




nouvelle génération
d1oscilloscopes numériques

idéale pour l'enseignement et l'usage privé

Avec la série TDS 200, Tektronix présente une nouvelle famille d'oscil-
loscopes numériques en temps réel. Ces instruments compacts et

polyvalents ont été tout particulièrement développés pour servir dans
la recherche, la production, l'enseignement et le dépannage. Com-

paré aux oscilloscopes numériques existants, le prix a été à 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 à franchir le pas vers le tout numérique.

Cela l'ail déjà quelques an-
nées que le marché des oscil-
loscopes est dom iné pa l' le,
modèles numériques. Seule la
gamme la moins chère comp-
te encore des appareil' ana-
logiqucs ; l'unique argument
en leur ïavcur, C'C~I le prix!
Tcktronix présente mainte-
nant deux ovcilloscopcs, le
TDS 21 () (bande passante
60 M IlL) ct le l'OS 220
(100 MI Iz) dont la fréquence
d'échantillonnage est de
1GHz. Amarcur-, techniciens
de service après-vente Cl en-
scignurus sc voient offrir la
po"ibililé de s'équiper en nu-
mérique ~Iprix raisonnable.
Lç" oscilloscopes l'OS 2111ct
TDS 220 représentent égaie-
ment une option intércssan-
le pour la ligne de produc-
tion ou l'entretien préventif,
en rcmplaccmcru des mo-
dèles analogiques peu oné-
reux. Ils dispo-cru de quatre
atouts principaux: leur prix
(sou, les IflOO() F chacun)

leurs excellentes caracréris-
tiques, leur compacité Cl la
facilité de service, le talon
d'Achille de leurs prédéccs-
scurs analogiques. Ils ne pè-
sent que 2,1 kg. Les nou-
veaux modèles sont équipés
du célèbre oRT (Digilfll Reul-
Time, temps réel en numé-
rique) de Tcktronix, une
technique de xuréchantillon-
nage qui assure précision Cl
stabilité des formes d'onde
observées, même ù haute fré-
quence de récurrence. La vi-
tesse d'échantillonnage de
1G HI. eSI toujours au moins
dix fois supérieure il la lar-
geur de bande, cc qui élirni-
ne le risque de repliement du
spectre (aliasil/g).
Grâce il la technologie de
pointe il haute vitesse, les
TDS 200 sont capable> de
montrer des d~taîl" d\1I1C ex-
trêrne fincvse, souvent invi-
sibles sur un tube analo-
gique. Le ORT est suffisam-
ment rapide pour
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D'origine. les menus SOli/ dispo-
nibles en différelltes laligUes, il
existe aus i des pa/rails de la
j'ace avant qui traduisent/es in-
dico/ions.

échantillonner el afficher
clairement 1" ûancs el les
pics du vignal.

JllSTESSE ET EFFiCACIT~;
DES ~IESURES
Au niveau du contrôle de
production ct cie l'a-suruncc
de qualité, ce sont des oscil-
loscopes analogiques que
l'on rencontre le plus sou-
vent. Dans ee domaine. les
TOS 21() cl 220 permettent
d'aucindre une plus haute
productivité. parce qu'ils
sont programmables. clfcc-
tUl!111 des mesures auronuui-
sée, el présentent :" l'utilisa-
teur un signal de mesure
précis beaucoup plus vile.
II; affichent aussi hien la
période, la fréquence, la va-

leur moyenne (RMS) que la
moyenne Ou la mesure poin-
te-il-pointe, alors que sur la
plu pa ri des oscilloscopes
bon marché, c'est à l'utilisa-
teur de positionner manuel-
lerneru le curseur et d'y aller
de son appréciai ion person-
nelle. Les appareil. de la
série TDS 2000 le Iont pour
lui, plus rapidement, par le
truchement de routines cie
mesure automatisées. La
commodité d'emploi est en-
core améliorée par des dis-
positifs supplémentaires tels
que sélection automatique
cie la gamme (comme sur les
rnulrimèrres numériques), la
mémorisat ion de signaux de
référence et des réglages de
l'appareil, disponibles même
aprè l'extinction de l'oscil-
loscope.

SI~II'L1CITÉ I)E CO~I.\IANDE

À pari cela, les TD :100 se
commandent comme un 0.-
cilloscope analogique et ceux
qui ont fait leur cruraine-
ment sur cc matériel rccon-
nui sent d'emblée, par com-
paraison. la facilité d'utilisa-
tion, la clarté Cl la précision
cie l'écran des modèles nu-
mériques. Les TO 210 el
220 réunissent ces qualités Cl
disposent des réglages au-
quels les habitués de l'analo-
gique sont accoutumés, Ici,
que l'amplification. la vitesse
de la base dc lemps, les posi-
lions horizon laie ct verticale,
etc. qui son! directement ac-
cessibles ct réagissent exac-
tement comme sur les an-
ciens modèles. Quant aux
fonctions nuiomutisécs. elles
sont accessibles par de
simples écrans-menu'.

u)/ \H'ICIIA<:t': l.U~l1NEIiX
La série TOS 200 dispose
d'un affichage ù cristaux li-
quides éclairé pal' l'arrière.
d'une grande clarté Cl (J'un
riche contrnstc, lisible sous
LIll angle large. Contraire-
ment aux oscillo-copcs ana-
logiques" lube, les cri. taux
liquides conservent leur haut
contraste ct une égale lumi-
nosité. quels que soient le
facteur d'aarandisscmcnt ou
la vitesse dè balayage. En op-
tion, ces appareils peuvent
être dorés d'une interface de
cornrnunicarion, soit pour
pori Centronics uniquement.
soit pour eruronics. bus
GPIB ct RS232.

%711B
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Identification sans fil
Reconnaissance rapide et fiable des véhicules

L'identification des véhicules en mouvement est un sujet très à la
mode, surtout depuis que l'idée de péages électroniques s'est ré-
pandue. Aussi, les fabricants se lancent-ils à corps perdu dans le

développement de systèmes 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 à bord de la voiture est interrogé à distance par radio.

Comme il n'est pas nécessaire d'alimenter le capteur, on peut
même l'installer en des endroits difficiles d'accès.

Le capteur travaille en oncles
de surface; il consiste en un
cristal piézoélectrique formé
de structures microscopiques
en forme de peignes imbri-
qués, On appelle ces disposi-
tifs des convertisseurs inter-
digités (il s'agit bien ici de
doigts entrelacés) qui sc
comportent comme inter-
faces entre formes d'onde,
différentes. Le capteur reçoit
de "émetteur d'irucrroaation
une COUrie impulsion élec-
trique. Le champ électrique
subit dans le matériau piézo-
électrique une irunsfo rmu-

panic de l'onde acoustique.
Vi -à-vis des réflexions, le
convertisseur intcrdigité tra-
vaille en sens inverse: il
transforme les échos reçus en
signuux électriques qu'une
antenne intégrée rayonne.
Grâce aux délais entre les si-
gnaux captés. le récepteur
peut reconstituer le motif bi-
nuire. Si l'on travaille en
32 bits, le nombre de cornbi-
nuisons possibles vaut 232•
soit près de 4,3 milliards de
codes différents.
DE.J,' EN SERVICE EN ORVi:;GE
Le concept d'idcnrif'icarion

montant exact. sans rnèrnc
que le conducteur ait cu ,.
lever le pied. Celle année,
c'est Munich qui va s'équiper
d'un système comparable.
AlIT~ES PosSllllun:s
Mais le système peut tout
aw,loi bien s'utiliser il l'envers.
Au lieu d'identifier un véhi-
cule, le transducteur peut
servir ~l repérer une rouie ou
une voie. par exemple. De la
sorte. un conducteur de lo-
comotive peut très simple-
ment déterminer où il se
trouve, voire demander des
informat ions vupplérnen-

trouver dans un rayon de
lû m pour pouvoir entrer en
communication. La distance
est évidemment limitée par
la puissance rcstrciruc que le
capteur peut émettre.
COl11me capteur, au sem, le
plus courant du terme. le
cristal piézoélectrique peut
servir il mcvurcr différente,
grandcur-, phyviqucs comme
la prcsvion, la température,
la force ou la tor-ion. Ces pa-
ramètre, influencent les pro-
priété> de réflexion du maté-
riau. Il est malbcurcuscmcru
encore compliqué de déco-
der. :. partir de l'intcnvité ct
de la phase du signal re-
rransrnis, Ics informations
<ouhairécs il propos de ces
grandeurs physiques. On
peut cependant citer déjà
quelques développements
couronnés de succès, tels que
le thermomètre san, fil.
convtruit il Munich dans le
laboratoire de Siemens. Il cvt
capable de mesurer jusqu'à
3500 , la phase de l'onde de
surface varie {rè~ linéaire-
ment entre () ct 14()OC ct sa
précision aucim D.I Kelvin.
;;llll119

rion mécanique qui se pro-
page comme une onde
acoustique il la célérité de
3500 mètres par seconde à la
surface du cristal. Celui-ci
comporte une série de ré-
llcctcurs disposés comme des
codes il barres. Chacun d'eux
représente un 1 logique. CClLX

qui manquent, un 0 logique.
Les reflecteurs renvoient une
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sans contact physique. déve-
loppé par Siemens, a déjà
fait ses preuves en Norvège.
Là-bas. 200000 véhicules en
sont d'ores ct déjà équipés.
Au passage devant les postes
de péage, la voiture est re-
connue automatiquement. la
distance empruntée est cal-
culée, la facture établie ct le
compte en banque débité du
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taire. Si le récepteur est sen-
sible non seulement il l'in-
tensité du signal réfléchi,
mais aussi à sa phase, il est
possible de mesurer sa
propre vitesse avec précision.
Supposons que l'on utilise
une fréquence d'émission de
1GHz sous une puissance
moyen ne de 20 rnW, les
transducteurs d ivcrn sc

Le laboratoire Siemens trovaitte
sans relûche à de nouvelles ap-
ptications des transducteurs à
onde de surface. Minuscules de
quelques millimètres. ils Ile ré-
clament fXL5 datimentation. Le
capteur ci-dessus est destiné cl la
télémesure de température des
coussinets daxe sur les trains de
marchandises.
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de dong1e
OlutateurcoOl

Les « fabricants»
de logiciel utilisent

diverses tech-
niques pour proté-
ger leur rejeton à

l'encontre de
copies. Le dong le
constitue une solu-
tion (relativement)
peu gênante pour
l'utilisateur, sous la
forme d'une sorte
de « clef » que l'on
doit enficher dans
le port imprimante et par-
tant venant s'intercaler

entre l'ordinateur et l'impri-
mante. Il semblerait, dans
certains cas, que la pré-
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
à la fois rapide et élégante
à ce problème ô combien

énervant.

projet: T. Will
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La protection d'un logiciel est un sujet
d'actualité depui les premier pas de
l'informatique (qu'elle soit micro ou
non) frisant l'arbitraire. On ne peut pas
reprocher à un vend ur de logi iel de
vouloir protéger son produit contre
toute utilisation illicite. D'un autre ôté,
il est parfaitement compréhensible
qu'un utilisateur patenté (disposant
d'une licence n bonne ct due forme)
veuille lui être gêné le moins possible
par le dispositif de protection cm ployé.
Le dong le constitue, en règle générale,
un dispositif de protection efficace ne
posant pas (la plupart du tempo) de
problème. Une fois enfichée dans le
port imprimante cette clef électronique
remplit, en principe, sa fonction de la
façon la plus discrète qui s il. Dans la
pratique, le programme principal s'as-
sure, à intervalles plus ou moins régu-
liers, de la présence d la clef. Si elle est
bien là, le programme continue de
fonctionner normalement. En cas d'ab-
sence de la clef de codage le pro-
gramme s'arrête ct le logiciel perd
toute utilité. Un donglc-puisqu'il faut
bien appeler cet objet par sa dénomi-
nation courante-présente un autre
avantage, celui d'être amovible t de
dimensions suffisamment petites pour
trouver place dans une poche d ves-
ton. n peut, de cette façon, interdire
une utilisation indue du logiciel ins-
tallé par un quidam quelconque. Cela

permet en outre, si tant est que la
licenc l'autorise, l'installation du logi-
ciel sur plusieurs machines, la néces-
saire présence de la clef n' n permet-
tant l'utilisation que sur une seule à la
fois. Il n'en reste pas moins que Ics
donglcs sont, oc asionnellcmcnt, la
source inattendue de problèmes. Des
recherches plus spé ifiques nous ont
appris que cela pouvait être dû à une
imprimante non alimentée. On peut
bien évidemment mettre alors l'impri-
mante sous tension, mais cela e tra-
duit par une con ommation de courant
parfaitcm ni inutile. On peut bien
entendu envisager de mettre l'impri-
mante automatiquement hor -t nsion
lorsqu'elle n'c t pas utilisée (donnant
partant l'impression au dongle d'être le
seul à être connecté au port impri-
mante), éliminant du même coup tous
les problèmes. Le commutateur de
dongle décrit dans cet article se charge
automatiquement de cette foncti n. Fin
du problème! Et vive l'électronique!

LES FINESSES HE
L'ÉLECTRO 'IQUE
La figure 1nous propose le schéma de
l'électronique du ornrnutatcur de
dongle. Sur la droite du schéma on
trouve le connecteur a surant la liaison
de ce montage avec le port imprimante
du PC, sur sa gauche l'embase à
laquelle viendra se connecter l'irnpri-
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mante. Toutes le lignes de données et
de commande reliant l'imprimante à
l'ordinateur sont dotée d'un commu-
tateur électronique, l'un des commu-
tateurs analogiques intégrés dans un
4066 en l'occurrence. Tous les commu-
tateurs comportent une ligne de vali-
dation (rua/J/e) commune reliée à la
ligne ELECT d l'imprimante.
Lorsque l'imprimante se trouve hors-
fonction la ligne ELECT est forcé eau
niveau bas par les transistors d l'étage
de sortie de l'interfa e entronics de
l'imprimante. En cas d'ab ence phy-
sique de l'imprimante -ce qui revient
à dire que l'on n'a rien branché au
connecteur KI - le, entrées de valida-
tion des omrnutateurs sc trouvent
reliées il la masse par le biais de la
résistance RI et de la diode DI. Dans
les 2 a, tous les commutateurs élec-
tronique, sont ouverts ct partant intro-
duisent une interruption (du trajet
d'un signal potentiel). Le dongle
détecte une impédance infinie à ses
sorties. En cas d présence d'une
imprimante activée - se trouvant donc
bien évidern ment
SOLI, tension - 1 la
ligne SELECr pré-
sent un niveau
haut. Tous les

Figure 1_ L'électro-
nique du commuta-
teur de dong le. Un
certain nombre de
commutateurs élec-
troniques découplent
flmprlmante et le
dongle lorsque la pre-
mière est coupée.

commutateurs
électroniques sont
fermé, et l'impri-
mante se trouve
reliée à l'ord ina-
teur par l'intermé-
diaire du dongle.
Il ne nou-, manque plus qu'une ali-
mentation de caractéristiques adé-
quates. L'ensemble de l'électronique ne
consomme pas plus de 2 mA, courant
qu'il ne doit pa, être difficile d'arriver
il dériver de quelque part. Ccci
explique la présence des diodes 02, 03
et D4 sur les lignes de validation
(SELECT), d" hantillonnage
(STROBE) et d'initialisation (lNIT). Si
une intensité de 2 mA dépasse les
capacités de courant dont on dispose
on pourra toujours remplacer la LED
DI par une résistan c d'une valeur de,
disons, 470 kn par exemple. La valeur
du courant tombe alors à quelques )lA,
mais cette solution a l'inconvénient de
c upprirner l'indication visuelle de l'état
de l'imprimante. Si même alors l'ali-
mentation pM l'intermédiaire de l'or-
dinateur devait encore poser un pro-
blème on pourra envisager une ali-
mentation du montage directement
d puis celle du P . Un connect ur plat

pour lecteur de disquette ou de disque
dur pourra nous fournir le 5 \Z c
conden Meur 2 assure le tampon-
nage de la tension d'alimentation, son
homologue Cl bloquant efficacement
d'éventuelles impulsions HF parasites.

LA RÉALlSATIO'
Les qualités d'un concept ne peuvent
vraiment s'exprimer que i on l'a éga-
Iement doté d'un boîtier le mettant en
valeur. La figure 2 vous propose la
sérigraphie de l'implanta lion des corn-
pesants et le dessin des pistes de la
platine dessinée à l'intention du com-
mutateur de dongle. Celte minuscule
platine trouve place dans une enve-
loppe compacte (cf. la liste de" com-
posants) que l'on aura débarra-sée de
ses entretoises avant d'y placer la pla-
tine - il n'est pas néces air de prévoir
de technique de fixation, le circuit
imprimé se trouvant, pour ainsi dire,

sv

1N4148 Kl

~
STROBE 1

AUTOF "00

ERROR ts
O.

INtT "
02

SE' .7
03

suspendu ,1UX connecteurs qu'il com-
porte. Il ne nous a pa, été nécessaire
de faire de, miracle, pour dessiner
une platine simple fac '. On commen-
cera donc par la mise en place des
5 ponts de câblage. On monte ensuit
le, diodes DI à D4 et le condensateur
2. Attention à sa polarité. 'est
ensuite le tour de la résistance R1 et
des embases KI ct K2. Attention, KI
est un connecteur femelle, K2 est un
modèle mâle. La paire de picots posi-
tionnée de part et d'autre de 2 ser-
vira, le cas échéant, à la connexion
d'une alimentation externe. ll ne reste
plus qu'à ou der les 4 circuits intégré,
à leur place en veillant il leur orienta-
tion pour avoir terminé le montage,
Comme il est loin d'être garanti que
l'alimentation par le l'ou l'impri-
mante soit possible - nous avons nous
aussi rencontré de, problèmes à 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 à l'intention de
ce montage. Les
embases viennent aussi
se monter sur la platine.

Figure 3. Cette photographie montre le
positionnement du commutateur de
dongle. Il vient s'intercaler entre le
dongle et fimprlmante. Cette dernière
n'aura plus deffet sur le fonctionne-
ment du dongle.

cc montage - il evt cons illé de com-
mencer par conn cter une tension
régulée externe de 5 Vaux poin h pré-
vu, (+/-). On enfiche ensuite le
donglc dan, la sortie imprimante du
PC, l'imprimante étant ensuite reliée
au donglc 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-
tcur, Le logiciel protégé doit alors tour-
ner sans le moindre problème. On
coupe ensuite l'alimentai ion de l'im-
primaute et l'on s'assure que le logiciel
continue de travailler comme si de
rien n'était. Si le commutateur de
donglc fonctionne correctement le,
choses devraient se pas'icr ainsi, Une
fois que l'on s'est assuré du fonction-
nement irréprochable de l'électronique
on pourra déconnecter l'alimentation

externe de 5 V. On vérifiera la pré-
sence de la tenvion de 5 Vaux borne,
cncernécs de circuit, intégré" Si l'on
n'y retrouve pa, la dite tension on
remplacera la diode 02 par une résis-
tance de 470 kn et on revérifie la ten-
sion. Si tout fonctionne normalement
après mise hors-fonction et remise en
route de l'ordinateur on peut considé-
rer que te commutateur est « bon pOUf

le service ~}.Nous vous pr()poson~ en
figure 4 1 bro hage de connecteurs
d'alimentation de le tours de dis-
quettes au cas où la présence d'une
tension d'alimentation externe s'avé-
rait indispensable. La paire de onduc-
teurs soudés aux points + et - de la
platine sont étamés à l'autre extrémité,
enfichés dans les orifices correspon-
dants ct fixé, de manière à éviter qu'il,
sc détachent établissant ainsi la liaison
électrique néces saire.

