2 W

R17 = 150 kQ

R18 = 180 kQ

P1,P2 = 100 k2 linéaire
P3,P4 = 25 k2 ajustable

Condensateurs

C1,C5 = 100 nF, pas 5 mm
C2,C3 = 47 yF/16 V radial
C4,C6,C7 = 100 nF

C8 = 2200 pF/25 V radial
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Ainsi que nous l'avons vu
dans la deuxieme partie, les
primitives SPICE telles que
les résistances, les capacités
et les sources de tension sont

définies dans la netliste par
un code approprié, en une
lettre (R, C, V), suivi par des

numeros ou des lettres

dont il est question dans ces instruc-
tions indiquent a l'ordinateur quels
sont les ensembles d equations ou d'al-
gorithmes prédéfinis qui modélisent le
comportement de ce type d'éléments et
ce en fonction de différents parametres
donnés dans l'instruction elle-méme

C'est un des sous-circuits les plus
simples puisque constitué d'un seul
élément. Les sous-circuits peuvent
comporter un nombre d'éléments vir-
tuellement illimité

La netliste ci-dessous représente un
amplificateur inverseur et est basée sur

d'identification et enfin par les

noeuds de connexion et la
valeur. La syntaxe exacte dé-
pend de l'élément et est plus
compliquée pour les sources
de tension et autres éléments

Ni SPICE2 ni SPICE3 ne disposent de
primitives representant un .1n\|\l|!im~
teur opérationnel. Si vous utilisez
SPICE et plutot que d'acquérir a cet
effet une extension commerciale, vous
ampli op » en

le sous-circuit de l'ampli op. Le nom de
lamplificateur opérationnel commence
par X, code utilisé pour un sous-circuit,
suivi par des chiffres ou des lettres de
fagon a différencier les amplis ops
entre eux au cas ou il y en aurait plu-
sieurs. Le sous-circuit est identifié par

pouvez modéliser un
tant que sous-circuit. Le plus simple de

ceux-C1 est une source \'\' tension sOon Hl‘lll\il‘ sous-circut

du méme type.

MODELISATION

Un certain nombre d'éléments nécessi-
tent une définition du type MODEI
En SPICE2, il s'agit des éléments cor
respondants aux codes D, NPN, PN
NJE PJE NMOS et PMOS et dont la
fonctionnalité se déduit aisément a par-
tir des codes eux-mémes. SPICE3 com-
porte un peu plus d'éléments de ce
type dont, par exemple, des interrup-
teurs controlés en tension et en courant
et les MES-FETS. Tous ces éléments ont
besoin de se voir attribuer un nom de
modele, comme les QONE ou
2N2222A que nous avons utilisés dans
les netlistes proposées le mois dernier.
Ces noms sont tout a fait arbitraires et
leur choix est laissé a la discrétion de
l'utilisateur. Si plusieurs transistors se
sont vu attribuer le méme nom de mo-
d(‘l\', une \t'llll' et Unl([ll(' mstruction
MODEL dans la netliste suffira pour
décrire le comportement de tous ces
transistors. Dans le cas de deux ou trois
types de transistors différents dans la
netliste, il faudra fournir deux ou trois
noms de modele différents et il faudra
prévoir une instruction MODEL pour
chaque nom de modele. Les modeles

Par Owen Bishop
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controlée (figure 15) qui peut étre
considérée comme un modele idéal
(idéal dans le sens ou il s'agit d'un mo-
dele théorique et non dans celui d'étre
le meilleur substitut pour un amplifi-
cateur opérationnel) car elle possede
une impédance d'entrée infinie, une
impédance de sortie nulle et un gain
en boucle ouverte tres élevé. Le sous-
circuit permettant de définir un tel
modeéle d'ampli op est

SUBCKT OPAMP 123
E130121E
ENDS OPAMP

La ligne SUBCKT défini le nom du
sous-circuit et donne la liste des nu
noeuds
connectées les terminaisons d'entrée et

méros de auxquels sont
de sortie, ces numéros correspondants
a ceux des hexagones de la figure 16
Vient ensuite la netliste du sous-circuit
qui, dans le cas présent, ne comporte
quun seul et unique composant E est
le code d'une source de tension contro-
lée. La ligne E1 indique les noeuds de
connexion de la source de tension
dans l'ordre n+, n- nc+, nc- et le pa-
rametre de gain. La sortie au point n+
vaut la différence entre les tensions
présentes aux entrées (de controle)
nc+ et nc- et multipliée par le para-
metre de gain. Dans notre exemple, il
sagit de 1 x 107 6, ce qui équivaut au
gain en boucle ouverte de I'ampli op.