Liste des composants

Résistances:
R1 ; 3kn3

Condensateurs:
C1 ; 100 nF
C2; 10 J.lF/63V

Semi-conducteurs:
DI ; LED 2 mA jaune
D2 à D4 ; lN4148
ICI à IC4 = 4066

Divers:
DI = embase sub D femelle à
25 contacts en équerre encartable
D2 = embase sub D mâle à
25 contacts en équerre encartable
PC1,PC2 = picot
boîtier 61 x 22 x 80 mm tet que, par
exemple, Conrad 522848

Figure 4. Si l'on a besoin
dune tension d'alimentation
externe on pourra la dériver
de l'un des connecteurs des-
tinés à l'alimentation d'un
lecteur de disquette ou de
disque dur. Il est fort pro-
bable que votre PCen ait
l'un ou l'autre de disponible.
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Figure 3. Cette photographJeI710I!tt:.~-/e ..~d
positionnement du commutsteurae? ...:··)
dong le. " vient s'intercaler 'entre, .Iè·'··-" j
dongle et flmprimante. Cette dernière \
n'aura plusdeffet sur le fonctionne ..--
ment du dongle. ' .

ce montage - il est conseillé de com-
mencer par connecter une tension
régulée externe de 5 Vaux points pré-
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
chaîne. On met ensuite l'imprimante
sous tension et on démarre l'ordina-
teur. Le logiciel protégé doit alors tour-
ner sans le moindre problème. On
coupe ensuite l'alimentation 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 l'électronique
on pourra déconnecter l'alimentation

externe de 5 V. On vérifiera la pré-
sence de la tension de 5 Vaux bornes
concernées des circuits intégrés. Si l'on
n'y retrouve pas la dite tension on
remplacera la diode D2 par une résis-
tance de 470kn et on revérifie la ten-
sion. Si tout fonctionne normalement
après mise hors-fonction et remise en
route de l'ordinateur on peut considé-
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-
quettes au cas où la présence d'une
tension d'alimentation externe s'avé-
rait indispensable. La paire de conduc-
teurs soudés aux points + et - de la
platine sont étamés à l'autre extrémité,
enfichés dans les orifices correspon-
dants et fixés de manière à éviter qu'ils
se détachent établissant ainsi la liaison
électrique nécessaire. 960089-1

. Liste des composants

Résistances :
R1 = 3kn3

Condensateurs :
C1 = 100 nF
C2 = 10}lF/63 V

Semi-conducteurs:
01 = LED 2 mA jaune
02 à 04 = 1N4148
IC1 àlC4 = 4066

Divers:
01 == embase sub 0 femelle à
25 contacts en équerre encartable
02 = embase sub 0 mâle à
25 contacts en équerre encartable
PC1,PC2 = picot
boîtier 61 x 22 x 80 mm tel que, par
exemple, Conrad 522848

Figure 4. Si Fon a besoin
dune tension dalimentatlon
externe on pourra la dériver
de l'un des connecteurs des-
tinés à falimentation d'un
lecteur de disquette ou de
disque dur. " est fort pro-
bable que votre PC en ait
l'un ou l'autre de disponible.

3~ "·DRIVE

+-- +12V

960089-12
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~ l'oeil
# gardeZ ~rattJ
sa tel1!p. ure
interle

On met de plus en
plus de choses dans
un réfrigérateur. Le

froid prolonge large-
ment la durée de
conservation, à

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 dès l'ouverture
de la porte et vous

renseigne d'un coup
d'oeil sur les condi-

tions de réfrigération.

H. Knoors
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La c nserva-
lion 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 à
9 Oc. En pratique, on règle cette tem-
pérature une fois pOLIr toutes et on n'y
pense plus. Nombreux sont ceux gui
ne commencent à s'inquiéter que s'ils
constatent la formation de glaçons ou
de moisissu res à répétition. Nolre gar-
dien de frigo vous préviendra immé-
diatement à coup sùr, À chaque ou-
v l'turc de la porte, il se réveille ct al-
lume une des trois LED: en LIn
instant, vous êtes renseigné. Lor, de la
fermeture de la porte, il retombe en hi-
b rnation pour économiser la pile cl
comme 'on courant de repos est infé-
rieur à 1 )lA, la source a encore de
longues années devant elle.

L'AFFICHAGE
La figure 1 donne le schéma du mon-
tage. À première vue, il semble plus
compliqué qu'attendu, mais c n'est
qu'une impression. Le capteur de tem-
pérature est de la meilleure vine,
constitué d'un LM35, un circuit intégré
qui délivre une tension il variation très
linéaire de 10 mVfC. Comme sa sortie
est reliée, via R3, à u ne tension néga-

rive, il
peut aussi bien

suivre les températures sous
zéro. L'amplificateur opérationnel 1 2,
un TLC271, multiplie par 28 la tensi n
dl' sortie du LM35 ct fournil sur sa
broche 6 le signal à appliquer à 1 3a ct
IC3b, deux amplificateurs opération-
nels montés en comparateurs. 1 2 est
muni d'une compensation de décalag
d'entrée, c'est le rôle de PI et R6.
Les deux compara reur confrontent la
sortie de IC2 aux tensions de référence
qui représentent des températures de
consigne, envoyées à la bro he 2 de
1 3a et à la borne 5 de 1 3b. La fabri-
cation des tenvior», de référence est
confiée au réseau potentiométrique
R 12 il R21, associé à la diode zen r 05,
un modèle de pré ision qui délivre une
tension de 2,5 V très stable dans la
gamme de températures entr 0 et
70 Oc. 'est elle qui garantit des com-
paraisons indépendantes de l'ambiance
el de J'étal de la pile. Les résistances
RD à 1\21 partagent la différence de
potentiel en neuf pas de 280 mV cha-
cun. Les adeptes du ca\cul mental ont
imm êdiaternent repéré que ces sauts
correspondent exactement à des écarts
d'un degré centigrade, après la multi-
plication op 'rée par IC2. À vous de
choisir, par le biais des dix interrup-
leurs que comportent 51 et 52, des
consignes entre 0 "C et 9 oc. La
broche 2 de 1 2 doit recevoir la valeur
supérieure de comparaison de telle
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-or te que si la tenvion de sortie de IC2
la dépasse, la LED roug' D3 <é laire
pM l'intervention de R8 et du tran,i,-
tor 14.
À l'inverse, si là tension en broche 5 de
IC3b, le gardien de la température in-
férieure, descend 'ou, la consigne
choisie, c' st la sortie de IC3b qui pas,c
au niveau haut, entraînant la conduc-
tion d T -1 à travers R9 et l'allumage d
la LED jaune D2 pOlir inciter, ici au",i,
l'utilisateur II une intervention sur le
réglage du réfrigérateur. Une tempé-
rature trop basse conduit il une
consommation excessive ct peut nuire
au goùt ou à la présentation de cer-
raines denrées. Si la température sc
situe à l'intérieur de la fenêtre choisie,
le, trarr-i-torv 1'3 ct T 4 <,(,1I1t bloqués. En
revanche, 15 el T6 conduisent et la
LI:D verte D-ll'a luire, indiquant par
là de manière positive que le froid est
bien calibré. La résistance R7, com-
mune au>. troi-, boude" détermine le
courant de 1., LED en
fonctionncm nt.
Tm.1'\: ct Tnun sc règlent
très ai-érnent "ur les in-
terrupteur" DIP à di>.
cellule" pour afficher
les deux limites d ;si-
rées,

+

Figure 1. Le schéma
complet du gardien
de frigo. La prise de
température est aux
mains d'un LM35.

Co .\1 1\1UT AT ION
I~LE 'TRONIQUE
l.es LED ne doivent luire que lorsque
la porte est ouverte. D'où la présence
de Tl, un phototransistor BPW-IO, en
commande du Darlington T2 pour lor-
mer un interrupteur électronique qui
coupe le courant au tricolore quand on
n'en a pa, b soin. Porte fermée, il fait
noir dans le frigo (enfin une vérifica-
tion possible de cette petite lumière
dont on ne sait jamais ~iclic s'éteint
récllernent l) ct le phototransistor
bloque. Le courant de fuite e-t infé-
rieur à 200 nA. Les tensions sur la base
ct l'émetteur de r2 sont identiques, il
est non-conducteur ct l reste du mon-
tage est privé d'alimentation. À J'ou-

2
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oc 6C •
50 •
.c •

tc 3C 1

2C •
IC ,

vert ure de la porte, l'éclairage intérieur
s'allume, TI conduit, la base de T2 re-
çoit un courant qui le fait passel' en sa-
turarion ct voilà le montage ranimé.
Comme on vient de le signaler, le

1/97
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BPW40
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Figure 2. Les pistes et
le côté composants
de la platine.
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Liste des composants

Résistances:
R1 = 2,2 Mn
R2, RG = 10kn
R3 = 1B kn
R4 = 1 kn
R5 = 27 kn
R7 = 2,2kn
RB à R12 = 22 kn
R13 à R21 = 100 kn
P1 = 25 kn ajustable

Condensateurs:
C1 = 100 )lF/1G V radial

Semi-conducteurs:
D1 = 1N414B
D2 = LED jaune 3 mm à haut rende-
ment
D3 = LED rouge 3 mm à haut ren-
dement
D4 = LED verte 3 mm à haut rende-
ment
D5 = LM3B5LP-2.5
T1 = BPW40
T2 = BC516
T3 à T6 = BC547B
IC1 = LM35CZ
IC2 = TLC271 CP
IC3 = TLC272CP

Divers:
S1, S2 = interrupteurs DIP à 10 cel-
lules
Bt1 = pile 9 V avec coupleur
Boîtier = Pac-Tec type HM-9VB ou
équivalent

LM35 sc voit appliquer une tension
négative, grâce à l'entrerni-e dl' la
diode Dl. Sur ,,1 cathode règne une
tension de - 0,6 V par rapport à la
!1l,lSse du montage, Flle -ert au!)~i de
tension négative d'alimentation pour
1 2 et le3 et ,l"ure il la sortie de ICI
III latitude de d zsccndrc dans le néga-
tif, de manière il couvrir la gamme de
lernpéralure complète, y compris le
o· .
LA CONSTRUCTION
Compacité, c'est le maitre mot qui a
présidé à la conception de la platine
(Cl. figure 2). otre prototype, nous
l'''V(1I1; logé dan; un boîtier Pac-Tec
HM-9VB, de concert avec la pile de
9 V. II faut commencer par scier dan,
le circuit imprimé le petit évidement
prévu pour bloquer la pil . Ensuite, On
soude le, cinq ponts de câblage, le po-
tentiomètre ajustable, les résistances et
l'; deux barrettes d'interrupteurs DW
L s rési-tan cs RI6 il R21 sc tiennent
debout, il convient pour cela de les
mettre en forme il l'aide d'une petite
pince. Attention à la polarité de Dl et
de I! Le transistor Tl (notr cellule
photoélectrique) et le, LED O:!, D3 et
D~ (tous méritent aussi qu'on respecte
leur polarité) sont pliés il angle droit de
manière ~ ce qu'ils dépassent légère-
ment du boîtier lors de l'assemblage.
En conséquence, un pratique aussi
dans le coffret quatre trous corre pon-
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dants, d'un
diamètre de 3 mm
pour les LED et de 5 mm pour
le transistor. La photo du prototype (fi-
gure 3) vous présente le résultat final.
Une fob en place les derniers transis-
tors et le, deux circuit, intégrés et
après une vérification minutieu-e, le
montage est prêt il l'usage. On peut 1 ..

loger dam SOIl boîtier; raccorder la pile
de 9 V ct si tout se passe bien, la 1 ED
rouge s'allume. En principe, il suffit de
positionner le potentiomètre 1'1 il mi-
course, mais le, perfectionnistes peu-
vent calibrer le thermomètre au quart
de degré Celsius, Il faut pour cela
connecter un voltmètre numérique
entre la broche 6 de 1 2 et la masse.
On introduit alor-, le tout au frigo, c

pru\imité immédiate d'un thcrmo-
mètre précis. Aprè-, une heure, on
règle Pl pour que le voltmètre affiche,
en vol ts, 0,28 fois l" mesure de la tcm-
pérature en Oc. Il n'y a plus qu'il régler
le maximum sur Sl ct le minimum sur
S2, fermer le coffret ct le placer, en vue
de l'éclairage intérieur, dans le réfrigé-
rateur, Le gardien peut commencer sa
carrière.
Et ,i cela ne marchait pas? Heureuse-
menti le cas est rare, mais s'il devait
vous arriver, il est simple de contrôler
te fonctionnement il
l'aide d'un multi-
mètre. Reliez sa
borne de masse à
l'érnett ur de TI. Me-
surez d'abord la ten-
sion Sur 1 lorsque
TI est éclairé; il de-
vrait y avoir environ
7,8 V. Sinon, TI ou 1"2
est en cause, à moins
que DI ne, it sou-
dée à l'envers, Véri-
ficz la tension de la
broche 3 de IC2. À
température am-
biante, elle vaut à
peu près 200 IIIV En
sortie de IC2
(broche 6) ette ten-
sion est multipliée
par 28. La même ten-

sion doit
sc retrouver aux
broches 3 et 6 de IC3. Évitez
de travailler où il fait chaud (plus de
20· ), parce 'lue IC2 risque alors d'en-
trer en saturation. Vérifie" encore 1
fonctionnement de, comparateurs. La
tension de la bro he:>' e-t réglable par
SI: est-ce le cas? Et la broche 5 par
52? Sinon, c'est la référence de tension
ou son diviseur qui nous joue des
tau". Voyel d'abord la polarité de 05,
lc~ différentes ten ...ions à obtenir sont
indiquées sur le schéma. Sur les
broches 1 et 7, on doit trouver des ni-
veaux logiques de 0 et 6 V Si tout est
correct jusqu'ici, il ne reste plus qu'à
s'en prendre au>. transistors 1'3 il T6 et
aux LED 02 il O~. 'm"" 1

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

3
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sorte que si la tension de sortie de 1C2
la dépasse, la LED rouge 03 s'éclaire
par l'intervention de RB et du transis-
tor T4.
À l'inverse, si la tension en broche 5 de
1C3b, le gardien de la température in-
férieure, descend sous la consigne
choisie, c'est la sortie de 1C3bqui passe
au niveau haut, entraînant la conduc-
tion de T4 à travers R9 et l'allumage de
la LED jaune 02 pour inciter, ici aussi,
l'utilisateur à une intervention sur le
réglage du réfrigérateur. Une tempé-
rature trop basse conduit à une
consommation excessive et peut nuire
au goût ou à la présentation de cer-
taines denrées. Si la température se
situe à l'intérieur de la fenêtre choisie,
les transistors T3 et T4 sont bloqués. En
revanche, T5 et T6 conduisent et la
LED verte 04 va luire, indiquant par
là de manière positive que le froid est
bien calibré. La résistance R7, com-
mune aux trois boucles, détermine le
courant de la LED en
fonctionnement.
Tmax et Tmin se règlent
très aisément sur les in-
terrupteurs D1P à dix
cellules, pour afficher
les deux limites dési-
rées.

, . "."

Figure ,,1;"t:.~~'$~!1~~frja,;::':~;:'7
complet du~'gardien
deftigo~'Lapi:ise,èle
température, est aux L

mains d'un LM35.
. -"''':.'''

COMMUTATION
ÉLECTRONIQUE
Les LED ne doivent luire que lorsque
la porte est ouverte. D'où la présence
de Tl, un photo transistor BPW40, en
commande du Darlington T2 pour for-
mer un interrupteur électronique qui
coupe le courant au tricolore quand on
n'en a pas besoin. Porte fermée, il fait
noir dans le frigo (enfin une vérifica-
tion possible de cette petite lumière
dont on ne sait jamais si elle s'éteint
réellement!) et le phototransistor
bloque. Le courant de fuite est infé-
rieur à 200 nA. Les tensions sur la base
et l'émetteur de T2 sont identiques, il
est non-conducteur et le reste du mon-
tage est privé d'alimentation. À l'ou-

+
+ BT1

:9V

u-

05

LM385
LP-2.5

51

verture de la porte, l'éclairage intérieur
s'allume, Tl conduit, la base de T2 re-
çoit un courant qui le fait passer en sa-
turation et voilà le montage ranimé.
Comme on vient de le signaler, le
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IC3 = TLC272 T3...T6 = BC547B

02: t < t min

03: t » t max
04: t min < t < t max

970001 - 11

Figure 2. Les pistes et
le côté composants
de la platine.
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teslamètre
À une époque

où l'électronique
s'insinue jus-
qu'au sein du
moindre appa-
reil, nous voilà

confrontés à une
nouvelle forme
de pollution de
l'environnement.

Celui qu'on
appelle dans

certains milieux
« électro-smog »

a fait son apparition
un peu partout, et
même là où on ne

s'attendait pas du tout
à le trouver. Selon

certains scientifiques,
ce brouillard électro-
nique invisible exerce
une notable influence
sur la condition phy-
sique de l'homme. Il
nous apparaît 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 très fortement

l'influence,

22

Quand on parle de
"sI/lOg », la plupart des gem
pensent immédiatement il
ce ciel grisâtre qui apparaît
parfois lor, d'u ne calme et cha ude
journée d'été. Un mélange de ga/.
d'échappement sc concentr alor dans
l'atmosphère. La teneur en ozone aug-
mente, résultat de l'action des rayons
solaires sur la pollution. Elle est il la
base de différents effets désagréables
tels que maux de tête, asthme ct un
sentiment diffus de malaise. L'électre-
:oJJ1tJS nia lui rien à voir avec les gaL.
d'echappements mai; bien avec tes pol-
luants qui apparaissent sous la forme
d'un large spectre de champs magné-
tiques à basse fréquence (20 à 1 200 HL)
et qui prennent naissance dans les
appareils électriques. Les gens qui, par
exemple, passent des heures devant un

écran de mauvaise qualité ou qui
vivent il proximité de lignes il haute
tension en saven t quelque chose.
La rech rche il montré cntrc-tcrnp-,
que C « ::'HlOgI~ peut provenir d'en-
droits insoupçonnés. ue penser d'un
radio-réveil qui" trouve durant toute
la nuit il quelques dérimètrcs de la
tête? Le champ magnétique répandu
par le transformateur d beaucoup de
ces appareils est tellement intense que

!ipécit=ication§ technique§
Domaine de mesure de raffichage à LED.' de 100 nT à 2,3 J1T
Type de l'échelle.' logarithmique
Domaine de mesure sur voltmètre.' de 50 nT à 2 J1T
Type de téchette .' linéaire
Domaine de fréquences.' de 40 Hz à 10 kHz (+/- 1,5 dB)
Précision.' 5% (pour R2, R3, R7, R10, R11, R12, R19, R20, R21 à 1%)
Consommation.' 10 mA
Alimentation: 9 V (pile)
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l'on peut parler de brouillard électrique
(dense), Si l'un de vos collègue, fait
montre chaque matin d'une humeur
,1;" '1. hagrine, cela peut trè, bien pro-
venir de son radio-réveil. L'appareil
troublerait le sornmei) de l'utilisateur
,ans qu'il en soit conscient Il' moins du
monde!
Le tC'-tIJrnètrc que nous vous présen-
ton, ici ne résout pa, le problème de
J'électro-;lI1ug. En revanche, ce dont il
se charge trè~ bien, c'est du dépistage
des sources de rayonnement. Par la
suite, il sera plu, facile de prendre les
mesure-, nécessaires en vue d'en
réduire l'intensité.

As r e c r s CLINIQUES
Le, brouillards électriques intenses ne
sont pù, "'ns danger, tout le monde en
convient plus ou moins. Cependant,
c'est sur la grclvité du phénomène que
les avis divergent. En 1990, une étude
publiée aux Ftatv-Uni- a décrit le,
conséquence, possible-, d'une exposi-
tion al" effets électromagnétiques.
Selon certaines sources I'analy-,e de
dormées recueillies sur une période de
15 an, a montré que ce type de rayon-
n ernent augmente les risque, de mala-
die/ principalement certaines Iorrn ~
de cancer, comme la leucémie, ainsi
que dl' -érieu ...l'~etteintes du systèrn«
nerveux central.
LJ légbl.1tion aux Etatv-Uni-, et en
Suède interdit une exposition des
populations il des champs d'une
irucn-ité -upérieu re ir 200 à 30() nT
(nanotesla) soit 2 ~ 3 rnilllgau-,s.
Dans d'autres pay,>, on reste dan,
l'expectative, les autorités ont
décidé d'attendre l , résultat-
d'études plu, fouillées. Dans le
domaine de J'informatique, J'in-
fluence de la politique est très net-
tement perceptible. La plupart des
moniteurs modernes ~t1tbfont aux
très sévères normes M l'R-II et
rco. Cc, standards définissent
lairerncnt le, limite, admissibles
cl rayonnement que cc'>appareils
peuvent 'mettre. Qui travaille
devant llll tel moniteur sait alors
qu'il n'est sourni-, qu'à un
brouillard électrique <lu"i réduit
<Juc pos-iblc.
A défaut de certitude, il est prudent de
s'exposer le moins possible il ces
harnps. Contrôlez donc l'émission de
harnps électromagnétiques au niveau
de tous les -ysicmc-, électriques dan"
votre habitation et "e'-,alentours. Le
teslarnètrc, sujet du présent article,
VOU" o;,.l!rJd'une aide précieuse. Une
petite remarque en pavsant, mai-, qui i1

de l'importance: lors de la mesure de
nnlen",ité de" champs, prenez en
ornpte des distances (( réelles )), Par
exemple, rnevurez le rayonnement
d'un moniteur" J'endroit où '1' trouve
la tête de l'utilisateur quand il fait face
à l'écran. À l'inverse, un bref séjour
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dans un champ très intense (par
exemple dans un 10 al de transforma-
lion) ne présente pa, nécessairement
de danger, à cet égard du moins !

L'IDI,E DE HASE
À la figure 1, 1 schéma bloc Liu coeur
de notre teslarnètre. Le capteur il
bobine ch"rgé de détecter les champs
ruagnétiquc-, est représenté par une
suu l'ce de tension variable (VI) dont le
niveau moyen de tension e,t de J'ordre
de 1 J.l V. Le signal de cette source de

Un petit peu
Tout le monde sait bien que les bobmes et les

champs magnétiques ont mauvaise réputation

auprès des étectromctens. Nous nous limiterons

donc à un minimum de tbéon« au sujet du pre-

sent montage. 1/ 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, el/e vaut:

ei~ N x A x2nf x Bmaxx cos(",t)

1/ apparaÎt clairement Ici que la tension sera âeu-
tant plus élevée que la fréquence sera grande.

Dans la formule, la variable N représente le

nombre de spires de fa bobine, A représente la

tension variable e,t amplifié d'un Iac-
teur 101 par l'amplificateur opération-
nel XI qui est lui alimenté symétri-
quement. Derrière le préamplificateur
-e trouve un intégrateur (X2) dont le
gain dépend de la fréquence. L'ampli-
fication avoisine l 000 pour les signaux
continus ct 0 en radiofréquence. Le
point de coupurc e-t choisi de telle
sorte que, sur tout le spectre il con-i-
dércr (-10III. il 10 kHL), l'amplification
soit la plu, régulière posvible, La rétro-
action construite autour de R-I, R5 et
R6 assure à toute la section la stabilité
jusqu'au continu, cc qui a pour avan-
tage de permettre l'utilisation d'ampli-
ficatcurs opérationnels relativement
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Figure 1. Schéma-bloc
de l'étage d'amplifica-
tion qui transforme le
champ magnétique
capté par la bobine de
détection en une ten-
sion variable indépen-
dante de la fréquence.

bun marché. 1:.11 outre, l'atténuation
ainsi introduite limite il 1111l'amplifi-
cation Cil continu (1 + R6/R5). l.l' rap-
port R6lR5 définit par ailleurs la limite
inférieure du domaine de fréquen e.
La figure 2 donne le schéma complet
du tcvlarnetrc. Bien que le ITHH1t,lge
semble relativement compa l, on peut

de théorie
surface de la bobme et Bm.. la valeur maximum

de tinducuot: magnétIque. 1/ est donc nécessaire

de prévo« un amplificateur dont le facteur d'am-

plification dépend de la fréquence, un mtégrateur

par exemple. La fonction de transfert d'un inté-

grateur construit autour d'un amplificateur opé-

rationnel (HJ se decrit par la formule suivante:

H,~ -l!(j x 2nf x R, x CJ
En plaçant fintégrateur en aval de la bobine du

capteur, on obtient donc la relation suivante .'

e,x H,~ (N x A x BmaxJ! (R, x CJ x sin(wt)
Nous disposons donc maintenant dune tension

qui est indépendante de la frequence du signai.

y distinguer sept fonctions (amplifica-
teur d'entrée, int igr,ltcur, correction
automatique dl' déc"lage, redresseur
avec élimination du continu, ~,rfichagc
avec son pilotage, alimentation et
conncvion pour voltmètre nurnériqu .).
L'amplificateur d'entrée construit c

partir de 1 la (l'un des quatre amplifi-
cateur-, opérationnel -, contenu- dans
un rLC27-1) s' Kcupe de plusieur-,
fonctions trè, importantes. Il amplifie
d'un facteur 10111' signal récolté pal' le
capteur (LI). En outre, il ","ure une
liaison il haute impédance dl' la bobine
et enfin en tamponne le signal de sor-
tie. LJ fonction d'intégration "st
confiée il IClb, un des arnpliflcatcurs
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IC1 = TLC274
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opérationnels du fLC27-i, ne parti-
ularité intéressante de ce montage
c'est le redres- ur actif construit sur
ICIe. Il ~'agit d'un amplificateur diffé-
rentiel qui soustrait de la moyenne la
tension de sortie de J'intégrateur.
Comme l'amplificateur opérationnel
est alimenté en asymétrique, on
retrouve en sorbe une tension variable
redressée à simple alternance. l.a cel-

o
3

o 0
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Figure 2. Schéma du
tes/amètre. À raide de
ce montage, le
brouillard électrique
peut être rapidement
détecté.

Iule RI6 et C6 (ou pour
un voltmètre numé-
rique comme afficheur,
RiS à R20 et C7), la
transforme en valeur
moyen ne. Le facteur de
forme de 2,22 est introduit par le
redres eur actif. Cette adaptation de
niveau est réalis 'e à dessein dans 1
redresseur parce que son amplificateur

opérationnel dispose
d'un plus grand débat-
tement de sortie que
1 la et IClb, lesquels
véhiculent ainsi une
tension alternative

plus pure, répartie symétriquement
autour d'une tension continue de 3 V,
alors que IClc est amené à descendre
[usqu'à près de 0 V. Un facteur d'am-
plification réduit à 2,2 donne moins
l'occasion à J'amplificateur opération-
nel d'entrer en saturation. Là tension
aux bornes de C6 est envoyée au pilote
d'affichage IC2 (un LM39J5) pour
représent r J'intensité du champ. le
pilute d'affichage possède sa propre
sou rce de tension de référence. Elle
délivre 1,25 V, également utilisé dans le
montage comme tension auxiliaire au
amplificateurs ICla et 1 lb. Au point
de jonction A, on retrouve une tension
de(Rl-l+ R15)1R15 x 1,25 V, , it envi-
ron 3 V.
La tension minimale pour laquelle le
LM3915 peut afficher un débattement
maximum est de [,2 V. ornrnc il est
piloté p,lr une tension moyenne, l'am-
plitude maximale est atteinte pour un
signal de 1,2 x rt = 3,77 V crête ~ crête.
Puisque l'amplification du signal a lieu
dans le redresseur (J'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 l'exacti-
tude du teslamètre.
Le circuit d'affichage comporte dix
LED. Au vu du schéma, il est simple
de déterminer laquelle des LED s'al-
lume pour une intensité de champ

Figure 3. Dessin du circuit Imprimé de l'appareil de mesure. Même
les matériaux destinés à la réalisation du noyau de la bobine de
détection sont fournis. Avant de commencer la mise en place des
composants, Il faut séparer du circuit imprimé principal les deux
bandes latérales.
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Une bobine
sur lDesure
Ce montage est construit autour d'un cap-
teur à bobine compact. Le choix des
dimensions a été 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
élevé. Le désavantage d'un grand nombre
de spires, c'est nmorécisto» qui naÎt lors
de la fabrication elle-même, Si un grand
nombre de spires se chevauchent, la sur-
face de la bobine augmente et donc sa
sensibilffé. De plus, on commet facilement
une erreur de comptage. fi 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 103.
À titre de vérification: la bobine décrite ici
a une surface de 426 x 106m2, Le
nombre de spires doit donc être de :
(51,66 x 10-6) 1 (426 x 10..(;) = 121
Quand on conneît tes dimensions du
noyau d'une nouvelle bobine, il est donc
très facile de déduire le nombre de spires
nécessaires.
Si le nombre de spires dépasse la cen-
taine, il est possible d'ajuster la valeur de
la bobine à 1% en jouant sur le nombre
de spires. Il est alors intéressant de dis-
poser d'un signal de référence et de tep-
pareil de mesure ad hoc,

déterminée. Lorsque la dernière LED
s'allumera, nous serons en présence
d'un champ de plus de 2,3)11; soit lar-
gement plu; que la valeur de 250 nT
définie par la norme MPR-II comme
limite admissible.
Si le tesla mètre est raccordé à un mul-
timètre numérique, il faudra le posi-
tionner sur le calibre 200 rnV continus.
Le domaine des valeurs mesurable
s'étend alors de 50 à 2000 nT. Le mini-
mum de 50 nT est dû en majeure par-
tie au bruit ambiant.

Liste des composants

Résistances:
Rl, R9, Rll, Rl4 = 10kO
R2, R5, R7 = 1 kQ
R3, R6, R16 = 100 kn
R4, R8 = 1 Mn
Rl0, R12 = 22 kQ
R13 = l00n
R1S = 6,8 kn
R17 = 3,9kn
R18, R19 = 39 kn
R20 = 82 kQ
Condensateurs:
Cl, C7 = 100 )lF/l 0 V radial
C2 = 10 nF MKT 5%
C3 = 4,7J.lF/l0V radial
C4 = 10 )1Fil 0 V radiai
CS = 47 pF
C6 = 2,2 JlF/l 0 V radial
C8 = 100 JlF/16 V radial
Bobine:
Ll = 121 spires de fil CuL de
0,2 mm de diamètre (voir texte)
Semi-conducteurs:
01 à 03 = LED verte à haut rende-
ment
04 à 06 = LED jaune à haut rende-
ment
07 à 010 = LED rouge à haut ren-
dement
011 = lN4148
ICl = TLC274
IC2 = LM3915
Divers:
Sl = interrupteur unipolaire
PCl à PC4 = picots de 1,3 mm de
diamètre pour circuu Imprimé
Btl = pile de 9 V
boîtier Heddic Profi 222, par
exemple
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RÉALISATION
Un circuit imprimé a été développé
pour ce projet (cf. figure 3). Même le
capteur, qui est habituellement le com-
posant qui pos le plus de problèmes,
peut être réalisé san difficulté. Cette
b bine doit toutefois être réalisée à la
main; le noyau autour duquel vien-
nent 'enrouler les spire est fabriqué
tout simplement à partir de morceaux
de la platine elle-même et de quatr
picot' à souder. Séparez du reste 1
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 assemblé s en sand-
wich, face cuivrée orienté ver- 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 îlots à souder sur lesquel
viennent se fixer le, connexions de la
bobine. Le troisième îlot est unique-
ment destiné j améliorer la stabilité
mécanique de l'ensemble. Enroulez
121 spir s de fil de cuivre émaillé de
0,2 mm de diamètre autour du noyau
ains: réalisé. Prenez soin d'enrouler
d ïicatement ces spires les une. à ôté
des autres de façon à former cinq
couches. Placez la bobine ainsi réalisée
contre le circuit principal, de sorte que
les trois surface 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 l'un à l'autre à
l'aide d'un peu de soudure. Le capteur
à bobi ne est prêt !
Le reste du montage est très simple à
assembler. Montez d'abord le pont de
câblage au milieu du circuit. Après ins-
tallation des deux bornes à souder, les
résistan es et les condensateur pren-
nent place à leur tour, Veillez à bien
respecter la polarité des condensateurs
électrochimiques. Les deux circuits
intégrés 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
01 à 03 correspond à un niveau de
sécurité, Dès que les LED jaunes (D4 à
06) s'allument, cela indique un niveau
de rayonncrn nt douteux. L'allumage
des LED rouges (07 à 010) indique un
niveau de rayonnement clairement
trop élevé et dès lors de me ures 'im-
posent.
Après la mi l' en place de l'interrup-
teur 5 et de la pile de 9 V. le montage
est prêt à l'emploi. Une fois l'en-
semble installé dans le boîtier
(comme le Heddic recommandé),
nous disposons d'un instrument de
mesure compact et élégamment réa-
lisé. Le respect des valeurs de COI11-

posants et une réalisation soignée du
capteur à bobine rendront inutile
l'étalonnage de l'instrument.

4

TESLA METER

0 2.3~IT

0 1.6/1T

0 1. '/1 T
0 800nT

0 S70nT

0 400nT

0 280nT

0 200nT

0 140nT
ON

0 IOOnT POWER
OFF

1%01"')

Figure 4, Exemple de
face avant. Grâce aux
indications données
par les LED,on dis-
pose dune mesure
fiable de l'intensité du
brouillard électrique
ambiant.
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opérationnels du TLC274. Une parti-
cularité intéressante de ce montage
c'est le redresseur actif construit sur
lClc. Il s'agit d'un amplificateur diffé-
rentiel qui soustrait de la moyenne la
tension de sortie de l'intégrateur.
Comme l'amplificateur opérationnel
est alimenté en asymétrique, on
retrouve en sortie une tension variable
redressée à simple alternance. La cel-
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Iule R16 et C6 (ou pour
un voltmètre numé-
rique comme afficheur,
R18 à 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 à dessein dans le
redresseur parce que son amplificateur

opérationnel dispose
d'un plus grand débat-
tement de sortie que
lCla et lClb, lesquels
véhiculent ainsi une
tension alternative

plus pure, répartie symétriquement
autour d'une tension continue de 3 V,
alors que lClc est amené à descendre
jusqu'à près de 0 V.Un facteur d'am-
plification réduit à 2,2 donne moins
l'occasion à l'amplificateur opération-
nel d'entrer en saturation. La tension
aux bornes de C6 est envoyée au pilote
d'affichage lC2 (un LM3915) pour
représenter l'intensité du champ. Le
pilote d'affichage possède sa propre
source de tension de référence. Elle
délivre 1,25V, également utilisé dans le
montage comme tension auxiliaire aux
amplificateurs lCla et lClb. Au point
de jonction A, on retrouve une tension
de (R14 + RI5)!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, l'am-
plitude maximale est atteinte pour un
signal de 1,2 x rt = 3,77Vrrête à crête.
Puisque l'amplification du signal a lieu
dans le redresseur (l'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 l'exacti-
tude du teslamètre.
Le circuit d'affichage comporte dix
LED. Au vu du schéma, il est simple
de déterminer laquelle des LED s'al-
lume pour une intensité de champ
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Petit fréquencemètre
(HG '96)

Comme le veut la tradition,
chaque numéro Hors-Gabarit
comporte, outre le montage-
bidon classique, également un
schema truffé d'erreurs. Cet
honneur" Insigne» est echu, en
1996, au montage n"75, un petit
frequencemetre. Il apparait que
le schema de noire" petit tre-
quencemetre » comporte un
certain nombre rferreurs sur les-
quelles l'un de nos lecteurs, Mr
Capel de Goes, a attiré notre
attention. Nous l'en remercions.
L'erreur la plus grave est la dis-
parition de la liaison entre la
broclle 15 de IC4 et/a broche 3
de KI. Il faut en outre que la
brocne 5 de IC4 soit mise au
+5 V, la broche 3 devant elle se
trouver à la masse. 1/ y a eu en
outre intotversion en/re les
broches 6 et 4 de IC4. Nous en
arrivons à IC 1 etlC2. 1/ y a eu, a
ce aveeu. interversion entre les
lignes d'Ilorloge et de depasse-
men/ (overflow). Ce problème
peut ëtre resolu par connexion
de la broche Il de IC3d à la
broche 12 de IC2 en non pas 12

Elektor
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de IC1. Il tesse, pour finir, à in/er-
connec/er la broche 14 de IC2 a
la broclle 12 de IC 1. La broche
14 de /CI reste en l'air. 1/ est en
ou/re preferable d'ajou/er un
condensa/eur additIOnnel de 1
nF en/re les broches3 e/4 de ICI
et de couper la liaison entre les

broches 4 de IC 1 e/IC4. Ajou-
/ons, qu'en cas d'utilisa/ion d'af-
ticneu» à ca/hode commune la
broche 6 de IC5 etlC6 ne doit
pas être reliee au +5 V, mais à
la masse, sous peine rfinversion
des chiffres apparaissant à l'af-
fichage. Vu la complexité releti-

ve de toutes ces modificatIOns,
nous vous proposons la version
actualisée du " petit frequence-
mètre», sans erreur cette lois,
espérons-le. En tour etat de
cause, apres ces modifications,
l'exemplaire de Mr Capel fonc-
tionne impeccablement.

tesla mètre
Elek/or nO 223, janvier 1996,
page 22 et suivantes
Une fois n'est pas coutume, le
schéma comporte une petite
erreur: la résistance R12 vaut non
pas 10 kn, mais bien les 22 kn
mentionnes dans la liste des com-
posants. Un certain nombre de
nos lecteurs s'est etonné de la
divergence entre le texte référant
à la figure 4 et la figure 4 reelle-
ment publiée dans le magazine.

champmètre pointeur
d'antennes satellites
Elektor nO213, mars 1996, page
38 et suiventes
Le schéma comporte une inver-
sion: en effet, les connexions du
galvanomètre Ml sont interverties.
La broche + doit être reliée au
curseur du potentiomètre P2, sa
borne - devant l'être au point A par
le biais du condensateur de trans-
fert.