AMPLIFICATEUR INVERSEUR
XOA 021 OPAMP
R1 12 100K
R2 23 10K
R31010M
V130SINO1IK0O0)
END

Vous pouvez introduire ceci dans MC5
par le biais des netlistes ou en tant que
schéma (figure 16). Pour atteindre la
source El, sélectionnez « Components

Analog Primitives -> Dependent
Sources -> VofV ». Apres l'avoir posi-
tionnée, entrez VALUI 1E6 a partir
de la fenétre
le role d'une charge a haute impédance
Une fois le circuit complet, vérifiez son
fonctionnement en langant une analyse

« Components ». R3 joue

transitoire sur une durée de 5 ms et en
demandant le tracé simultané de V(3)
et V(1) en fonction du temps. Vérifiez
qu'il fonctionne en amplificateur inver-
seur avec un gain en boucle fermée de
10 comme cela est montré a la figure 17.
Observez l'effet d'une variation de Rl
et R2 et d'une variation de l'amplitude
et de la frequence de V1

Bien que ce modele fonctionne parfai-
tement avec certaines valeurs de résis-
tances et d'entrée, il n'est pas difficile de
lui faire produire des résultats incohé-
rents. Modifiez R1 et R2 de facon a ob-
tenir un gain en boucle ouverte de mel-
tons x 100 et ajustez I'amplitude de V1
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a 25 V. L'amplitude de sortie est alors
de 2500V, ce qui est évidemment im-
possible. Changez la valeur de R3 en
2Q et vous pourrez « tirer » de la sor-
tie 5A sous 10 V. A 1 MHz, le gain en
boucle ouverte est toujours de x 100,
alors qu'avec un ampli op réel il aurait
chuté a cette fréquence aux environs
de x 1. Certains de ces défauts peuvent
étre éliminés en ajoutant d'autres com-
posants au sous-circuit. Ajoutez des ré-
sistances pour simuler les impédances
d'entrée et de sortie, ainsi qu'un cou-
rant de polarisation a l'entrée. Ajoutez
une capacité pour réduire le gain aux
hautes fréquences. Ajoutez des diodes
pour limiter le champ de la tension de
sortie a des valeurs plus réalistes. La
précision de modélisation d'un ampli
op réel augmentera avec le nombre
d'ajouts. Par contre, le temps nécessaire
a l'ordinateur pour le calcul de son
comportement a chaque itération de
lanalyse augmentera dans les mémes
proportions.

A la limite, il est possible de modéliser
exactement un ampli op a partir d'une
netliste comprenant tous les compo-
sants d'un circuit ampli op réel. Il com-
portera environ 30 noeuds et le fait
d'inclure un modele aussi détaillé dans
la netliste augmentera le temps d'ana-
lyse de maniere tres significative. Le
meilleur compromis se situe sans
doute dans une netliste ne correspon-
dant pas a la structure d'un ampli op
réel mais qui, en y incluant des sources
de tension controlées (qui n'existent
pas dans les amplificateurs opération-
nels réels), se comportera pratique-
ment exactement comme un ampli op
réel, et ce bien que le nombre d'élé-
ments et de noeuds soit inférieur a 20.

LES AMPLIFICATEURS
&P(ISJ;ATI()NNEI.S DE

M5 et la plupart des autres versions
améliorées de SPICE comportent d'ori-
gine leurs propres modeles d’'amplifi-
cateurs opérationnels. Il n'est donc pas
nécessaire de développer de netlistes
pour simuler un ampli op. Celui-ci est
utilisable en faisant simplement reéfé-
rence a un modele d'ampli op et en
précisant ses parametres., tout comme
vous le feriez pour un modele de tran-
sistor SPICE. Des exemples sont dis-
ponibles a partir  du fichier
OPAMP1.CIR fourni avec MC5 et qui
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peut étre chargé dans une fenétre de
schéma par «File -> Open ->
opampl.cir ». Il s'agit d'une démons-
tration de trois modéeles différents
d'amplificateurs opérationnels, tous pi-
lotés a partir d'une unique impulsion
en provenance d'un générateur. Les
amplis ops sont montés en suiveurs et
leurs sorties respectives devraient donc
théoriquement suivre exactement leurs
entrées. Lancez une analyse transitoire
pour visualiser ce qui se passe (fi-
gure 18). Les impulsions rectangulaires
a l'entrée et a la sortie de l'ampli op 01
(le modele idéal) sont confondues. On
pourrait penser que c'est exactement
ce a quoi on pouvait sattendre; notez
cependant qu'il s'agit d'une impulsion
d'une durée extrémement courte et
qu'un ampli op réel ne pourrait pas
suivre un changement de tension aussi
rapide a cause de la limitation du
temps de montée. Le modele double
pole (02, marqueurs en forme de car-
rés évidés sur la courbe) posséde une
réponse beaucoup plus réaliste mais
narrive pas a atteindre les 10V avant
la fin de limpulsion. Le modele Boyle
(03, marqueurs en forme de croix), ef-
fectue une brusque pointe au début de
limpulsion, ce qui lui permet d'at-
teindre les 10 V juste avant la fin de
l'impulsion. Nous avons ici trois mo-
deles disposant de trois degres de res-
semblance avec un ampli op reel.