MUlTiMET
Elek/or nO223, 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-
sés. Les voici: R1.R2 = 47 kn,
R3 = 12 kn, Dl = BAT42. 02,03
= 1N4148. 04 = REF25Z. Cl =
1J1F, C2 = 1OJ.lF,ICl = LTC1286
(Unear Tee/m%gy).
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panorama des
CD-ROM C osants

lorSque
la résine
rentplace
le papier

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

caractéristiques. Il y a
quelques mois nous
avons pensé qu'il

était temps de faire le
point et de voir où en

était ces fameux
« Data sheets » sur

CD-ROM.

26

L'intérêt indiscutable des
CD ROM e 1 la pla e qu'ils offrent,
650 mocters dans le meilleur de, cas
aujourd'hui, plusieurs gigaoctcts. dès
le début de l'année prochaine si l'on
en croit les communiqués de presse
concernant le DVD. Lorsque l'on sait
qu'une r présentation graphique
d'une page peut sc compter en
entaines de kilooctets, on com-
prend mieux que l'on ait pté
pour cc mode dl' support. Le
D-ROM a en outre l'avantage

d'être insensible, si tant est que
l'on manipule le support avec un
minimum de soins, à l'usure ct
surtout aux « cornes» inévitables
en cas d'utilisation intensive d'un
ouvrage quel qu'il soit.
Le coût de Fabrication est égale-
ment un argument auquel sont
sensibles les fabricants.

un ordre purement aléatoir ....

SGS-TIIOMSON
MICROELECTRONICS
DATA ON DISC
DECEMBER 1995

-1-.
T[l[COM ANDDl'
COt.lMWNICATIot-IS

""' .. In1' 1

Aprè LIne centaine de contacts en
tous genres avec les fabricants de com-
posants de toutes sortes, voici notre
moisson de D-ROM présentée dan,

e CD-ROto.'l est accompagné d'un
petit manuel d'installation.
Tourne sur PC wmdows". Pas de men-

dJR: Ccl article décri! 1/11 1I01l//1replu« iniponn lit de D-ROM ql/'illl'cil apparaÎt SI/r
la photo illustrtun le début de cet article. Cela c"t d/i ii des impérati s techniques, les plu»
tograplties étant faites bien nranï ïutthnc II/Olltllre de ïnrtidc. Qlle les" /lili/liés» Ile //OIIS

Cil ticnncn! l'as rigllellr, l'ill//lOrtOl/t est '1"1' 1'011parle de leur CD-ROA f n'est-cc Jlas ?
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tion de l'installation sous Windows '95,
mais l'installation par Winsetup ne
semble pas po;,('r d problème pour
Windows '95.
H,,,ibilités d'installation très étendues :
tout surle 110, mixte ct lien sur le 110
(mais a ce- sensiblement plus lent).
Documentation FOur WorldView.
Le D-ROM le plus proche du véri-
table recueil> de fiches de caractéris-
tiques classique que nous ayon> ren-
contré ici.
Une quantité d'information très im-
parlante puisque l'on a accès il près de
2800 documents il consulter, soit un
total dl' près de 17000 pages de texte;"
tableaux ct graphiques!!!

SC -Thomsori n'en est pa, à son
premier DATAonDISC.
Une fob le DATAonDISC installé,
il ,uffil de cliquer sur l'icône pour
lancer le programme. On voit le
programme de visualisation, World-
Vicw, sc charger avec son écran
proche dl' celui de l'Acrobat Rcadcr,
On voit s'afficher la fenêtre principale
off rani diverses options :
• Informations sur la compagnie
• Table des matières
• Index aphanurnérique
• Astuces & trucs
La solution la plu" virnple consiste il
cliquer sur la table de' malièr s pour
entrer da ns la." matière,
n peut définir un certain nombre de

repères (I~~,k/Jm,.k) ,i l'on veut pouvoir
revenir rapidement il un endroit
donné.
Il cviste même une possibilité d'en-
voyer un courrier électronique. En ré-
vurné : extrêmement utile el Irès bien
fait.
Adresse Internet:
III 11'://1l'ww.sgs.colll

SIEMENS TECHNICAL
PRODUCT INFORI\IATION
EDITION 7
À voir 1" numéro de la version, Si ).
mens est sans doute le premier fabri-
ant à avoir mis S !:'t fiche", de caracté-
rixtiques sur CD-ROM, ou alor-, celui
qui le, réactualise aux intervall s les
plu, cou rh.
L'installation ne pose pas le moindre
problème.

Elektor

Sou, Window. on se retrouve avec
une fenêtre Tebis for Windows ave 2
icône" Wintebis et Addresses.
Possibilité de recherche de composant
à partir de SC~ caractéristiques élee-
triques.
Il existe un certain nombre de cornpo-
sant;, OCI apparaît un téléphone pour
signaler qu'il n'l'xi te pas encore de fi-
chier correspondant sur CD-ROM. At-
lention, si un fichier de caractéristiques
est déjà ouvert, il n'est pas possibl
d'en ouvrir un second. cci pourrait
donner à croire que certains fichiers
xistent bien dan; la liste mai> ne don-
nent pas accès à un quelconque fichier.
Rien n'est plus faux. Le, fiches de ca-
ractéristiques sont scion le ca, en an-
glais ou en allemand. Possibilité de
feuilleter el de faire faire des rota Lions
de 90· aux pages. La qualité est très
bonne.
Le menu propose:
• Fiche", de caractéristiques, de mé-
moires (DRAM, modules de DRAM,
DRAM synchrone, DRAM mulribancs,
SRAM CMOS, mémoires non vola-
tilcs), de circuits intégrés dédiés, pour
l'industrie, l'automobile, les cornmuni-
cations, de mémoires en tous genre~,
de microconrrôleurs, de serni-conduc-
teu rs d tou te, sortes (SIPMO et
autres), d'opro-composants (LED, affi-
h ur" déte teurs, émetteurs IR, opto-
coupleur, et autres). Toute la palette
des produits de Siemens en fait.
• Carn t d'adresse- bOU~ forme d -.ba-e
de données.
Le CD-R M comporte également un
sous-répertoire contenant les éléments
des semi-conducteurs de Siemens en
format WKS ainsi qu'une liste alpha-
bétique de, données disponibles en
format .XL (EXCEL). Liste de, tous les
composants énumérés dans les docu-
ments du CD-ROM. La qualité des re-
productions est très bonne, leur im-
pression sur papier excellente.
En résumé : approche polie et repolie,
7ème édition. F cile il utiliser.
Adre. se Internet :
li t tp:/j(pu,rW.SiL'III1.!/lS.COlll

PHILIPS PASSIVE
COMPONENT
3 021 pages de fiches de caractéris-

tiques, la recueils de fiches de ca-
ractéristiques, tH pages d'applica-
tion, un catalogue d'informations
condensé de 120 pages, 385 fiches
de caractéristiques, dit la notice,
voici ce que représente ce CD-
ROM. emme le dit le titre, il n
s'agit I~ que des composants pas-
sifs fabriqués par Philip, erni-
conduclors et lorsque l'on sail
qu'ils représentent 10% de la do-
cumentation, on voit qu'il reste du
pain sur la planche. Travaille éga-
lernent avec le Reader d'Acrobat
Version 2.1 Une fois le pro-
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grùl11l1ll' démarré, l'accès est lrè~ lo-
gique. On a en effet le choix entre :
• aller au menu principal, où 1\)1"1
trouve les catégoric-, : votre partenaire,
Adresses ornmcnt pcl...scr On1-

mande, Sélection d\111 produit, Index
'érie' et Aide t
• un opyrighl. Une foi, dans le 111 'nu
principal on retrouve l'aspect clav-iquc
dl' l'arborescence Acrobat Rcadcr, 11'1';,
accessible. On retrouve 1'; les fiches de
caractéristiques des :

onden-atcur-, résistances, thcrmis-
tances (NTC ct PT ) cl vari-Iances
(ZnO), filtres en peigne el ligne, il re-
tard, quartz ct oscillateurs. On peut
également considérer que l'on se
trouve en pré, nec d'un livre dont on
feuilletera le, page, une il une. Il y "
même une sorte de mode d'emploi '11

lib'ne entre le> pages 287 et 29-1. Et tout
cela en couleur!'! À quand Lill CD-
ROM composants actif, Philips emi-
conductor pour remplacer le;, dizaine-
de recueils de fiche, dl' caractéristiques
de ses composant, actifs?
Ad res-e Internet :
Il111'://lt7,~().S(,))llcolld)(clors.1'IIi1i,h.C<l1ll

MICROCHIP 1996
TE IINICAL LIBRAR\'
o curncntation faite pour tourner
sous Acrobat 2.1 (cc qui implique une
possibilité d'impression des fichiers),
Tou rne sous PC Windows l< et Maci n-
tosn .
Le contenu du CD-ROM est tres varié,
proposant:
• Un guide de sélection de produit,
• Les fiches de caractéri-tique- et spé-
cifications de programmation de...
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Pl 16/17,
• Les fiches d'appli arion des produits
de la gamme Microchip,
• Les fiches de caractéristiques EE-
PROM érielles et parallèles et celles
des EPROM
• Les caractéristiques physiques des
produits MicroChip,
• Des aides matériel + logiciel au dé-
velopp ment

es notes d'application
• Un carnet d'adresses
Au t tal près de 200 fichiers pdf
En ré urné : extrêmement utile et bien
fait, directement li ible depuis le CD-
ROM, ce qui simplifie, voire élimine
purement et implernent toute instal-
lation et n prend pas de place sur le
disque dur,
Adresse Internet:
Ilflp:/ /unmv, mcï: il'.COIII/111 ic reel! il'

TEMIC SEMICO D CTORS
TECIINICAL LIBRARY
DECEMBER 1995
Documentation pour Acrobat z.O avec

adjonction d'outils au Toolbar d'Aero-
bal 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'où possi-
bilité d'une impression de bonne qua-
lité des fichiers),
Tourne sur PC Windows® et Unix,
Nécessite un Sctup mais peut en uite
être fd ilernent effacé,
Comme on le voit ici, il est difficile de
ne pas faire de fautes d'orthographe
(MICRONCO TROLLER)
D 'marre par activation de J'icone.
Prè de 1 000 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'information ..
Quelqu 50 notes d'application +
une pléthore d'informations ad-
ditionnelles
Le Menu:
• Guide de sélection de produit
• Fich s de caractéristiques et
otes d'application pour divers

composants de Telefunken Semi-
conductor, Siliconix, Matra MHS
et Dialog S miconductor
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ANALOG DEVICES
DESIG ER'S CI)
REFERENCE MANUAL 1996
L'installation est facile, On fait Serup CI
J'affaire est réglée, Le programme ins-
talle également Acrobat Reader (atten-
tion si J'on a déjà installé une version
du Reader d'Acrobat et que l'on n'ins-
talle pas celle d'Analog De- II"'=!'l:IIlEBmll>1 _

vices; il vaut mieux installer le
Readcr V2,1), Une fois le pro-
gramme installé il suffit d'acti-
ver l'icône Anal g D vices D
Ref renee pour se r trouver
dans le vif du sujet, Petit mode
d'emploi pour l'installation et
l'utilisation du CD-ROM. L'uti-
lisation du Reader d'Acrobat,
devenu semble-t-il le standard
de fait des product urs de CD-
ROM de fiches de cara téri -
tiques,
Le menu principal après lance-
ment du programme comporte
4 boutons permettant la sélection de
1\lI1e de f nction uivante:
• Product Selecti n
Permet le choix d'un composant pour
une application donnée, L'activation
de ce bouton ouvre la porte sur
3 autres boutons,
Category Scarch
Sel ction Trees
Detailed Short Forrn
Main Menu pour revenir
• Databook
Contient tous les produits du CD-
ROM, On utilisera cette fonction
lorsque l'on connaît la dénomination
exacte d'un composant, n arrive ainsi
directement il sa fiche de caractéris-
tiques,
Un système de recherche (Databook
Search) permet d'entrer la dénomination
d'un composant. Une action sur ilouvre
la liste de tous les composants connus,
Quelques fonctions additionnelles
utiles telles qu
Data Shcct, Priee, etc
• ross Reference
Finding a Competitive Part

• Carnet d'adresses
En résumé: Bien fait et marche bien
Adr sse Internet :
',ttp://lt'w1l'.lelllic.de

offre 3 options
préfixe (Prefix), numéro de composant
(Part Nurnber) et suffixe (Suffix)
• Sales Information
En résumé: J liment présenté, facile
à utiliser et très utile,
Adre se Internet:
IIttp://www.nlmlog.co/l1

HITACHI
ELECTRONIC COMPONENTS
DATAUOOK
EDITION 4.0 MARS 1996

1111 ,\('111
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Documentation pour Acrobat 2.0 (ce
qui implique une possibilité d'impres-
sion des fichiers),
Tourne sur P Windows'9 et Macin-
toshW,
Installe Acrobat Reader omme le fait
nombre d'autres CD-ROM de fiches
de caractéristiques,
'est le recueil des composants de la
famille 118 sous forme électronique.
Le CD-ROM propo,e 309 fichiers .pdf
oit au total plus de 1 200 pages à
consulter,
Au menu du CD-ROM:
• Microcontrôleurs : Familles H8!300L,
H8/300H, H8/S00, H8S, H7000,
SH7600, SH7700, H8, c ntrôleur LCD,
fiches de caractéristiques et appli a-
lions, outils de développement
• Fiches de caractéristiques mémoires,
dont mémoires volatiles (RAM dyna-
mique, Fast Page Mode, EDO, Syn-
chrono, modules de RAM dynamique,
RAM statique), mémoires non volatile
(EPROM, EEPI OM, ROM masquée),
spécifiques applications (RAM vidéo,
FIFO, RAM cache), faible tension,

• Serni-conducreurs : tout sur les
boîtiers et 1 ur conditionnement
• Adresses de distributeurs
• Fi hes de caractéristiques com-
posants, micr proce s urs, mé-
moires
• aractéristiques physiques des
b îtiers
• Aides matériel + logiciel au dé-
veloppement

ompilatcur- pour les micro-
contrôleurs des familles H8 et SH.

otes d'application
• Manuels Adresses
En résumé: une mas e importante
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d'informations indivpensables aux
amateur, de la famille H8
Adresse Internet:
hIII>://lL'1I~".hiInch i.COIII

NEC 78K/O FAMILV

Le set que nous avons reçu de atio-
nal Serniconductor comportait 2 D-
ROM:
1) Data-bects and Physical Dimensions
et
2) Application, Note,
Le tout est daté de juillet 1996. On ne
fdit guère plus récent. Ce" CD-ROM
vont très faciles à utiliser vu qu'il, n'exi-
gent pas d'installation il ondition bien
entendu que l'on ait déjà installé le
Readcr d'Acrobat puisque c'est par l'in-
termédiaire de cette interface que sc
fait la visualisation des fichiers,
On lance l'op 'ration à l'aide d'un' ac-
tivation du fi hier Wei orne 1. La pre-
mière page offre 3 option; :
• La table des matières (Table of
Contents)
• Un accès alphanumérique (Alpha-
Numeric Do ument Lrst)
• Une aide (Help).
Avec la première option, un sa, sur de,

I!\'i'=~~~~~~~~~~~~~---~~~:':I millier> de pages s'ouvre il no,
"j yeux. Le premier niveau, cornpt ,il

lui seul 2[9 pages !!' Si l'on clique
sur l'un de, repère; on P,W,l' au ni-
veau suivant qui donne il nouveau
accès à un composant spécifique
dont [a documentation peut COIll-

porter plusieurs dizaines de pages,
comme c'est le cas de la rubrique
Microcontrôleur-, ou Mlcroproces-
seurs ... Heureu-ement que le Rea-
der connaît une fonction Retour en
Arrière (Back) Ct ri + - pour revenir
à la page ou au niveau précédent et
un Ctrl+3 pour aller il la page sui-
vante.

Qu'y a-t-il au menu? De la logique
BiCMOS aux Communication, 'an" fil
en passant par toute [a famille CMOS,
les 4000, le, [-ACI, les H ,HC r, VHC
ct bien d'autres, les mémoires, les mi-
crocontrôleurs, les micrcproccsvcurs
sans oublier les ECL et k~., ri L. elle
énuméra lion est loin d'être exhaustive.
t le CD-ROM des notes d'application
direz-vous. Là encore de quoi p()s~('r
de longues heures devant votre écran,
L'arborescence pré" .ntc la même struc-
ture. i l'on pa~"t' au niveau suivant. 41
pages de repères correspondant Chel-

un li une, plusieurs pagC'~. ous vou!')
laiv-ons l' plaixir de la découverte.
Adresse vur [nt rn ,t :
hlt,1://w,I'w,lml ionnl.com

LATTleE
SEMICONDUCTOR
COI(I'OI(ATION
ISPTM Synario Starter Software &
ISP Encylopedia
Comme [ laisse imaginer son titre, ce
CD-ROM est consacré aux i'>pLSI (isp

~ ill-sit('-I'rogmllllllnu/c) de Lattice
Semiconductor,
Jei encore il est bit appel à Aero-
bat Readcr pour [a visualisation
des fichiers. Le CD-ROM est sub-
divisé en 2 parties comportant
elles-mêmes plusieur-, répertoire.
Isr Encyclopedia consacré à tou t
ce qui a rapport aux Isr avec
• un menu principal (3 pages)
• Le recueil, de fiches de caracté-
ristiques (Data Book) 1996
(998 pages)
• Le manuel de" [Sr ([47 pages)
• Le recueil des applications Lat-
riec Serniconductor (501 pages)

NEC

NEC· A World Vis/on

NECfnEuro~

78JCJOFlJmflr Overv/ew

Deviee Selection

Document S"Iect/on

NECSem;conducto,
SMIJC'tlon GuIde

Si certains D-ROM ne sont pa,
obtenus directement du fabri-
cant il existe dans certains cas
de, chemins détourné. pour ob-
tenir les informations. 'hésitez
pa~ à consulter les magazine::,
professionnels où l'on retrouve
tle rem ps à au tre de, offres de
documentation sur CD-ROM
tri>" intéressantes.
Ce CD-ROM a été mi'> à notre
disposition par la société Forlec
Electronie AG, le D-ROM lui-
même étant "pendant d'origine
EC. Le programme installe

un version provisoire de Tool-
book et du Acroba t Readcr d'Adobe
modifié par [es soins de NEC avec
fonctions additionnelles. On a le choix,
à l'installation, d'installer ou non l'Aero-
bat Readcr, et ornrne il est devenu
quasiment indispensable, il y a de
forte, chances qu'il ne soit plus néccs-
saire de l'installer
Irès joliment présenté, en couleur,
avec une version provisoire de lech-
View. [[ s'agit là d'un CD-ROM consa-
ré il Lint! seule famille de circuit ....in-
t ~gJ'(h, les 7I:lK/O de E, pas moins
de 80 types. Quelques fonction, inté-
ressautes telle, que définition des
tailles de ROM ct de RAM nécessaires
cc qui sc traduit par une "élection au-
tomatique des proces:.eur, répondant
à cc, caractéristiques. Pour peu que
"on relève le niveau des exigences on
voit le nombre de composants dimi-
nuer comme une peau de chagrin.
Extrêmement intéressant pour ceux
qui auraient besoin de plus d'infor-
mation sur les processeur de la fa-
mille vu que l'on y trouve également
les manuels utilisateur:" plusieurs
centaines de pages à chaque fois.
En résumé: extrêmement plaisant à
utili« 'r, ~(,'lit en L.lit comme un livre.
un complirn nt,
Adresse Inrern t:
il 1111://ll~L 'll'.1 wc.CCJ/l 1

Elektor

l.ftj~.s.mJC'ClnduCltOf" 0-.'11 Book
19s,

n calcul de coût (13 pages avec fi-
chiers Excd)
• Le guide de sélection de produit
(9 pages). Notons que toutes ces page"
"ont accessibles san- installation sur le
disque dur à condition de disposer du
Acrobat Reader,
La seconde partie, Isr 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-
térêt indéniable, fait [a part belle il la
version d'évaluation (Entry and
Functionnal Simulation Starter Soft-
ware) de Synario, un logi iel puiv-
sant supportant le, ispl, 12032 et
1016 ainsi que toute, le, AL de Lat-
riec Semicond ucror. De ce logiciel
font partie Project avigaror, Sche-
matie Capture, le fonctionnalités de
ABI::L-HDL Entry and Compiler ainsi
que Functional Simulator. t bien
d'autre" modules. San- oublier bien
en tend u une docurnen ta tion corn-
piète concernant [1' dit logiciel. En
tout un bon 20 Moctcts de fichiers,
Sans oublier [a possibilité d'obtenir
25% de réduction ...

ATIONAL SE;vIICONDüCTOR
ational Semiconductor ~ chnical

Litterature Oatabase
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S'i! est une source d'informations c'est
bien le 1 MA TER, ouvrage de réfé-
renee dont la majorité d'entre nos lee-
tcurs travaillant dans l'industrie connaît
~,,1n, aucun doute l'existence. Cc D-
ROM vc distingue par rapport au>.
autre- par un manuel sensiblement
plu, épais que celui que l'on retrouve
avec n'importe lequel de, autre, CD-
ROM de fiche, de caractéri-tiqucs.
mai, le prix explique bien des chose, ...
La recherche d'un composant de-
mande un rien d'habitude, ruais on a
vite fait de s'y faire.
Notons à l'intention de ceux que ce
produit intéresse l'existeuce d'un site
W .b : "III';//iclI/<I>I,.,..colI/ auquel on
peut accéder en tant qu'invité ~il'on ne
di-pose pa, du code (le numéro
d'identification du CD-ROM acheté).

Nos recherche", tous azimuts nous ont
appris qu'il cxixte également des r('-
vendeurs de composaru-, qui, sur leur
catalogue, reprennent un certain (n!)
nombre de (iche" de caractérivtiques
de Iabricants de cornpo-ants, c'est le
ca", par exemple. de Farncll qUÎ, pour
une somme abordable, propose un
D-ROM comportant 30 oon pages de

fiche ...de caractéristiques. De quoi oc-
cuper le, longues soirées d'hiver ...

SEI\1ICONOUCTOR DATA
FROM OVER
50 ~IAJOR MANurACTUI~ERS
Fal'nell Cornponcnts sort un CD-ROM

Etektor

WEB Browser. Le format des docu-
ment, est le format .IITML, celui des
pages cl u Web.
3 Fichicrv NUMINDEX; (et non pns
PRODN 5 comme indiqué sur le
"mode d'emploi ») tri par numéro de
produit avec description et r Trence à
une fiche de caractéristiques.
DO INDEX; donne le titre ct la réfé-
renee de tous les document'> présents
sur le D, faxback, databo ks, triés
pM sujet.
PRODSEL ; guide de "élection de tous

les produits. Chaque pro-
'f'==om;E:=-------------~.:lI.:tf;t duit possede sa fiche de

ca ractérivtiques.
En résumé : confort d'uli-
livation étonnant
Adresse Internet :
hll/1://ww1<'.idl.CllIII

....
1.-.etlllo., ,...

datant de juin 1996 et dont le 'pon or
est Harri-, Sem: onductor.

Son utilisation est très accessible.
Après installation, attention à
bien utiliser le fichier
VBDB300.dll fourni sur le CD-
ROM sous peine de ne pas pou-
voir démarrer le programme.
On voit alors apparaître une liste
dans l'ordre alphabétique de
composants doté, de, référence,
Farnell, fabricant ct d'une des-
cription. Un clic ct l'on sc t'e-
trouve dans la fiche de caracté-
ristiques correspondante. Très
bien fait. Un exemple à suivre.
Adresse lntern t :

liIII/;//1!~I'w.rn,.,icilr». Il k

Et t'ne re en vrac, un certain nombre
de CD-ROM pouvant intéresser l'ama-
teur d'électronique, mais qu'il est diffi-
cile de classer dan, la catégorie de,
D-ROM de «Data-shects ».

SILICON SYSTEMS 1996
VOLUME 1

~""t1tt -1WllWiII

•

Documentation pour Acrobat 2.0
Tourne sur PC Windows 1.

Plu, proche du véritable recueil> de
fiche, de caractéristiques classique,
Certain, des documents ne sont ce-
pendant p.h divponiblc- sous format
électronique.
Importante quantité d'information
puisque plus de 1200 p.lg"S à consuhcr
Le contenu;
• Fiches de caractéristiques composants
• Caractéristiques physique,
"'. • Aides matériel + logiei >1 au dé-

veloppement
• Notes d'application
• Manuels
• Carnet d'adresses
En résumé: Une approche clas-
siquc
Adresse Internet:
"1I1,:lh(~('w.ssiJ .rol/1

INTEGRATED DE-
VICE TECIINOLOGY,
INC MAI~CII 1996
Tourne SOli' Acrobat Reader V2.1
Possibilité d'accès il partir d'un
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MOTonOLA
CS 1C

WEB Site Tour Kit C
Family of Microcontrol-
lcrs 68HC05 et 68HC08
La docu mentation e-t pré-
sentée en format pdf

(Adobe Acrobat Reader) ou encore, ap-
proche inédite, accessible il l'aide d'un
W b Browser. 1n,t<1llcr Adobe Reader
2.1 et Quick'Iime 4 Windows 2.(14.
Tourne vur P ,Mac et Unix,
ProP(N" une série (relativement limi-
tée) de note" d'applications. En ré-
surné : c'est LIlle .,orte de Web Site sur
CD-ROM avec une masse importante
d'information, con ernant les Devc-
lopprnent Toolv.
Le CD-ROM propose également un
certain nombre de logiciels de déve-
loppement tel, qu MMDSOS,
M68HC70SJI S, ou M68HC705KJCS.
Adresse Internet;
ilIII>://l(~(~1'.II/()I"roln .CO/II

PO n CLOnE U E
LONGUE QUÊTE •••
Il nous <cmblc, en cette époque de
protection dl' l'environnement quc la
tendance de remplacer le, recueils de
fiches de caractéristiques sur papier
par leur homologue sur support plas-
tique, lire CD-ROM, ne peut être
qu'encouragée. 97!1I._~·1
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,'.~
~).~~ préamplificateur
alimenté par piles

I~

.,prenuçre
partie

Cette réalisation est
destinée à ceux des
audiophiles qui ne se

satisfont que du
meilleur. Le préampli-
ficateur entièrement
conçu en compo-

sants discrets se dis-
tingue par des taux
de distorsions expri-
més en dix-millièmes

de pour-cent et
affiche pour le reste
des spécifications

irréprochables. 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 préamplifi-
cateur lui-même et

nous examinerons le
mois prochain le

chargeur d'accumula-
teurs conçu spéciale-

ment pour cette
application.
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L'audio haut
de gam me se
caractérise par la
recherche pel'll1a-
ncntc de la meilleure
qualité possible, Cette
branche de la technique audio n
s'abaisse pas à des artifices comme les
lm,;,-/Joosl, égallseurs et "Ut'TS affi-
chages cience-fictionnesques : elle
repousse même 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 résolurn nt
et consciencieusement, sans con es-
sion à quoi que ce soit Dan, cc, petits
cercles, seule une qua lité de signal
sans compromis mérite la désignation
« Hi-Fi ».
Que faire maintenant si les spécifica-
tions d'un amplificateur, par exemple,
sont si bonnes qu'elles dépassent les
limites des appareils de mesure? Les
amélioration essentielles ne sont plus
possibles ou en tout cas ne sont plus
mesurables, Les puristes audiophiles
cherchent les améliorations dan des
machins psycho-acoustiques comme

des câbles d'in-
terconnexion en

argent massif, des fiches spé-
ciales ct 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 cc soit
audible,
L'exclusion de tout cc qui peut influer
sur le trajet normal du signal est une
façon plus tangible d'améliorer les per-
formances, L'une des premières choses
auxquelles on pense est le secteur. La
tension du secteur produit en temps
normal des ronflement; indésirables,
de plus les pointes et autre, irrégulari-
tés ne sont pas exceptionnelles, D'où la
supposition (justifiée) qu'un gain de
qualité est possible si l'appareil n'est pas
alimenté directement par le secteur, ct
la conception de préamplificateur à
laquelle nous avons abouti, Pour éviter
toute influence indésirable du secteur,
l'appareil est conçu pour fonctionner en
permanence sur des accumulateurs, La
tension du secteur n'est utilisée que
pour recharger les accumulateurs
quand le préamplificateur est arrêté,
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EN TROIS PARTIES
Le preamplificateur lui-même n'est pas
exceptionnel. Aucun circuit intégré ne
sc trouve sur le trajet du signal, c'est
un détail remarquable, mais pas
unique. Le, excellentes spécifications
ne sont pa, unique non plus, puisque
d '5 réalisations ant-érieures du labora-
toire d'Elektor en proposaient déjà
d'aussi bonnes. La particularité de ce
préampllficatcur, cc qui le distingue de
ses congénères, c'est le fait que toutes
ces caractéristiques sont alliées
à une alimentation par accu-
mulateurs.
La figure 1 représente le
schéma synoptique du préam-
plificateur. On peut voir que
l'en-omble est divisé en troiv
parties, ous verrons plus loin
que ce' trois parties . ont réa li-
sées sur des platines distinctes.
Le ( sélecteur d'entrée» est une ver-
sion pa-slvc qui appelle peu de corn-
rncntaircs. Il trouve sur presqu tous
les amplificateur" une séle hon d'en-
trée comparable, J."l(lr un commutateur.
La partie active comporte quatre bloc,
avec de, fonctions distinctes : tampon
d'entrée, réglage de volume et de
balance, amplificateur proprement dit,
enfin un circuit il relais pour éviter les
bruits i1 la mise en marche Cl à l'ar rôt
et pour détecter Icl tension de 1(1bat-l'c-
rie. L'amplificateur est calculé pour

r---------------î--,
1 Préampfificafeur 1
1 •'rempcrtsatton

+
eétecnce
pile

B8t'Jnce Volume

L_ - - - _...J L - - - - - - - - - - - - - - - T __ ...Jr--------------, 8
1 AIlIll off • chargeur on

1 Allm on • chargeur oll
1

Figure 1 - Schéma
synoptique du préam-
plificateur alimenté par
accumulateurs. Dans
cette première partie,
nous nous limiterons à
la description des
deux blocs du haut ~T

~ ~ 12lt-Ï- T Cellule NIMH

~T
~T

1 ~ ~ A(JmentalÎonL ...J 960094 • Il

une terr-ion d'alimentation symétrique
de 7,2 V. Un peu d'arithmétique nous
apprcnd que ccl" correspond à deux
batteries de six él ~m mt ... Cd i ou
NiMH de 1,2 V.

Résultats de HJesures

Le bloc inférieur de la figure 1 rcpré-
sente l'alimentation du préarnplifica-
teur, on ...tituée des deux batterie- d'ac-
curnulateur-, ct d'un chargeur piloté
par rnicroproce ...seur. Le commutateur

A EJelo.tor DEFA\JLT 1THO..N(Oo) VI FREOfIU)
1 ----;;;;

rapport signal/bruit à 1 Veit en sortie (P2 fermé) : 108 dBA
(P2 ouvert) : 106 dB

distorsion harmonique totale + bruit à 1 kHz et 1 Veit en sortie:
0,00070% '.1

(bande passante 22 kHz)
séparation des canaux (1 kHz) : >92dB

(20 kHz) : >67 dB
diaphonie (1 kHz): <-107 dB 0.010

(20 kHz) : <-84 dB
impédance d'entrée: 23,6 kQ
impédance de sortie: 100n
impédance de sortie magnétophone: 500n 0.001

sensibilité (pour 1 Veit en sortie) : 260mV "'" " '" .. '" 20k-"(gain 3,82)
bande passante: o à 200kHz Ellflklor DEFA.ULT A.MPl(Cl8r) .... fREQ(Hrl
tension d'entrée maximale : 4,5 Vell B ."" Ap
tension de sortie maximale : 5,5 Vell '.0000
consommation: 21 mA .."",.""
Toute les mesures sont effectuées sous une tension d'alimentation de ±8 V 2.0000

(accus à pleine charge), avec une résistance de bouclage de 560 n sur 1.0000
rentrée utilisée. Nous vous offrons quelques courbes en prime. La figu- ,.,
re A montre la distorsion harmonique totale + bruit pour deux nivaux d'en-

-1000 \trée différents. La courbe supérieure a été relevée avec un niveau d'en-
-2000

trée de 2 Veit' la courbe inférieure avec un niveau d'entrée de 260 mVelt.
Dans les deux cas, la tension de sortie était réglée à 1 Veff et la bande

.,.000

passante utilisée de 80 kHz. Comme on le voit, la différence est minime: -'_000

la distorsion est de 0,0014% dans un cas et de 0,0012% dans l'autre. ~_OOO

La figure B donne pour finir la courbe de réponse en fréquence du préam- ~ooo
10 100 Ik 10' ,.. ,..

plificateur. Conformément aux spécifications de bande passante données ci- -"dessus, nous trouvons le point supérieur à - 3 dB exactement à 200 kHz.
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Figure 2 - La sélection
d'entrée se trouve
avec les prises d'en-
trée et de sortie sur
une platine indépen-
dante. Toute explica-
tion supplémentaire
semble superflue.

TAPE OUT
RI3 K13.~~.,

PRE OUT PRE OUT

"~:j.'".t:~ffieeoesa vta
autorise le choix

entre deux états normaux ct une sorte
d'état de réserve, Dan, l'état 1 (1'011'1'"
I1J]), l'alimentation du préamplificateur
est dé onncctée ct le:, accumulateurs
!-.ont en charge. Dan ... l'état 2 (power (m),
I~, a cumulateurs alimentent le pré-
amplificateur elle chargeur est décon-
nccté. L'état 3 c-t une -ortc d'état d'ur-
gence pour le CD"; où, pour une raison
ou une autre, on se trouve avec des
accu",déchargés et une envie irrépres-
-iblc d'utiliser le préamplificateur :
dans ccl état, les accumulateurs ali-
mentent le préamplificateur tout en
étant raccordés au chargeur. En pra-
tique, or' ne devrait [amai-, avoir
recours à l'état 3, pu isquc l'appareil est
conçu pour fonctionner au moins
50 heures avec une charge d'un jeu
d'ac urnulatcurs NiMH (au format
AA), alors que la charge complète ne
dure que deux il trois heures.
Quand le préamplificateur n'est pa,
utilisé, les accumulateur", sont mainte-
1lL1" en condition parfaite par le char-
geur. Un> fois la procédure de charge
rapide terminée, il commute automati-
qucmcnt sur la charge au goutte à
goutte. Nou-, reviendrons vur le char-
geur en détail dans Id deuxième partie.