Retournez a la fenétre de schéma et
examinez ces modeles plus en détail
en vous attachant a leurs instructions
de modélisation dans la fenétre de
texte (cliquez sur le coin inférieur droit
de la fenétre de schéma). Les modeles
sont dénommés respectivement 01, 02
et 03 et possedent tous le méme type
de modele, OPA (ce qui signifie « Ope-
rational Amplifier », soit ampli op).
Leurs parameétres commencent par
une instruction de niveau: 1, 2 ou 3.
Le modele 01 correspond au niveau |
et possede le moins de parametres; il
est par conséquent le moins réaliste
mais aussi le plus rapide a évaluer. Il
sera donc utile mais seulement dans
un nombre limité de cas. Ses para-
metres précisent seulement son gain
en boucle ouverte et son impédance
de sortie en environnement c.a. et c.c.
Le modele 02 possede les mémes pa-
rameétres que 01 avec, en plus, des
temps de montée positifs et négatifs,
une bande passante de gain et une
marge de phase. L'importance de la
modélisation des temps de montée a
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déja été indiquée a la figure 18. Enfin,
le modeéle 03 posséde les mémes spé-
cifications que les deux modeles pre-
cédents mais également une tension
de décalage, un courant de polarisa-
tion a l'entrée et un taux de réjection
en mode commun.

Essayez de modifier certains des para-
metres de ces modeles et observez
comment leur comportement s'en
trouve altére. Modifiez également le
schéma de fagon a remplacer le géné-
rateur d'impulsions par un genérateur
sinusoidal; faites varier sa fréquence.
Finalement, modifiez le circuit de
fagon a reproduire certaines configu-
rations d'amplificateurs opérationnels
standards, comme un amplificateur in-
verseur, un amplifi-
cateur non-inver-
seur et un intégra-
teur.  Découvrez

18
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Figure 18. Analyse
mmu m
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combien ces cir-
cuits fonctionnent
bien (ou mal).

En partant d'un jeu de feuilles de ca-
ractéristiques techniques qui en spéci-
fient les parametres, il est possible de
construire un modele d'ampli op ayant
les caractéristiques de n'importe quel
type de nimporte quel fabriquant.
MC5 possede une librairie de modéles
qui peuvent étre utilisés quand on a
besoin d'une modélisation de grande
précision. Par exemple, cliquez sur
« Components -> Analog Library ->
Op Amp -> LFO000 -> LF147 ->
LF347 ». Le symbole d'un ampli op que
vous pouvez positionner librement ap-
parait a la place du curseur. Cliquez
sur la fleche de sélection et double-cli-
quez sur le symbole de l'ampli op.
Dans la fenétre « Component », activez

la boite « Display » de sorte que le type
de l'ampli op est affiché sur le schéma.
Vous pouvez aussi activer la boite
« Display Pin Names » pour provoquer
l'atfichage sur le schéma des noms de
toutes les pattes de l'ampli op mais cela
gene parfois la vision claire des
connexions. Pour examiner les para-
metres de linstruction MODEL, cli-
quez sur « Edit -> Add Model State-
ment » -> symbole
Text Area » en bas a
droite de la fenétre
qui affiche les ins-
tructions du mo-

_m o £ -
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dele. Nous trouvons ici, entre autres
choses, que le gain en boucle ouverte
du modele LF347 est de x 105, que son
courant de polarisation d'entrée est de
50 pA et que sa tension de décalage a
l'entrée est de 5 mV.

FILTRE ACTIF

La figure 19 représente un filtre actif
basé sur un ampli op. Puisqu'il n'y a
dans ce circuit qu'un seul ampli op, il
n'est pas nécessaire de s'inquiéter du
temps que prendra l'analyse. Nous
pou\'uns donc utiliser un modele de
niveau 3 basé sur un type partic ulier.
Nous avons choisi le LF351, un ampli
op possédant des entrées JFET et un
temps de montée assez rapide
(13 V/ps). Le circuit fonctionne par ré-
troactions multiples pour constituer un
filtre de bande. Les valeurs de la fi-
gure 20 sont calculées pour obtenir
une fréquence centrale fc de 3 kHz
mais en utilisant les valeurs standard
les plus proches plutot que les valeurs
exactes calculées. L'utilisation de va-
leurs de résistances et de capacités
standards est assez pratique mais dans
quelle mesure cela influe-t-il sur la po-
sition de la fréquence fc requise ? Ce
filtre peut étre ajusté sur n'importe
quelle fc en modifiant R3; quelle valeur
devra donc avoir R3 pour positionner
fc exactement a 2kHz ? Les valeurs
des composants sont calculées pour
donner au filtre une bande passante

Accosses lTuxrt;Yipi'!meﬂce gems

Figure 20. Analyse transitoire
mumnmm

de 250 Hz et un gain de x 4 et nous de-
vons vérifier qu'il rencontre bien ces
spécifications.

Commencons par introduire le circuit;
pour l'ampli op, sélectionnez « Analog
Library » comme décrit précédem-
ment. Notez que le symbole de lampli
op saffiche avec l'entrée non-inver-
seuse (+) au-dessus de l'entrée inver-
) quand l'ampli op « pointe »
vers la droite. Le dessin du circuit sera
plus clair si l'ampli op est affiché dans
l'autre sens (cliquez un certain nombre
de fois avec le bouton droit de la sou-
ris) mais nous devrons alors inverser
les connexions des batteries. Pour nous
en rappeler, nous avons étiqueté les fils
d'alimentation. Cliquez sur la touche
de texte « T» et cliquez ensuite sur le
point ou le texte doit s'afficher. Une fe-
netre de saisie apparait; tapez le texte
et cliquez ensuite sur OK.

seuse (-

Vérifiez que le circuit fonctionne
convenablement en lancant une ana-
lyse transitoire. 2,5 ms fera un inter-
valle de temps convenable. Tracez V(1)

Figure 22. En plagant les cur-
seurs de maniére appropriée,
on peut lire les deux fré-
quences de coupure et donc
la bande passante.
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et V(4) en fonction du temps. Le ré-
sultat est donné a la figure 20. L'am-
plitude de V(1) est constante mais celle
de V(4) augmente régulierement. Est-
ce que cette tendance se confirmera ou
s'agit-il seulement de la charge initiale
de la capacité durant les tout premiers
cycles ? En langant l'analyse sur une
durée de 20 ms, on constate que l'am-
plitude de V(4) se stabilise a 346 mV
apres environ 4 ms, ce qui indique un
gain de x 3,45, soit sensiblement moins
que ce qui était demandé dans les spé-
cifications,

Pour évaluer comment lamplitude de
la sortie évolue en fonction de la fré-
quence, essayez une analyse AC. Ajou-
tez tout d'abord « AC 0.01 0 » aux pa-
rametres de V1. Fixez I'étendue de fré-
quence a « 100K, 100 » et le nombre de
points a 1001. Pour obtenir une courbe
assez douce, sélectionnez « Fixed Li-
near » pour le champ «Frequency
Step ». Ceci permettra le tracé de 1001
points au lieu de voir ce nombre limité
par la valeur par défaut de « 5% Maxi-
mum Change ». Activez la boite « Auto
Scale Range ». Tracer db(V(4)) en fonc-
tion de F vous donnera la figure 21.
L'affichage est ici en mode « curseur »
et nous avons cliqué sur le bouton
« Advance to Global High », ainsi que
sur le bouton gauche de la souris pour
amener le curseur gauche au niveau
de la pointe de la courbe de réponse.
La valeur affichée est de 1990 kHz, ce
qui est treés proche des 2 kHz deman-
dés. Lamplitude est de -7,773 dB. Pour
découvrir la bande passante, nous de-
vons déterminer les valeursY aux
points situés a 3 dB en dessous de cette
pointe, c'est-a-dire a -10,773 dB. En cli-
quant sur le huitieme bouton depuis la
gauche, le curseur se met dans un
mode qui le positionne automatique-
ment a une valeur Y donnée. Cliquez
sur le bouton de gauche et ensuite sur
le bouton de droite (deux fois si c'est
nécessaire) pour placer les curseurs de
part et d'autre de la pointe (figure 22).
En dessous du graphe, nous pouvons
lire les valeurs X du curseur de gauche,
soit 1,869 kHz et du curseur de droite,
soit 2,118 kHz. La bande passante est
doncde 2118 - 1869 = 249 Hz, remar-
quablement proche des 250 Hz de-
mandeés.

ECHELONNEMENT

Une des fonctionnalités remarquables
de la simulation est la possibilité de
parcourir une série de valeurs de com-
posants sur une étendue et selon un
pas donnés. C'est en effet beaucoup
plus facile que d'expérimenter en des-
soudant et ressoudant ou en montant
une série de composants de valeurs
consécutives sur une plaquette d'essai.
Nous utilisons la fonction de « Step-
ping » pour ajuster la réponse de notre
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filtre & exactement 2 kHz en faisant va-
rier R3. En mode d'analyse AC, cliquez
sur le bouton «Stepping » ce qui a
pour effet de faire apparaitre la fenétre
du méme nom. Avant tout, définissons
ce que nous allons échelonner; le bou-
ton de sélection sur la droite affiche la
liste des composants « échelonnables »;
sélectionnez R3. La boite en dessous
montre quel(s) parametre(s) peuvent
varier, dans le cas présent seulement sa
valeur (Value). Dans les trois boites sui-
vantes, entrez les valeurs « From »,
«To» et « Step » (« depuis », « jusqu'a »
et « par pas de »). Essayez 900, 1300 et
100. Activez les boutons « Status On »,
« Method Linear » et « Type Compo-
nent » et cliquez ensuite sur OK. Ceci
active l'échelonnement, lequel im-
plique que l'analyse est automatique-
ment répétée pour chacun des 5 pas.
Réduisez « Frequency Range » a « 22K,
1.8k » pour obtenir une vue plus pré-
cise de la courbe de réponse et lancez
lanalyse (figure 23). La troisieme
courbe (en partant de la droite) est la
meilleure, centrée sur 2 kHz; elle cor-
respond a la valeur R3 =1100£.
Notez que la pointe en sortie reste in-
changée car nos ajustements n‘ont pas
d'effet sur le gain. Ils n'en ont pas non
plus sur la bande passante. A partir de
1a, nous réduisons la bande de fré-
quences et le pas afin de trouver la va-
leur de R3 qui donnera exactement
2 kHz. Il apparait rapidement que cette
valeur se situe quelque part entre
10854 et 1095Q. Si nous relancons
lanalyse sans échelonnement avec
R3 = 10852 et une nouvelle fois avec
R3 =1095Q, nous obtenons des
pointes a respectivement 2 003 kHz et
1994 kHz. En interpolant, nous trou-
vons la meilleure valeur pour R3, soit
1,088 k2.