SCIIÉMA COMPLET
Bien qu'il existe de, circuit, intégré,
pOUl' presque toute, le, fonction, spé-
ciale" la partie traitement du ,ignal est
confiée entièrement à de, composants
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discrets. De plus, les composants utili-
,,:s sont, ~ quelques exceptions près de
type standard, ordinaires. Nous ne fai-
son, pa, appel à des 'l'mi-conducteurs
insolites, dont Id disponibilité serait
problématique. La figure 2 développe
le premier bloc du schéma synoptique,
à <avoir le circuit de sélection des
entrées. Nou,> ne nous y attarderons
pas puisque la totalité du matériel
nécessaire se résume à un commuta-
teur rotatif et une pincée de résistances
de bouclage. Le commutateur SI per-
met le choix entre six entrées au
niveau ligne, ce qui est plus que suffi-
sant en pratique, eth, partie du circuit
l.'''ll realisee sur une platine-connecteur
séparée, qui porte en plus les prises de
sortie; c'est pourquoi la figure 2 repré-
sente aussi les connecteur, de sortie
ligne (K15/K16) ct les prises de sortie
magnétophone (KI3/K14).
Le", chosc-, intéressantes commencent
vraiment avec 1i1figure 3, puisqu'elle
contient toute la partie active du pré-
amplificateur, Ce schéma est assez
étendu, auss! allons-nous l'envisager
d'abord globalement. II apparaît
d'abord que tout ou pr "que se trouve
en double exemplaire dan, ce schéma.
Il représente en fait les deux voies sté-
réophoniques, le canal droit en haut,
le gauche en bas. Pour que la d scrip-
tion reste claire, nous ne nous référé-
rons qu'à un canal, le droit.
Le, fonctions annoncées par le schéma
synoptique ne sont pas difficiles à

reconnaître. Le tampon d'entrée est
constitué pal' la section dessinée
autour des transistors Tl il T7. Les
potentiomètres Pl ct P2 remplissent les
fonctions de réglage de volume et de
balance. L'amplificateur proprement
dit utilise la partie qui s'étend de TB ;,
T22; le circuit intégré lien fait par-
tie aussi. Enfin nous trouvons ln partie
commune aux deux moitiés stéréo-
phoniques, chargée de la suppression
d < clocs à la mise en marche' et de la
mesu re de la tension des batteries,

TAMPO
Comme il existe une limite pratique ct
raisonnable au nombre d'éléments de
la batterie, l'alimentation par accumu-
lateurs se fait sous une tension relati-
vement basse; ave les dOULe éléments
mis en oeuvre ici, la tension nominale
est de ±7,2 V. Du fait de celte basse ten-
sion, nous avons choisi de n'apporter
une amplification qu'après les poten-
tiomètres, de façon à pouvoir traiter
encore des signaux de quelques volts.
L'étage tampon situé avant les potcn-
tiornètrcs n'est donc en fait qu'une
sorte d'émetteur-suiveur amélioré. Le
raccordement d deux émetteurs- ui-
veurs (les paire, T1fr3 ct T2fT4) l'un
derrière l'autre donne à l'étage tarn-
pon, en théorie, une entrée ct li ne sor-
tie exemptes de décalage (off<l'I) ; cela
présente l'énorme avantage de per-
mettre un c uplage continu du signal.
n pratique, cela suppose toutefois
que les paire, de transistors NPN/PNP
soient appariées, en gain ct en tension
de seuil base-émetteur, ct couplées
thermiquement. Le courant continu de
polarisation (fixée en classe A) du tam-
pon est fourni pal' les sources de ou-
rant construites autour de T5 ct T6. Les
LED Dl et D2 servent de référence
pour les sources de courant, elle, sont
clics-même!' alimentées à courant
constant par le FET T7. Pou l' limiter la
dérive à un minimum, les transistors
T5 et T6 sont ouplés thermiquement
aux LED correspondantes.
Un filtre p""e-ba, (RI/CI) dispové il
l'entrée supprime les parasite- il haute
fréquence. La sortie de l'étage tampon
attaque l'étage de réglage de volume
ct de balance cl alimente aussi la sor-
tie d'enregistrement.

ETAGE AMPLIFICATEUR
Les condition, imposées il J'étude de
l'étage amplificateur étaient la faible
tension d'alimentation cl une consorn-
marion de courant aussi faible que
possible. ornme on le voit, la concep-
tion de l'étage est en li èrerncnt symé-
trique. Nous trouvons ,\ J'entrée deux
amplificateur, différentiels complé-
mentaires (T8 il 'Ill), équipé; chacun
'une source de curant comme celle

cl l'étage tampon (T12 ct 1"13). l'our
assurer la stabilité, il est important que
les paires de transistors des amplifica-
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teur-, di Hércnucl-, 18n-9 et TI orr tt,
soient couplées thermiquement. Pour
limiter le décalage, il est souhaitabl '
ensuite (comme pour l'étage tampon)
que le;, transistors pN et l'NP soient
appariés.
Les sortie» des amplificateur, différen-
tiels attaquent J'étage push-pull
TISffI6, lequel attaque il son tour
l'étage de sortie. Il s'agit ici d'un étage
COIIII'OUI/Ii (une sorte de Darlington), ~
Ct-1U~~ de la faible renvion d'alimenta-
tion, qui apporte un gain de 1,7 envi-
ron. e gain laisse en llu .lquc sorte
une certaine latitude aux autre- étages
ct la conception de l'étage (avec des
transistors en émetteur commun) per-

Etektor

met à la tension de sortie d'approcher
de la tension d'alimentation. Le cou-
rant de re,x), de J'étage dl' sortie est
maintenu constant par le circuit
TI7ffiR qui relie le, base, de T21 ct
1'22. Il s'agit d'une sorte de - Zener à
transistors », le potentiomètre P3 règle
la tension de Zener, ct par là le courant
de repos des transistors de sortie (aux
('11\ [rom, de 2 mA).
Les réseaux RI8IClO, RPV 12, R31:Cl5
et 16 forment la compensation de
l'amplificateur. Le gain en boucle
ouverte est de 17000avec une bande
passante dt' 21,J Iz.
omme la symétrie ne sera jalllt1il., par-

faite, Illalgré l'appariement de" COI11-

1/97

Figure 3 - Le préamplifi-
cateur est composé
d'un tampon et d'un
amplificateur, les poten-
tiomètres sont interca-
lés entre les deux. Le
décalage est compensé
par un système asservi
autour d'IC1 (et IC2),
alors que la section
autour d'IC3 et Re1 se
charge du retard à la
mise sous tension et de
la mesure de la tension
d'alimentation.
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posants, le, décalages sont compensés
pdr un circuit ass rvi additionnel. Cc
circuit de compensation est construit
autour d'un amplificateur opérationnel
de précision j faible tension ct faible
consommation. du type OP90GP (1 1).
La faible consommation (20)lA au
maximum) ct la faible tension de déca-
lage en cntr ~c(typiquement 0,13 rnV)
font tle l'OP9l1CP l'idéal pour cette
application. La tension de décalage
présente il la sortie est appliquée par
IN3, après amplification, il la base de
T9([ II. l ' décalage en sortie de l'am-
plificateur reste ainsi dam, d ;, limites
raisonnnbk-s.

CIRC IT À RELAIS
Pour supprimer les effet<. désagréables
de la mise sous tension et de l'arrêt,
nous faisons appel à la solution habi-
tuelle du relais. La seule particularité est
que le contact n'est pas en série ans le
trajet du signal, mais qu'il le ou rt-cir-
cuite ,1 la masse. L'avantage est que le
relais n'est pas dans le trajet du signal
en marche normale el ne peut pêl't avoir
d'influence défavorable sur sa qualité.
La résistance R40 évite que l'étage de
sortie ait J souffrir du court-circuit.
Autre particularité: le relais Rel n'est
pas Ull modèle ordinaire, mai, un type
bistablc. Une irnpulvion de quelques
millisecondes suffit à le faire basculer
d'un état à l'autre, ce 'lui évite une

consommation supplémentaire inutile.
Le relais possède deux bobines dis-
tinctes, l'une sert à fermer le contact,
l'autre à l'ouvrir. Les transistors T45 et
T46 produisent les impulsions de com-
mande du relais. L'impulsion dur le
temps tic la charge des condensateurs
C51 Ou C52. lequel des condensateurs
va se cha rger ? Cela dép nd de l'état
de la sortie d'IC3. Ce comparateur a
une triple fonction; il introduit le
retard à la mise SOLIS tension, il mesure
la tension d'alimentation et il assure
une déconnexion rapide lOI",de l'arrêt
du préamplificateur. les deux der-
nièrcs fon tions n'en sont qu'une en
fait, qui revient il faire basculer le relais
dès que la tension d'alimentation
tombe en-dessous de 12 V. Pour cc
faire, il compare à la tension de réfé-
rence la tension prélevée au point
nodal du diviseur R901R91. La tension
de référence est fournie par une source
spéciale J faible consommation
(LT1004-U) 'lui se contente de 10 }IA.
La rétro-action positive appliquée par
R90/R91 assure un fonctionnement
fran du comparateur aux alentours
du seuil de basculement.
Le retard à l'enclenchement est provo-
qué par C50. Après la mise sous ten-
sion, il faut que C50 se charge à travers
13 avant que le comparateur IC3 bas-

cule. La diode DI3 assure une réaction
immédiate à la chute de la tension

AIDES À LA RÉALISATION
Hektor ne fait pas la vente de composants. Ceux-CI sont normalement a trouver chez
un revendeur de cornposaots Il nous a cependanl semblé necessarre. sune à de nom-
breuses lettres, de resumer sur cette demi-page les mtorrnauons cruciales pour la
lecture et la compréhension des articles publies dans Eleklor Nous u"!tsons, pour
nnccanon des valeurs de composants. les prefixes (ctassques) suivants

E (exa) = 1018 a (atto) = 1018
P (pela) = tO'5 1 (Iemlo) = 10·'5
T (Iera) = 10'2 P (pico) = 1012
G (glga)= 109 n (nana) = 109

M (rneça) = 106 " (rmcro) 7 10 6
k (kilo) = 103 01 (milli) = 103

h (hecto) - 102 c (cenl') = 10-2
da (oeca) 10' d (decI) = 10-1

Dans certains schémas el dans la uste des composants nous prelérons uuuser.
contrairement aux recommandations tEe et as, le prèf1xe + symbole comme carac-
tëre délimiteur en remplacement de la vrrgule. 2 exemples

3k~l9 39k~l 4/1F7= 47/IF

Saul menuon contraue. la tolerance des resistances est ±5'11 el leur wattaqe 1/3 à
1/2 watt La lension de service des condensateurs est de ~ 50 V

Lors de la mise en place des composants on commencera en reg le genérale
par hmplantatlon des composants passifs de la lalile la plus taible. c'est-a-dire les
ponts de câblage. tes resistances et les petits condensateurs: on passera ensuite aux
supports pour Circuits intégrés. aux relais, aux condensateurs de forte capacite tels
Que les électrOlyt,ques el aux connecteurs el autres embases Les senu-concucteurs
vulnerable et les circuns Integres Iragiles seront montés en dernier.

Le sa ud a ge. On u!thsera un fer à souder d'une purssance de 15 à 30 W cote d'une
pointe ftne el de la soudure à âme de résme (60140). On enfiche les connexions du
composant concerne dans les onfices prevus à cette Intention, on les replie legére-
ment. on les coupe à la bonne longueur et on procède a leur soudure: on attenc de
1 a 2 secondes Iusqu'à ce que l'alliage etalll/plomb devrenne liquide et vIenne sou-
der relier la connexion au métal de tonnee On peul alors enlever le fer à souder Anen-
non a eviter de surcnauuer le composant en particulier les circuits Inlégres et les
semi-condccteurs S'lllaut dessouder un composant on uillisera de preference un fer
à dessouder a pompe aspirante ou un appareil spécialement prévu a cel effel

le dép a nnage. SI le clrcun ne toncuonne pas correctement, Il faudra comparer
soigneusement les composants rrus en place sur la platine avec la senqraplue de l'lm-
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d'alimentation. La diode D12 décharge
1 condensa leur quand la tension est
proche de 0 V.
La valeur de C50 est choisie de telle
façon que le retard soit de la à
15 secondes, suivant la tension d'ali-
mentation. Le temps s'allonge quand
la tension baisse. Un retard extrême-
ment long indique que quelque chose
se pas,e mal dans les accumulateurs
ou le cha rgeu 1·. Le temps peut être rac-
courci par une réduction de la valeur
de 50.

OICATEuns
Pour signaler que le préamplificateur
est en service, on peut éventu llernent
alimenter une LED à fort rendement
par l'intermédiaire de R96; dans ce cas,
sa valeur sera ramenée à 6,8 kn. On
peut aussi choisir un opte-coupleur
(IC4) qui permettra de donner une indi-
cation de l'état des accumulateur au
moyen d'une LED bicolore. L'avantage
est que l'opto-coupl ur ne prélève que
15)1A (R96 = 1Mn) sur les accumula-
teurs ct que le courant de la LED est
fourni par l'alimentation du chargeur.
Nous reviendrons sur les indicateurs
dans la deuxième partie, lors de la des-
cription du chargeur. Dans ce numéro,
nous donnerons le dessin des circuits
imprimés ct la description du montage
du préamplificateur complet.

("""""-61)

plantation des composants et venfter leurs caractensuqoes à l'aIde de la liste ces
composants Tous les composants s. irouvent-us a leur place (cene prevue sur la
séngraphle)? Les pclantés des composants en ayant une a-l-elle bien ëte respeciée
N'avez-vous pas fall c'erreur dans le branchement des Irgnes d'ahmentauon ? Taules
les soudures taues sont-enes ci sames Il ? N'avez-vous pas oublié de pont de câblage?
SI le schema de ta réansanon en cause comporte des valeurs de mesure. les élé-
ments mesures sur le Circuit imprime correspondent-ils à ces valeurs - on peut accep-
ter une der". de ± 10% des dites valeurs.

La valeur d'une rësstance esl mOIQueeà l'aide d'un code de couleurs QUIdefinl comme
SUIt:

~~ !III [ DF==
//~

couleur ter cnittre 2eme chiffre tecteur multiplicateur
nmr 0
marron 1 1 xl0'
rouge 2 2 xl02
orange 3 3 xl03
Jaune 4 4 xl0'
vert 5 5 xl0;
bleu 6 6 xl06
vlolel 7 7
gris 8 8
blanc 9 9
or xl0'
argenl x10·2
nen

Exemples

toterence

±1%
±2'11

±0.5%

±5'10
±10%
±20%

marron-rouçe-rnarron-or = 120 ~l,.::5%
Jaune-vlolet-orange-marron = 47 kQ. ± 1%

Il arrive Que nous ayons a publier des correcuons éventuelles concernant l'une OU
l'autre réalrsatlon, ce Que nous taisons dans les plus brets cérats dans l'un des
magazines publtés ulténeurement On notera que la rubrique .. le corn du lecteur "
contie ni ce temps à autre des commentaires oulet des mtorrnauons aodilionnelles
concernant des montages pubnés dans un numéro precëcent
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l[]giciels
La bible des composants électroniques

Contrairement à ce que
pourrait donner à pen-
ser son nom, il ne s'agit
pas là 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 mérite bien
son nom. Vous allez

voir pourquoi.

ALAflEL', un progrc111\J11e créé de
toutes pièce, outre-Rhin par OVA
Elektronik, peut sc targuer d'être la
nouvelle génération de produir-, très
connu' tel, que 1 -Ft DER' (ilrl,'gm-
led circuit» ircuits intégrés), COMP-
~I DER ~-I (Composants passifs) .1<;-

sociéu j de!'l bd !-tesde données de COO1-
pu-ants électromécaniques. de
semi-conducteurs discrets ct de corn-
pesants d'opto-électronique. ALABEL'
ne prétend pd~ ~l' substituer aux re-
cucils de fiche" de caractéristiques (dn-
tnlk)(lks). Sur un seul et unique CD-
ROM on trouve les caractéristiques le,
plus importantes des composant- élec-
troniques produits 1''''" les plus gr'lIlds
fabricants mondiaux. Cet outil permet
de gagner du temps et (01111111;;· •.. tinte
js mOlœy, partant de l'argent, lors d ~dé-
vcloppernent«, d'achat>. et dl' dixtribu-
tien, dl' sorte que l'on peut le considé-
rer comme indi'lx'rb.1ble pour le pro-
fc"ionnel. Il onticnt :
V > '1,5 millions de composants indi-

viduels:
V > '100 fabricants mondiaux:
V les adresses dl' plus de 2750 Iabri-

cant ...;
V 1'11",de 5 750 distributeurs. Si un le

ramène à ~on prix, cela L_lil
Il 904 composants + les adresses
de 3,~ fabricants + celles de 7,2 dis-
tributeurs pour chacun des DM
qu'il coûte. Nous avons pa -,sé
quelques heures " nous en servir.

la base de données est subdivisée en
.f groupes : les circuits intégrés, les
semi-conducteurs, discrets, les pièces
électromécaniques ct le~ composants
passifs. Les 3 premiers sous-ensembles
tournent sous Windows, 3.1 ou '95, le
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dernier travaillant sous DOS, D,1)15sa
version actuelle ALABEL' donne,
pour le premier groupe, 2'18 fabricant"
2316 distributeurs, 46 240 circuits inté-
grés de base, pour le second, 64 fabri-
cant", 625 distributeurs ct 17526 corn-
posant-ç pour Il' 3ème 107 fabricants,
493 distributeurs ct 33994 groupes; 285
rabric.1nts, 1 144 distributeurs ct 18241
groupe, pour le dernier.
Et le côté hardware?
ornrne il ,,'agit du traitement d'une

quantité importante de données il est
préférable de disposer d'un ordinateur
puissant, 1..:- minimum étant un
3865/33, le minimum recommandé
un 4H6DXJ50, un CD-ROM, bien évi-
demment vu 1,1 taille lt.:, fichiers
concernés, 9 Moctets d'espace -ur le
disque dur.
L'un de, aspects le, plu, cruciaux de ce
genre de bibliothèque, la première dt.'
ette tJill à notre connaissance, est son
actualité. ous avons ainsi été surpris
de ne pas trouver mention du 686 qu'il
soit de IBM, ou de yrix ni même du
586, mais lorsque l'on ",it llue l'édition
dont nous di-posions datait de mai 96,
ct u le" délai~ nJct:'~_"JiJ"'ôil l'organisa-
tion d'une telle masse d'information et
" Id production d'un CD-ROM cette la-
cune devient plus compréhensible.
Renseignements pris, sur la nouvelle
version disponible d'ici quelqu 's se·
maine, - ceci est écrit. début no-
vembre - un pour t'nlilge sensible de
son information sera réactualisé ct le
tout tourn .ra S.OUl., Windows. Nous ne
disposion-, pa, de cc nouveau CD-
RO 1. 11est prévu 2 édition, réactuali-
sées par an d'ALABELt , l'une en l11<1i,
l'autre en novembre, Cc délai semble
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être un compromis acceptable entre
une fréquence de réactualivation indis-
pensable aussi gronde que po-sible vu
les changements rapide, qui marquent
le monde de l'électronique et une fré-
quence de prod uction aussi petite que
possible pour étaler les coûts: celle ré-
actualisation n'en c-t pas moins indis-
pensable sachant qu'il est prévu que
dans Ic~ 2. années à venir le nombre de
ïabricants pris dans la base dl' donnée,
devrait passer de quelque 900 il 1500
qui tous en omble mettront plus de
10 million" de composants "Ir le mar-
ché. Le moteur de recherche dispose
de très nornbreu-c-, entrées: séle tion
d'un COl11pO~Zll1t par "tadénomlnntion
de type, son group~ de fonction, une
spécification de .,c:, pararnctres, une
desrription de sa fonction, son fabri-
cant; un peut en rechercher un rem-
plaçant, en définir un it l'aide de son
boîtier, ~t:'~dimensions ou ...on brocha-
ge; on peut égal zrncnt électer tous les
produits d'un [abri ant donné, recher-
cher le;, adresse-, de ,es di-tributeurs,
etc, l'tc ...
Il n'cxblc malhcurcuserucnt pas de db-
tributcur dl' ce produit ni en France ni
en Grande Brelùgne mais bien aux
Pays-Bas et aux U.S.A. ~an"i parler de
l'Allemagne, p"y" d'origine d li dit pro-
duit. La fibre cornm rciale des Bataves
serait-elle plus ven-ible que l'die de,
Gaulois? En guise de conclusion : un
outil d'une puissance inconnue [usqu'à
présent. mais que son prix réserve en
pratique ,lUX sociétés cl (malheureuse-
ment) aux particuliers fortuné" encore
qu'un abonnement permette d'écono-
miser 20% sur le prix d'a hat dt! chaque
CD-ROM. t9750051



Logiciels en compétition
résultats de notre concours 1996-97

Le concours de logiciels que
nous avons organisé dans le

numéro Hors-Gabarit de
juillet-août 1996 a provoqué

un afflux de programmes très
intéressants, que nous avons
plaisir à présenter à nos lec-

teurs. Nous commençons
dans ce numéro par les vain-
queurs des cinq prix interna-

tionaux.