La température est une autre valeur
qui peut également étre échelonnée.
Dans la fenétre « Limits », entrez la
température sous la forme «maxi-
mum, minimum, pas ». Par exemple
« 0, 100, 10 » signifie un échelonne-
ment de 0°C a 100 °C par pas de 10
degrés. Dans notre circuit, une telle
variation ne fait virtuellement pas de
différence au niveau de la sortie.
Enfin, nous pouvons également éche-
lonner les valeurs des composants sur
I'étendue de leurs limites de tolérances
normales.

SOLUTION DE
L'ETUDE DE CAS N2

L'étude de cas du mois dernier concer-
nait l'amélioration de la réponse aux
basses fréquences d'un amplificateur.
La modification de C1 ou de C2 ne fait
pratiquement pas de différence mais
l'augmentation de C3 a un effet mar-
qué. Cela stabilise plus fortement la

Marvy
tension d'émet- Figure 23. Courbe
teur, empechant tenue en balayant
ainsi les basses  palette de valeurs

fréquences d'aller
se perdre vers la
masse. La
meilleure réponse
est atteinte pour C3 = 330 pF comme
le montre la figure 24. La bande de fré-
quence tracée est réduite a 10 Hz -
1 kHz, ce qui représente la région qui
nous intéresse. Le signal au noeud 6
est tracé sur une échelle logarithmique.
En utilisant le mode « curseur », placez
le curseur droit aussi loin que possible
vers la droite de fagon a pouvoir lire le
niveau de sortie maximum (8,766 dB).
Placez le curseur gauche sur 30 Hz,
soit la plus basse fréquence a traiter. Le
niveau a ce point est de 5,846 dB et la
colonne Delta indique une différence
de 2,919 dB en dessous du maximum,
assez proche donc des -3 dB, et en uti-
lisant pour cela une valeur de capacité
standard.

ETUDE DE CAS N°3

En prenant les valeurs suivantes pour
le circuit de la figure 20 : R1 = 3,6 k@2,
R2=22kQ, R3=36Q, R4=10MQ,
Cl =C2=1nE déterminez la fré-
quence centrale fc, la bande passante et
le gain au point fc.
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un laboratoire

chez soi

inventaire et mode d'emploi

Tout électronicien
amateur ou semi-pro-
fessionnel se trouve
tot ou tard confronté
a la question : de
quoi ai-je besoin,
quels appareils de
mesure sont indis-
pensables ? Comme
le budget loisirs est
forcément limite,
mieux vaut peser le
pour et le contre
avant de se lancer
dans les investisse-
ments. Voici quelques
tuyaux pour vous ins-
taller et, en prime, un
logiciel PC pratique
pour vous assister
dans l'interprétation
des codes de résis-
tances, bobines et
condensateurs.

4 60

La constitution d'un laboratoire d'ama
teur ne va pas sans une dose de
réflexion. Pour vous vy aider, nous vou-
drions vous livrer quelques idées pui-
sées dans nos vingt ans d'expérience
en élec tronique creative A mesure que
se développera la pratique de votre
passe-temps, vous pourrez u»mplvh-l
la galerie de vos instruments et équi
pements

Comme établi, choisissez une table
solide et bien stable, sinon, vos appa
reils ou votre fer a souder vous echap-
|‘wnnl sovez-en sur, au moment le
plus inopportun, avec les conseé-
quences que l'on devine ! Et puisqu'il
s'agit de souder, prévoyez donc des le

départ un revétement résistant a la

chaleur, du Formica ou du (vrai) bois
D1 vous vous orientez }‘Iulnl vers les
réparations, un tapis spécial de caout-
chouc évitera de détériorer I'habillage
des appareils a démonter. Vous pouvez
le constituer vous-meéme en choisissant
un matériau a la fois antistatique et
résistant a la chaleur

L'installation électrique sur votre établi
est de premiére importance : presque
\]1.)\]111‘ instrument réclame son ali-
mentation du secteur, mais en outre
vous aurez a faire des mesures sur des
appareils qui y sont reliés et la, votre
sécurité est en jeu. La ligne qui ali-
mente les prises doit ml}u'l.xtl\rn\unl
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étre munie d'un disjoncteur de 30 mA
relié a la terre. Si votre installation
domestique n'est pas encore pourvue
de cette protection, intercalez un
tableau divisionnaire équipé de la
sorte. Pendant que vous y étes, pré-
voyez-y un interrupteur général et un
voyant de controle: d'une simple
action, vous pourrez a tout moment
isoler du secteur tout votre ouvrage.
La photographie de la figure1 en
donne un exemple. Un minimum de
cing prises est loin d'étre un luxe
inutile. Prévoyez pour vos instruments
fixes des cordons d'alimentation aussi
courts que possible, de préférence
posés a demeure, pour l'éclairage et le
poste de soudage. C'est a cette condi-
tion que vous eviterez de vous retrou-
ver a breve échéance devant un indes-
criptible spaghetti