Tous les logiciels présenté ici sont
disponibles Mlf un CD-ROM inti-
tulé "Software for Elcctronics

1996-97» qui contient plu, de
80 programme, intéressants.
Bien que les projets
superbes qui !'{1Il1arrivés dès
l'annonce du concours nous

confirment que l'ordinateur
est un outil important de l'ama-
teur d'électronique, nous ne
nom. attendions pas il d'aussi
beaux programmes.
Tous les programmes, avec la
documentation associée (lc cas
échéant), les schémas des cir-
cuit>, les dessin .. de circuits
imprimés ct les code, sources
(si l'auteur les a fournis) ont été
rassemblés sur un CD-ROM, si
bien que tous les lecieur-, l'cu-
vent profiler de résultats du
concours. Les cinq programmes
lauréats des pr-ix internationaux
sont décrits brièvement dans les
pages qui suivent.

Premier prix international
Educational

PLe 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 électro-
niques utilisés pour la commande de machines dans des
systèmes automatiques. Le logiciel sera utile à toute per-

sonne qui veut apprendre la programmation des automates
et réaliser un véritable automate. Malheureusement, le prix
d'un automate serait prohibitif pour de nombreuses écoles
et collèges; de plus, l'automate devrait être raccordé à des
d'organes d'entrée/sortie, ce qui obligerait à construire une
maquette pour tester l'environnement. Ces deux problèmes

peuvent être 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

situation réelle.

Programme de
Panayiolis Slassinopoulos

Le programme ~.PL peut
réaliser tout cela 11 l'aide
d'écrans animés. ll est idéal
pour l'enseignement, parce que
la plupart des établissements

ont de nombreux Pc. cc qui
permet aux professeurs d'ensei-
gner la programmation sans
disposer de nombreux auto-
mates. Pour finir, de véritable
automates peuvent être utilisés
pour l'enseignement dl! tech-
niques de programmation avan-
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cécs. Le programme écrit par
l'utilisateur donne il lire à l'au-
tomate virtuel d'EPLCS les
entrées d'un environnement vir-
tuel. les traite et modifie l'envi-
ronnement en conséquence.
Ainsi est réalisée une simula-
tion complète du système auto-
matique.
Ces dcrn ièrcs années, clans le
domaine de l'automatisation
industrielle, le, systèmes 11
microprocesseur ont remplacé
les automates basés sur des cir-
cuits classiques. Ces automates
progrummablcs numériques
envahissent l'automation. Edu-
cationol PLC Simulation V.J.8
réalise la simulation d'applica-
tions basées sur des automate
programmables, en offrant lin
bon départ Ù qui veut commcn-
cer il les utiliser.
Les exigences du programme
-oni :
,/ un PC avec un 386 ou mieux :
,/ au moins 4 Mo de mémoire
vive:

,/ une carte graphique ..upp r-
tant au moins 256 couleurs
(résolution recommandée
800x600 en mode high-
colour) ;

,/ occupation du disque dur:
moins de 5 Mo :

,/ clavier et souris :
,/ DOS 5.0 ou ultérieur avec

Windows 3.1 Ou Windows 95.
Il eSI recommandé de faire
tourner le programme sous
Windows 95. pour plusieurs rai-
sons. L'une d'elles est que le
programme a été écrit confer-
mérncru UlLX 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 soit le système choisi,
il eSI important de sélectionner
«Small Fonts » (96 dpi) dans la
con figu rat ion de l'a l'fichage
( ontrol Panels).
L'automate simulé par EPLCS
ne connaît que des entrées ct
sorties tOUI ou rien ct utilise le
langage de programmation
STL. Ce langage e;,1 basé sur
des équations logiques ct sur
l'algèbre de Boole. Pou r vous
permettre de créer les équa-
tions nécessaires ft l'écriture
d'un programme STL, vous uri-
lisez la méthode logiquc appro-
priée. combinatoire ou séqucn-
ticlle. Toutes les instructions
STL acceptées par le pro-
gramme sont expliquées dans la
documentation. Le langage
STL comporte un jeu d'instruc-
tions qui traite les adresses des
entrées ct sorties de l'aut mate.
Un résumé des adresse, CI du
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H
Tl

L Tl
Tl

L Tl
T3

L T3
H

LN Tl
AN T2

03
L Tl
AN Tl

04
L Tl
A Tl

05
AN T3

02 ~

rii.?i1'IUJ.MIê1UArmoe
STl Files " ,lal1on Tlmers

Open
CompIle 1

Siop

1111
Envlronment 1E~,( Save Heset , 23456789IDTI~nM~S

J~U d'inviruction-, ~q donné
danv l'encadré.
La taille du code source final
(en Visual Basic el C++) auci-
gnait quelque 5000 lignes. La
taille totale des fichiers source
sur le disque (avec lés BM P,
icônes, CIC.) était de 6 Mo envi-
ron. Du rail de cene taille. seuls
le, blocs les plus intéressants du
cotie source sont repris sur le
disque. Vou, les trouverez dan'
le fichier sourcc.txt.
Exemple de programme STL
ou. vout 'ns réaliser l'autorna-

li""I11C "IUiVa1l1 :

Cinq boutons sont raccordés
aux adresses (lé l'automate Il.
12. 13, 14 et 15. Ouand l'utilisa-
teur appuie sur les bourons qui
satisfont l'expression logique
(II + 12).(13 + 14). la sortie 01
doit ',t re mise il 1 après un
délai. La sortie doit être remise
Ù zéro par le boulon 15.
L~ programme STL approprié
apparaii ci-dessous.

STL Commentaire
L /1 RR..".-J1

a /2 RR=/J+12
M1 MI-If+/2

L 13 RR~'3
a 14 RR=t3+/4
A MI RR =(11 +12)0(/3+/4)
S TI JI RR 3:' rhen Tl starrs

ro coon(
L T1 RR-,.ol.1fpul of Tt
S 01 1/ RR 1 then sel 10

fogle '1' the 01
L 15 RR 15
R al Ir RR"" 1 then reset to

JogIC '0' the 01,

R T1 afl(j the mput 01 Tl
PE retvm to the beglnnlng and

stan again

Elektor

Langage de
programmation EPLC!i

Résumé du format des instructions. La description complète se
trouve dans le tictuer de documentation.

Addresses:
Type
Inpul addresses (In)
Outpul addresses (On)
Auxiliary Oulput addresses (Mn)
rimer adresses (Tn)
Resull register

Range
1110/16
01to 032
Mlto M128
T1 to T16

Instruction Set
Function
Read Commands:
Load

Syntax

L <address >, LN <address>

Process commands:
OR
AND
XOR

a <eddtess», ON «edaress»
A «eddress», AN <address>
X <address>, XOR «eddress»

Write Commands:
write to RR
sel address

= <edoress», =N <address>
S «eooress», R -cedotess»

System Commands:
Proçrem end, retum PE

1/97

le Lauréat

Selon Panayiotis Stassinopoulos,
l'idée de mettre au point son pro-
gramme est née le nécessité a
laquelle il s'est heurté au laboratoire
d'automalisme de ASETEMISELETE
ou il travaille. Laissons-le parler:
" BIen que nous ayons des auto-
mates dans le laboratolfe, nous ne
pouvions pas réalIser un système
automatique complet parce qUil nous
manquait le reste du tnsiétie! pour
reprodUIrele reste de lenVlronnemenl
réel. Amsl, je déCIdaIde donner aux
étudIants un moyen de mieux com-
prendre un systeme automatIque
complet. En fait, eéten une bonne
occasion pour mal de met/re en pra-
ticue ma connesssnce de Vlsual
BaSIC.ppres le premier essai réussi,
l'al con/mué a ajouter des environne·
ments Vlrluels au programme imllal.
Quand laI lu rannonce de votre
concours mtemallOnaJdeloglciels.lai
pensé que c'était une excellentemci-
tatlon à amélIOrerle programme. Jai
re-écm en peu de temps la quasi·
totalite du code. Je lai modIfié par
une amélioration spectaculaire du
graphisme, radjonctIon de person-
nages ammés et la transpOSll!on de
grandes portions du code dans une
blblioUlequeen langageC, pour acce-
lerer lexécution. Jal change aussi le
mécamsme du tral/ement sn avec
des tables. Apres un gros effort (y
compris des nUIts dlfliclles), t'al te-
mine le programme juste dans les
délais. »
Né a Al!1ènesen , 971, Siassinopoulos
est sorti de runivers~éen 1988. Il pour·
suivit ses éludes à ASETEMISELETE
(une école de fonnation de professeurs
de l'enseignement technique) et oblint
son diplôme avec mention en 1993
Ensurte, il passa avec sucees les exa-
mens de NTUA (NationalTechnicalUni·
versity oi Al!1ens) et obtint la troisieme
place. Il enseigne actuellement au
département Electrical ngineering and
Computer Science de l'universrté. En
même temps, il travaille comme pro-
fesseur du laboraloire Control Systems
à ASETf/SELETE œpus 1993. Stassi-
nopoulos occupe ses loisirs a lire des
magazines sCientifiques, a écouter de
la musique, à regarder la telévision. Il
aime le sport et possède le S<IIliogCer-
tificate du Hellenic Offshore Club. Il pra-
tique aussi le para-perte el compte
suivre des cours de plongée en sca-
phandre autonome.
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Deuxième 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 à 100%) qui numérise des signaux analogiques entre
20 Hz et 20 kHz. Le programme se caractérise par des gra-
phiques somptueux, une interiace utilisateur bien conçue et

une réponse rapide aux variations du signal d'entrée.

Programme de
H. Thomassen (Pays-Bas)

Cet analyseur de spectre audio
exécute une transformée de
Fourier rapide sur un signal
analogique appliqué il l'entrée
et affiche les fréquence, C0111-

posant le ,ignal dans la plage de
201lz il 20 kl l/. avec leur
niveau. Les exigences mini-
males <on: un processeur 386
avec co-processeur mathéma-
tique, une carte VGA il seize
couleurs, MS-DOS 6 ou pit".
une souri") ct une carte son
compatible SBI6 (c'est-à-dire
qu'une SB AWE32 fonction-
nera all~~i).

Options
En mode FFI: plusieurs
fenêtre ....peuvent être -élcction-
nées pour l'analyse. y compris
une tcnêtrc Hanning. Le pro-
gramme n'est pas seulement
capable d'exécuter une trans-
formée de Fourier rapide sur le
signa) d'entrée, mais il offre
au"i le, fonctions d'oscilloscope
pour visualiser le ,ignal appli-
qué ù la carle sonore.
D'autres ïriandise« compren-
nent un générateur de fonc-
tions interne (qui fournit une
simple sinusoïde avec un peu
de bruit. principalement pour
permettre l'utilisation de l'ana-
lyscur Cil l'absence de carte
Soundblaster), une option de
calibrage pour 1<1sensibilité
d'entrée. ct une opt ion de gel
tic l'affichage, pour permettre la
visualisaiion des valeurs indivi-
duelles des mesures.
Autre possibilité utile: la reco-
pie d'écran (en couleurs ou en
noir et blanc) directement :1
partir du programme.

Réglages de la Soundblaster
Tous les réglage, de mélange
utiles de la Soundblasicr SOIll

accessibles depuis la «face
avant » ct peuvent être modi-

nllHf t q lrl' r lN11 "
rlh~ o;;d .Ie r Mi.i. "i.-N ,.".:.'.10 OCClllal §:l:OImll!lDl
r. ??f ~ CJ Ollmœ::ll =-U __-.1 "0' , ,

O~ c=:J

fiés avec la souris.
Une fois lancé. le
programme
recherche lc-,
réglages de la
carte son duns
l'cnvironncrncn t
« blasicr » (nor-
maternent dans
l'autocxcc.bat). Si
ces variables ne
...ont pa-, trouvées,
le programme
prend les réglages
par défaut:
o 1A-Iow = 1.
DMA-high = :i.
1/0 atldre"
220. Si le pro-
gramme ne
trouve pas une
SB 16 "andard. la
consolé de
mélange est sup-
primée de l'interface utilisateur.
La sélection tic l'une de-
entrées est réalisée en cliquant
(bouton gauche) sur l'un de,

Utilisation

petits boutons en-dessous des
commandes de volume pour
line/cd/mie (l'entrée sélection-
née est verte). Du fait des diffé-
rence, de sensibilité d'entrée, il
n'c-t pas possible de choisir plus
d'une entrée li la fois. Tourcfois.
il cst perrni- d'utiliser les canaux
gauche ct droit en même
temps.
Le, petits champs indicateurs
au-dessus des commandes de
volume vous permettent de voir
quelles cm rée, sont conduite> il

Souris sur le boulon. maintenir
le bouton gauche appuyé ct
déplacer le curseur en haut ou
en bas, puis relâcher). L'échelle
de l'affichage est adaptée auto-
matiquement quand le volume
du canal actif varie, En d'aurrcs
termes, vous vOyC7 une varia-
tion du rapport signallbruit.
Enfin, il existe de, blocs de gain
,épurés pour les entrées et les
sorties (xl, x2, x4, x8). Le
gain peut être modifié par un
clic sur le min supérieur gauche

la sortie th! la carte son.
Le volume peut être rc;glé par
le déplacement de potentio-
mètre" il glissière (pointer la

ou droit des symboles de l'am-
plificatcur dans la section
mélange de la SB.

créer une copie décran avec le nom de fichier FFTxxx.PCX

Le programme est entièrement pilotè par la souris. Les seules touches de fonction sont:

F2 créer une copie d'écran avec le nom de fichier FFTxxx.PCX

alt-F2

La plupart des fonctions peuvent être activées par le bouton gauche quand le curseur est
placé sur le bouton adéquat.

Y-scale +l- agrandir/réduire l'échelle Y

Y-scale Log/Lin passage alterné de l'échelle logarithmique (dBm) à l'échelle linéaire (mW)

X-scale +/-
Mode (haut)

Mode (milieu)

Mode (bas)

Exit

Up/Down

agrandir/réduire l'échelle X

sélection du type de fenêtre FFT

passage alterné de l'analyseur de spectre à l'oscilloscope
avec/sans rafraÎchissement

quitter le programme

déplacement vertical de l'affichage

S816 contrais
Input sélection successive échantillonnage 16 bits/ échantillonnage 8 bits/ signal interne

tous les réglages essentiels de la SB 16
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Troisième prix international
Décodeur télétexte

pour PC
communication par le bus 12e

Ce décodeur télétexte comporte un partie matérielle simple
et un programme nommé 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 e/ W. Schaffner
(Au/riche)

Le programme Vfo est écrit en
Tu rbo-Pasca 1pour IBM PC el
comput iblcs ; il permet la lee-
lure des page, teletexte. En cc
qui concerne la partie maté-
rielle. clic sc résume il cc qui
<ui: : un décodeur constitué de

lroi~ circuits intégrés et la carre
d'intcrlucc t::!C décrite dan,
Eleklor de janvier 92 (page 2.'1).
Si vou-, VOUlC7 éviter de chanucr
Ioules le, adresses dan, I~C
nit, l'interface doit ~Ire logée
il l'adresse 31011, Le matériel CI

le logiciel ,onl capables de lire
quut re page, télétexte il la foi,
(Multipagc) pour l'aflichage sur

le moniteur. Le programme est
extrêmement simple ~lutiliser.
puisque le menu ne compone
que trois options. Le menu File
ProIX)SCRcvct pour la remise il
zéro du matériel Cl Qlli, pour
quitter le programme. Acquisi-
tion (unique choix /1.11';1/-
dow Xl active Cl désactive le
tableau télétexte X. Il e,t pos-
-ihlc de choisir le tableau dan,
le "y,lème : PlI[;C Control Ou, re
une fenêtre de dialogue pour
l'entrée du numéro de page
dé,il'é ct la confinnntion pur
enter. Le logiciel n'cs: pas c )11]-
patible <Ive, Window- 95, il
fouet ionnc sous DOS (ou dan,
une fenêtre DOS de Windows).