DE L'"ORDRE

AVANT TOUT

La quantité de matériel est a la
mesure de l'engouement pour le
passe-temps. Aussi, mieux vaut pre-
voir de la place pour tous les cables,
cordons de raccordement, le petit
outillage et l'assortiment de compo-
sants. Leur rangement doit vraiment
vous mobiliser, sous peine d'étre rapi-
dement dépasse par les événements
Vous pouvez opter pour des blocs de
tiroirs, mais vous pouvez aussi per-
sonnaliser le mode de classement. 1l

2
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Figure 1. Votre sécu-

rité au poste de tra-

vail se fonde sur un
existe, dans les  boitier divisionnaire
magasins de bri-  équipé d'un disjonc-
colage, quantit¢  teur différentiel, a
de solutions. Les  moins que votre ins-
tiroirs  transpa- tallation domestique plexiglas ou de contrepla-
rents sont telle-  n'en soit déja pour- que, percée d'entailles de dif-
ment  pratiques vue, auquel cas une férentes largeurs peut par-
que les profes- boite de répartition faitement convenir. Vous en
sionnels en font ordinaire et un inter- trouverez a la figure2 un
un usage courant, rupteur général feront exemple de réalisation

laffaire.

parce quon voit
directement ce
quiils contiennent et qu'en plus, on
peut y glisser une étiquette

Clest toujours une bonne idée de preé-
VOIr un casier a compartiments pour y

ranger les pleces détachées, dans
lordre du démontage, lors d'un
dépannage, ou a l'inverse pour une
construction. Les cables de mesure
meritent aussi un espace de range-
ment ordonné. Il en existe des sup-
ports tout faits, mais une plaque de

Le petit outillage (en ce qui

concerne l'inventaire, nous
allons y revenir) peut se loger dans un
petit coffre a outils. Plus démonstra-
tive, la plaque perforée munie de sup-
ports métalliques ou plastiques, que
l'on trouve dans tous les supermarchés
d(‘ l‘l‘lu‘l.\gl‘

LE MATERIEL DE
SOUDAGE

A chaque occupation, ses ustensiles
Un électronicien ne peut se passer de
fer a souder. Le mieux, c'est bien str
un modele thermostatique, mais c'est
aussi le haut de gamme, en termes de
prix. Pour débuter, un simple fer de
puissance moyenne, disons 30W,
convient a la plupart des travaux. Il est
tres abordable et rendra service des
années durant. Un support dans
lequel on peut ranger la panne bri-
lante est si pratique et surtout évite tel-
lement d'accidents qu'on ne devrait
pas y renoncer. En outre, il offre géne-
ralement place a une éponge qui,
régulierement humectée, permet de
nettoyer la pointe du fer a tout
moment, ce qui assure des soudures
rapides et impeccables. Une petite
bouteille de récupération du genre de
celles pour le nettoyage des lentilles de
contact servira de réservoir. Tant qu'on
parle de soudure, choisissez-en une de
bonne qualité, de préférence fine
(0,7 mm) a novau de résine non corro-
sive. La composition la plus répandue

Figure 2. D'une chute de
bois ou de plastique,
vous aurez vite fait une
étagére crantée pour
ranger vos cables, mais
si vous préférez lache-
ter, en voici un modéle.




est de 60 % d'étain pour 40% de
plomb. Elle revient moins cher par
quantité, par exemple 250 g. Pour la
maniabilité, on en préléve générale-
ment une certaine longueur que l'on
enroule sur un bout de carton ou une
vieille bobine de fil. Terminez toujours
le soudage par un décapage appro-
fondi de toutes les traces de résine, qui
ne manqueraient pas de défigurer
votre chef-d'oeuvre, sans parler des
atteintes a sa fiabilité.

Souder ou dessouder, c'est toujours
travailler! 11 arrive régulierement
qu'on doive défaire une connexion et
ce n'est pas ce qu'il y a de plus facile.
La meilleure maniere, c'est de réchauf-
fer la soudure, puis de l'aspirer. Il y a
deux méthodes pour y arriver: la
pompe ou la tresse a dessouder. Il y a
de chauds partisans des deux voies,
Pour les travaux de précision, la tresse
présente des avantages indéniables,
elle évite les court-circuits et les dégats
aux pistes. On en place un bout sur la
soudure a éliminer et on chauffe le
tout de la pointe du fer. Apres
quelques instants, la tresse va aspirer
par capillarité la soudure fondue et la
retenir. Il n'y a plus qu'a éliminer le
morceau utilisé.

ON EN PINCE

POUR ELLE

L'électronique, bien shr, et son cortege
de composants qui doivent souvent
passer par la mise en plis avant de sié-
ger sur la platine. On se sert couram-
ment de petites pinces ou d'un gabarit
de pliage. L'outillage élémentaire com-
prend aussi une pince coupante en
biais, une a bec plat et une a fin bec. Le
plus important, c'est qu'elles soient
effectivement petites, parce que la plu-
part des composants sont légers et fins.
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Rien ne remplace un
bon gabarit de pliage,
d'ailleurs peu couteux,
pour les diodes, résis-
tances et condensa-
teurs a fils axiaux. On
en trouve dans les
magasins spécialisés.
Lors du pliage, il est
important  d'assurer
aux conducteurs un
arrondi suffisant pour
ne pas les abimer.

Comme il faudra bien
couper des fils ou
ouvrir des emballages,
un canif est indispen-
sable. En revanche,
avec un peu de pra-
tique, on se passe bien
de pince a dénuder;
des ciseaux, un cou-
teau ou une pince cou-

pante font laffaire. Mais pour le
confort, sachez qu'on trouve des
pinces a dénuder pour quelques
dizaines de francs.

On peut difficilement faire I'économie
d'une panoplie de tournevis. Le plus
pratique, c'est le jeu de tournevis
miniatures que I'on voit dans toutes les
grandes surfaces de bricolage. Il faut
aussi quelques modeles dits d'horloger.
[Is cotitent plus cher, parce qu'ils doi-
vent étre de bonne qualité. Inutile
d'acheter ces ustensiles qui en ont lap-
parence, mais cassent au premier
effort. Surtout qu'on est souvent tenté
d'en mésuser, comme
levier ou pied de
biche pour retirer des
circuits intégrés de
leur support, par
exemple, Mieux vaut
encore employer dans
ce cas un petit testeur
de tension qui rend
de multiples autres
Services.

Comme beaucoup de
fabricants détestent
les petits bricoleurs
qui ouvrent leurs
appareils, ils se ser-
vent de plus en plus
de vis a téte cruci-
torme  (forx), qui
nécessitent des tour-
nevis aux formes et
dimensions
pondantes; on les
trouve dans les
bonnes quincailleries.
On ne tarde pas a
s'apercevoir de la

Corres-

nécessité de quelques cordons de
mesure, qu'on peut acheter tout faits,
mais aussi confectionner soi-meme.
Choisissez un cable trés souple dont
vous garnissez les extrémités de fiches
banane ou crocodile.

APPAREILS

DE MESURE

Pour essayer ses montages, il faut
avant tout disposer d'une alimenta-
tion. Au début, on peut se contenter
d'un bloc d'alimentation secteur et de
quelques régulateurs fixes intégrés
comme les 7805, 7809 et 7812. La plu-
part des .1d.1pt.\h:ur~ pr('.wnlcnl une
impédance interne suffisante pour se
comporter en source de courant s'ils
sont (brievement) court-circuités. Une
alimentation réglable, capable de four-
nir 20V et 2 A en sortie convient a
presque toutes les applications, mais
coate évidemment plus cher.

Un multimetre est bien str un outil
indispensable de I'électronicien. Il en
existe aujourd’hui qui, pour une
dépense minime, offrent une preécision
suffisante. Ce qui les différencie des
modeles cotteux, c'est le nombre de
gammes, la solidité mécanique et la
largeur de bande en alternatif.

L'ASSISTANT SUR

DISQUETTE D'ELEKTOR
Vous souvenez-vous de ces cartes ol
figuraient les codes de couleurs pour
résistances, condensateurs, etc? Si
vous avez déja acquis une certaine
expérience, vous les connaissez sans
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doute de mémoire. Pour les débutants,

dows (aussi bien 3.1 que 95) tres effi-
il est parfois ardu de déchiffrer et cal-
culer la valeur d'un composant. Le
nouvel assistant sur disquette d'Elek
tor (EPS 966022-1) propose un pro-

cace pour déc rypter les codes des com
posants. Il connait aussi les séries nor-
malisées (comme E6, E12, E24, E48 et
E96) et vous aide a les combiner pour

Figuur 5. Un simple
fer a souder, d'un
prix trés abordable,
servira des années
durant, mais une
bonne station a
thermostat assure
plus vite un travail
de qualité.

option souvent utile quand par
exemple le circuit requiert des valeurs
de la série E96, parfois difficiles a se
procurer. Le logiciel montre a I'écran
comment procéder pour composer la
valeur souhaitée en faisant appel uni-
quement a des éléments de la série
E24, actuellement disponible en pré-
Ilindique du méme coup
la fourchette qu'implique cette tolé-
rance. La figure 5 présente une copie
d'écran extraite de ce logiciel ; il s'agit
ici de la maniere de composer une

cision de 1%

resistance de 490 Q2 en se servant de
deux résistances de la série E24, mais
il travaille aussi bien avec des induc-
tances ou des condensateurs

On le voit, ce programme convivial
trouve sa place chez l'amateur, a coté
des recueils de caractéristiques et
autres aide-mémoire, surtout qu'il
dévoile aussi les codages moins fré-
quents, tels que ceux des coefficients
de temperature et des tolérances. Il n'a
que peu d'exigences vis-a-vis de l'ordi-
nateur, si le votre fonctionne normale-
ment sous Windows, il intégrera sans

ditficulté l'assistant Elektor.

gramme sous environnement Win- former des valeurs différentes. Une 1
6 [ Elektor Disquette d'Assistance - v1.0 M E
| Exchoer  Préldences Liste Tablesu Ade Figure 6. Coplo
; Résistances | Condensstews | Bobnes d'écran du logiciel
‘ d'assistance, un nou-
CmQ Sérde  |E24  ~|  Schema de substitution sene __Serie veau produit d'Elektor.

l ~Q
100 k@ Tolérance

‘ Valeur

10 ']%

Les codes de couleur
des résistances,

E24 77;]7

TMQ jec sé
! ¥ Coupler avec série I e condensateurs et
Valeur 100 ohm bobines n'auront plus
‘ =il | | NI de secret pour vous.
[ Limites extrémes 90,000 . 110,000 ohm
! Valeur remplagante 100 ohm
| ;:III Limites extrémes 90,000 - 110,000 ohm
e
MO At T [~ Approcher l
Or Schéma de substitution paraliéle sg
~4 -m Noir ] 1 ks g
L I B Marton E24 _'_]_\
s EEEam Rouge —-ﬂjIlIE}_.__
Orange
Jaune Y 09 ohm
aleur
cT Ven 200 ohm
- BB Bleu —(:[m:}—
Violet
Valeur g;:‘c Valeur remplagante 100,000 ohm
Umites extrémes 90,000 - 110,000 ohm
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Caisson de graves actif
Dans le numéro d'avril 1996, vous
avez décrit une version active du
caisson de graves publié en mars,
faisant appel a des IGBT dans I'éta-
ge final. Je preférerais y incorpo-
rer 'amplificateur de puissance du
Crescendo et ma question est la
suivante: comment adapter le
Crescendo pour qu'il présente les
caractéristiques adaptées au cais-
son?

C. Van Valkenburg

La seule condition que I'amplifi-
cateur doive respecter, c'est que
sa fréquence limite inférieure se
situe approximativement a 18Hz.
Il faut en effet éviter que I'en-
semble du montage, filtre actif
et etage final, ne présente un
gain trop élevé en infrasons. Si
vous voulez adapter le Crescen-
do, il faut échanger le conden-
sateur d'entrée de lamplificateur,

LE COIN DU LECTEUR

C1 en paralléle sur C2, par un
condensateur unique de 330nF
et le nouveau pole sera bien
accorde. (la rédaction)

Projets

Chaque mois, Elektor vous pro-
pose quantité de projets a
construire. Certains proviennent
en droite ligne de nos labora-
toires, d'autres sont envoyes par
des lecteurs. Vous pouvez vous
en rendre compte aisement, le
nom de l'auteur figure alors en
téte de larticle. Cela ne veut pas
dire que nous profitons gracieu-
sement de la bonne volonté de
ces correspondants occasion-
nels. Pour chaque article publie,
un de nos laborantins étudie en
détail le projet et réalise un pro-
totype pour le soumettre a des
mesures. Aprés les essais, les
modifications et éventuellement
la conception d'un circuit impri-
me, le dossier est envoye a la
rédaction qui en fait un article.
Nous sommes certains que
beaucoup de nos lecteurs ont
developpé chez eux un joli mon-
tage, utile ou simplement amu-
sant. Ce serait une bonne idee
de nous en faire part. Si nous
estimons qu'il mérite d'étre
publié, vous risquez fort de voir
votre nom dans nos colonnes.
En outre, votre contribution sera
rémunérée équitablement. Voila

deux bonnes raisons de nous
proposer votre collaboration!
Encore une remarque: ne Nous
envoyez pas de réalisation ter-
minée; dans un premier temps,
une courte description et un
schéma nous suffisent.

(la rédaction)

Configuration du conver-
tisseur de taux d'échan-
tillonnage
Abonné depuis prés de vingt ans
a votre revue, jai mis en oeuvre de
nombreux schémas d'Elektor,
aussi bien pour mon plaisir que
dans mon travail.
Le convertisseur de taux d'échan-
tillonnage publié en octobre der-
nier a retenu toute mon attention.
Si j'ai bien compris, il peut égale-
ment nous débarrasser du « copy-
bit » en utilisation sur un systéme
a MiniDisc, sans avoir a y appor-
ter de modification interne. En
revanche, je ne vois pas trés bien
comment positionner les interrup-
teurs DIP S1 et S2 en pareil cas.
Faut-il encore d'autres réglages?
Je ne suis probablement la seule
personne intéresseée par le sujet.
J.-P. Demarsin

Vous avez parfaitement raison.
Mais il y a de fait tellement de
configurations possibles qu'on
peut trés vite y perdre son latin.
Nous avons d0 nous creuser

pour trouver les bonnes posi-
tions de S1 et S2 en pareil cas.
Nous n'avons que peu d'expe-
rience du lecteur de MiniDisc,
mais il ne doit y avoir en princi-
pe aucune difficulté a repasser
des signaux numeériques. Sa fre-
quence d'échantillonnage est
fixée & 44, 1kHz. Pour une fonc-
tion de pure copie du convertis-
Seur, voici comment positionner
les interrupteurs:

S2: tous ON
81: OFF
OFF
OFF

ON

OFF
OFF
OFF

ON

R A e

(pour fixer les idées, interrupteur
fermé=0N, ouvert=0FF)

Ces réglages s'appliquent a une
fréquence de sortie du conver-
tisseur de 44, 1kHz; la fréquen-
ce du quartz vaut alors
33,8688 MHz. Lors de la lecture
d'une bande DAT (48 kHz), l'in-
terrupteur 6 doit étre sur ON et
le 7 surOFF, la fréquence du
quartz doit alors étre de
36,864 MHz.

Noubliez pas les droits d'auteurs
relatifs aux oeuvres que vous
copiez. (la rédaction)
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