Matériel: un mus/
L'élément c-scmicl (lu montage
est un circuit 12C de type
SAA52~3. dil Enhunccd COII/-

puter Controlletl 'I2/c/{'x, Circuit
(I:.C(~I).IX)Ur« circuit télétexte
perfectionné commandé par

ordinateur ». Ici. une RAM de
8 Ko c~t connectée au circuit
intégré. Comme le SAA'i243 est
incapable de traitcr lui-rnême IL",
signaux vidéo . -on compagnon
SAA'i23 1 e,t indispcn-uhlc,
pour extraire les ,ignaux télé-
texte du ,ignal vidéo. Ensuite
l'ECCT écrit la rage télétexte du
numéro ùé~iré UUI1\o 1,1 mémoire.
t.c-, tiétail, du montage qui
entoure CC\ IClI\.. puces \C trou-
vent dan, le l'cuille, de caracié-
rivtiquev publiée, par Philip,
crniconductot ....
Iln'"t pa, absolument néccv-
sain: de recourir tl une carte
d'extension pour lire les infor-
mutions télércvto dans III
mémoire par le 1111' I"C ct le,
irun-Jércr 'ur le Pc. Le détour
par la pri-e Ccntronic esr une
...olution intcresxuntc. d'autant
plu, que la solution cxt presque
~I IOor, logicielle.
Unc paire de j')()rlC, ,,1i'fit,'1cvi-
ter le, conflits (le huv, La pro-
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Liste des composants

Résistances:
R1,R2 = 470 Cl
R3 = 1k!l2
R4,R7 = 330 Cl
R5 = 68 kn
R6 = 2 kn
Condensateurs:
C1 = 470 pF
C2 = 1 nF
C3,C25 = 15 nF
C4,C15 = 22 nF
C5 = 270 pF
C6 = 100 pF
C7 = 68 nF
C8 = 220 pF
C9,CIO = 47 nF
C11 ,C12 = 18 pF
C13 = 27 pF
C14 = 2J'F2116 V
C16 = 22)lF116 V
C18,C19,C20 = 100 nF
C26 = 10 nF

Semiconducteurs:
01 = LED 5 mm vert
D2 = LED 5 mm rouge
Tl = 6S170
IC1 = SAA5231
IC2 = SAA5243
IC3 = 6264-100

Divers:
J1...J3 = connecteur HE-14,
simple rangée, 2 contacts
Pl = connecteur HE-14,
simple rangée, 3 contacts
L1 = self 15)1R
Y1 = Quarz 13,875 MHz
Y2 = Quarz 6,000 MHz
S1,S2 = embase Péritel
encartable

cédurc de hase a été décrite
dan, Elektor de juin 93
(page 38). Le processeur ECCf
offre de nombreuses fonctions
annexc-. Par exemple, il est
possible d'appliquer k, sorties
RYB ct la synchronixarion il un
converti seur RGJj-PAL
comme l'AD722, cc qui permet
il l'information télétexte d'être
présentée sous la forme d'un
signal CYBS. Un commutateur
vidéo comme le TEA2ül:l/\
utilise alors le signal de com-
mutation rapide de l'ECCT
pour passer de l'image télé il la
page télétexte. C'est le logiciel
qui décide ,i l'information télé-
ICX1cdoit être visible en arrière-
plan ou non. Le processeur
EC'CT comporte une pléthore
de registres dont la description
ligure dans les feuilles de carac-
téristiques. Il y a peu il dire au
sujet de la programnunion. le
logiciel de commande est large-
men! documenté. Il peut
cependant être nécessaire de sc
reporter à un ancien article
d'Elektor qui décri! le fonction-
nemcnt du bus I"e ou, mieux. 10
l'excellent livre de Publitronic
Le manuel du bus Pc. Parmi
le, cxrcn-ion- possibles tou-
jours par logiciel, citons la IX)'-
sibiliié d'écrire ses propres don-
nées dans ln RAM, pour COIll-
biner par exemple du lexie Cl
des graphiques sur l'écran du
PC
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Liste des composants '

Résistances:
R1;R2 = 470Q
R3 = 1kQ2
R4,R7 = 330 Q
R5 =68kQ
R6 = 2 kQ
Condensateurs:
Ct = 470 pF
G2'= 1 nF
C3,C25= 15 nF
C4,C15 = 22 hF
C5 == 270pF
C6 = .100 pF
C7 = 68hF
ca =,220 pF
C9,Gl0= 47 nF
Cl1 ,C12 =18 pF
C13 = 27 pF
C14 = 2J.lF2!16V
C16 = 22J.lF/16V ,
C18,C19,C20=100 nF,.
C26 == 10 nF'

Semiconducteurs:
01 = LED 5 mm vert
02 = LED 5 mm rouqe.
Tl = 8S170
,ICl = SAA5231,
IC2 =' SAA5243,
IC3= 6264-100 ",

Divers:
JL.J3 = connecteur HE~14,
simple rangée, 2 contacts,
Pl = connecteur HE-14,
simple rangée, 3 contacts'
Ll = self 15 J.lH
Y1'= Quarz 13,875 MHz
Y2 = Quarz 6,000 MHz
S1,S2 = embase Péritel
encartable

•

cédure de base a été décrite
dans Elektor de juin 93
(page 38). Le processeur sccr
offre de nombreuses fonctions
annexes. Par exemple, il est
possible d'appliquer les sorties
RVB et la synchronisation à un
convertisseur RGB-PAL
comme l'AD722, ce qui permet
à l'information télétexte d'être
présentée sous la forme d'un
signal CVBS. Un commutateur
vidéo comme le TEA2014A
utilise alors le signal de com-
mutation rapide de l'ECCT
pour passer de l'image télé à la
page télétexte. C'est le logiciel
qui décide si l'information télé-
texte doit être visible en arrière-
plan ou non. Le processeur
ECer comporte une pléthore
de registres dont la description
figure dans les feuilles de carac-
téristiques. Il y a peu à dire au
sujet de la programmation, le
logiciel de commande est large-
ment documenté. Il peut
cependant être nécessaire de se
reporter à un ancien article
d'Elektor qui décrit le fonction-
nement du bus Pc ou, mieux, à
l'excellent livre de Publitronic
Le manuel du bus Pc. Parmi
les extensions possibles, tou-
jours par logiciel, citons la pos-
sibilité d'écrire ses propres don-
nées dans la RAM, pour com-
biner par exemple du texte et
des graphiques sur l'écran du
Pc.

(9700Q4.3)

/144

tI)
::J
CD
1
c..J
H
H

o
C")
oor--.œ

•
L:.
+J
-.-4
X

GJ
tI)
::J

La
'+-

"U
GJc:rn

-.-4
tI)
GJ
"U

••••

• D!ij·lfr·:::. :E
1 +11\

n
f\) -<
U1 - n n n n nn c; Al

~ ~ (j\U1.l»-f\)W-Wn 0
Z;~ 0 ~ 000.0

~ ~ 00000

o o
o
o o

oo
o oo o

o
o o o oo oo

o
0----0
0----0 o

oo oo o
o 0-;rOOOO:;::000010 ~

00000000000000

o
o o

-f-

\1/ -+-
\/ /-: v ,

<; 06
..j:::>. v ,

*
<, OOl ;

~ 970030 - ESl

W-
f\.)

Elektor 1/97



Quatrième prix international
Outil de conception et

simulation en logique floue
La logique floue devrait permettre la mise au point de sys-

tèmes passablement complexes avec peu ou pas de connais-
sances mathématiques ou scientifiques. Un paquet logiciel

composé de quatre modules a été programmé pour aider l'uti-
lisateur à 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-
nées (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 réalisation matérielle des automatismes mis au
point est réalisée facilement par le transfert en EPROM.

Programme de Carmelo Gala
x=O , 4l = 90'

Le module principal du paquet
permet à l'utilisateur cc conce-
voir des uurorruuismcs il une
entrée Cl une sortie ou ù deux
entrée ... cl une sortie. Le ...
étapes principale ...de la mi..,eau
point d'un uutomarisme avec cc
programme son: :
,/ définition des variables
,/ définition des ensembles
nou,

,/ définition des règle.. tloucx
,/ créai ion des tablc-, de réfé-
rence

Le problème il résoudre avant
de s'attaquer il cc ... tflchc:-. étai:
celui de, niveaux de quanrifica-
tion à utiliser pour chaque envi-
ronnement envi ...agcablc. La
mise en oeuvre matérielle th:
L.lUlOll1a1Î!o,111l!devait être prise
en compte dé, le début pour
fiver ces facteur .... L'autorna-
ti ...mc mis au point (':-,1 ccn ...é
être iran ...téré dan-, une
EPROM, d'oit l'importance de
la taille de la table de référence.
Si lei> variables d'entrée sont
converties en grandeurs
binaire- par un convenisscur
analogique/numérique il 11 bus,
cela implique 2" niveaux de
quuntific.uion. Pour un aUIO-
mari-mc Ilou il " entrées la
taille de l'EPRO 1 devrait être
(2"yl. Ainxi, en urilisant un con-
vertisseur il 10 bit-. il faudrait
une EPROM de 1 mégabit. La
valeur la plus adéquate est un
convertisseur il 1 bits, il sc
comeruc d'une F:PROM de
64 kilobits. cc qui est plu, rai-
sonnable. t.e nombre de

x= -a

niveaux de quantification CM
donc 2H = 256.

Processus de mise au point
La première étape consiste ~I

définir les variables Ù utiliser,

leur donner un nom, Icurs fixer
des limite" CI déclarer ,'il s'agit
d'entrées ou de -onics. C'est fait
au moyen d'une boîte de dia-
logue ad hoc.
Enxuitc, on peul définir le,
ensembles nous qui expliquent
la vuriable. L'utilisateur peut
choisir entre troi, types d'en-
sembles flouv: triangulaire,
gau"icn ct fcncrion-S, De plus.
l'utilis.ucur peut dessiner l'en-
semble flou <il ne correspond il
aucun de, Iype, pré-définis, 1~I
définition des cnvcrnblcx l'CUI
au"i être affinee par des cor-

dialogue spéciale.
LI définition de, règles, ri/le
entry; est la pha ..c suivante, tou-
jours au moyen d'une bOÎI\.! de
dialogue. Toutes les règles peu-
vent ètrc n.;\ LI\.!\ après leur défi-
nition, effacées ou remplacées
"i nécessaire.
Apr~s 1" définition de tous Ic<.
ensemble, flous ct de toutes les
règle, noue" l'érupc suivante est
la création de la table de IHé-
renee (kHJk-lIfJ Il/hle). Il s'agit,
autrement dit, de trouver la
valeur de sortie pour chaque
combinaison possible des vulcur-,
d'entrée. La table de référence
c-t affichée sou, la forme d'un
graphe il deux dimensions cn
fonction du type d'automati-mc,
L'illuvtration montre un graphe
en ,urt;lcc typique.
Le programme eo,t capable de
produire un fichier binaire (HVCC

l'extension .bin) dan, lequel les
vnlcurx rninirnalcs CI maximale,",
de l'entrée som normalisées
entre (XlII ct FFII' Ces donnée,
normali-écs peuvent être truns-
féréc, facilement dans une
l::.PROM de (H Khits. pour la
réalixuion de l'automatisme flou.

Exemple: marche arrière
d'un camion
La marche arriere d'un camion
dan" lin hangar cvt un pro-
blèrnc non linéaire. Cc,1 un
bon exemple de processus
qu'un humain C\é~U1C mieux
qu'une machine. Le hut de l'au-
tornut isrne c,t de faire l'ecu IcI'
le camion au milieu du hangar ;
,i 1e,1 la longueur du hangar,
y = 1 •• \ = [)ct 1> = 9(f.
Cc programme de <imulation
résout deux équation, jusqu'à
cc que lu position du camion
comcide avec un mur. L'angle.:
initial du camion ct la longueur

x=a

rection' linguistiques comme
rather (plutôt) ou 1'<'1\' (très), ou
par le hangcmcnt du 110m ou
de la couleur. Tout cela C,I tri"
facile au moyen d'une boîte de

x = 9.73 , Y=10.36
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peuvent être d01ïnb par l'uuli-
satcur au moyen d'un boite de
dialogue. L'entrée d'une posi-
tion se fait en cliquant Mir la
position adéquate '1 l'écran. 1"'1
commande de position ou
camion peul être importée. Le
dessin montre un trajet typique
ou camion quand il est conduit
par t'automutisrnc Omo.
D'autre, exemple, proposé- par
le programme incluent un pen-
dule inversé ct des applications
Ù uvagc général.

Cingième 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 AIN
miniature venant se brancher sur le port parallèle.

projet: F. Mocq

Nous avons été irnprcscionné«
par ln pré-cnuuion de ccuc réa-
listuion.ll ne "j'agit pa", ici d'un
programme purement logiciel
puisqu'il lui faut, pour fonction-
ner, une petite interface de
conversion, montage qui prend
l'aspect physique d'une coquille
enfichable dans le port Cent 1'0-
nies d'un P doté d'uri côté
d'un COnnl:CICUf mâle pour l'in-
terface parallèle ct oc l'autre
d'une prise BNC. Nous vou>,
proposons le schéma ct les des-
sins des pistes recto/verso. lb
sont reproduit, ici il l'échelle
j()()', pour vou, pcrmcurc tic
réaliser une interface parfaite.

Le schéma
L'entrée ana logique e,t proté-
gée par diodes contre le, sur-
tensions. L'ulimcnuuion est
fournie par le port parallèle du
PC de <ortc qu'il n'est pas
prévu de fils Oll de prise d'ali-
mentation. Le convertisseur
utilisé est un 12 bits
{4 ()<)6 valeurs). faible consorn-
rnarion. La ....ortie des donnée,",

vers le PC ,c rail en série. le
port parallèle étant chargé de
l'inrcrfuçagc. La vitesse d'ac-
quisition dépend, dan, une
certaine mesure, de la vites-c
du matériel, les tests ayant
donné Y :lO() écharuillonvs sur
un 386DX40 ct 16 50D sur un
Pcntiurn I(XI. Le convertisseur
que le fabricant limite "
12.5 U Il cM donc uulivablc '1
une fréquence plu, rapide ,ans
problème. Les programmes
faisaru appel '1 un affichage
graphique sont mieux servis
par un Pcntium ou un
486DX-I/IOO. L'entrée analo-
gique couvre de 0 il 5 V en
41lY5 pas, la préci-ion obtenue
e>l de l'ordre du mV. L'impe-
dance d'entrée de 100 K0
environ ne posera pa, de pro-
blème particulier pour la
connexion d'interfacev divers
dont la sortie fournira une rcn-
sion comprise entre 0 ct 5 V
(température. pression, humi-
dité, VilC\"'C. courant.
lumière ....). voilà de quoi trou-
\ICI' LIlle utilisation il un
« vieux» 386 d'frayé par Win-
dows '95. Vu le nombre d'en-
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Caractéri§tique§ technique§:
• Volrmètre analogique
• vottmètre numérique
• Oscilloscope
• Enregistreur de données
• À base de LTC1286 (Linear Technology)
• Résolution 12 bits
• Une entrée analogique différentielle
• Alimentation 4,5 à 9 v
• Consommation 250 }lA, 1 nA en veille
• ÉChantillonneur/bloquer intégré
• Vitesse d'horloge max 200 kHz
• Fréquence d'échantillonnage max 12.5 kHz
• Matériel nécessaire: un PC compatible 386 ou mieux, une carte
VGA, le maximum de mémoire conventionnelle pour les acqui-
sitions rapides)

irécvsort ics rcxtunt disponibles
sur l'interface parallèle du PC
011 JXlUlTH également envisager
d'autre, extensions: plusieurs
convertisseur ,des sorties pour
piloter la rotation d'une
antenne, la charge J'une batte-
rie, une isolation optique par
des 6N 13Y pour protéger le
PC cie ...

Le logiciel
NOie: lnutilc de copier les
fichiers SI/l'le diw/lle tlin: le pro-
cessus d'instttlhuion .Ii'[ait ill/pé-
rativement depuis la disquetu:

I.e programme est écrit en C; il
a été développé dan, l'environ-
ncmcnt dc la version 3.0 de
('++. Le programme 'ource
est roumi, y compris les cxtcn-
sions BORL..A D nécessaires il
la compilation. Le programme
sc décompose en module" cc
qui en li facilité le développe-
ment ct ne peut qu'en rendre la
maintenance plus aisée.

Elektor

MULTI./I est le fichier d'en-
tête où sont déclarées les fonc-
tions utilisée» dans le pro-
gra mille.

MUL71.C est le programme
principal. ch:lrg~ des initialisa-
tions et du lancement des
appareils de mesure virtuel,

MUL71_GHN.C contient les
fonctions d'usage général, dont
rcad _data().

VOLTMET.C est un voltmètre
analogique ct digital.

OSCILLo.C e>l un oscillo-
scope destiné 10 des observa-
tion, de ...ignaux mais permet-
tant également d'enrcgist rer
les écrans sur disque dur (16
dans la version présente).

FAST OSCILLO est une
variante du module précédent,
et elle en fait d'ailleurs partie.
Fast-Oscille affiche les courbes
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peuvent être d01ïnb par l'uuli-
satcur au moyen d'un boite de
dialogue. L'entrée d'une posi-
tion se fait en cliquant Mir la
position adéquate '1 l'écran. 1"'1
commande de position ou
camion peul être importée. Le
dessin montre un trajet typique
ou camion quand il est conduit
par t'automutisrnc Omo.
D'autre, exemple, proposé- par
le programme incluent un pen-
dule inversé ct des applications
Ù uvagc général.

Cingième 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 AIN
miniature venant se brancher sur le port parallèle.

projet: F. Mocq

Nous avons été irnprcscionné«
par ln pré-cnuuion de ccuc réa-
listuion.ll ne "j'agit pa", ici d'un
programme purement logiciel
puisqu'il lui faut, pour fonction-
ner, une petite interface de
conversion, montage qui prend
l'aspect physique d'une coquille
enfichable dans le port Cent 1'0-
nies d'un P doté d'uri côté
d'un COnnl:CICUf mâle pour l'in-
terface parallèle ct oc l'autre
d'une prise BNC. Nous vou>,
proposons le schéma ct les des-
sins des pistes recto/verso. lb
sont reproduit, ici il l'échelle
j()()', pour vou, pcrmcurc tic
réaliser une interface parfaite.

Le schéma
L'entrée ana logique e,t proté-
gée par diodes contre le, sur-
tensions. L'ulimcnuuion est
fournie par le port parallèle du
PC de <ortc qu'il n'est pas
prévu de fils Oll de prise d'ali-
mentation. Le convertisseur
utilisé est un 12 bits
{4 ()<)6 valeurs). faible consorn-
rnarion. La ....ortie des donnée,",

vers le PC ,c rail en série. le
port parallèle étant chargé de
l'inrcrfuçagc. La vitesse d'ac-
quisition dépend, dan, une
certaine mesure, de la vites-c
du matériel, les tests ayant
donné Y :lO() écharuillonvs sur
un 386DX40 ct 16 50D sur un
Pcntiurn I(XI. Le convertisseur
que le fabricant limite "
12.5 U Il cM donc uulivablc '1
une fréquence plu, rapide ,ans
problème. Les programmes
faisaru appel '1 un affichage
graphique sont mieux servis
par un Pcntium ou un
486DX-I/IOO. L'entrée analo-
gique couvre de 0 il 5 V en
41lY5 pas, la préci-ion obtenue
e>l de l'ordre du mV. L'impe-
dance d'entrée de 100 K0
environ ne posera pa, de pro-
blème particulier pour la
connexion d'interfacev divers
dont la sortie fournira une rcn-
sion comprise entre 0 ct 5 V
(température. pression, humi-
dité, VilC\"'C. courant.
lumière ....). voilà de quoi trou-
\ICI' LIlle utilisation il un
« vieux» 386 d'frayé par Win-
dows '95. Vu le nombre d'en-
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Caractéri§tique§ technique§:
• Volrmètre analogique
• vottmètre numérique
• Oscilloscope
• Enregistreur de données
• À base de LTC1286 (Linear Technology)
• Résolution 12 bits
• Une entrée analogique différentielle
• Alimentation 4,5 à 9 v
• Consommation 250 }lA, 1 nA en veille
• ÉChantillonneur/bloquer intégré
• Vitesse d'horloge max 200 kHz
• Fréquence d'échantillonnage max 12.5 kHz
• Matériel nécessaire: un PC compatible 386 ou mieux, une carte
VGA, le maximum de mémoire conventionnelle pour les acqui-
sitions rapides)

irécvsort ics rcxtunt disponibles
sur l'interface parallèle du PC
011 JXlUlTH également envisager
d'autre, extensions: plusieurs
convertisseur ,des sorties pour
piloter la rotation d'une
antenne, la charge J'une batte-
rie, une isolation optique par
des 6N 13Y pour protéger le
PC cie ...

Le logiciel
NOie: lnutilc de copier les
fichiers SI/l'le diw/lle tlin: le pro-
cessus d'instttlhuion .Ii'[ait ill/pé-
rativement depuis la disquetu:

I.e programme est écrit en C; il
a été développé dan, l'environ-
ncmcnt dc la version 3.0 de
('++. Le programme 'ource
est roumi, y compris les cxtcn-
sions BORL..A D nécessaires il
la compilation. Le programme
sc décompose en module" cc
qui en li facilité le développe-
ment ct ne peut qu'en rendre la
maintenance plus aisée.

Elektor

MULTI./I est le fichier d'en-
tête où sont déclarées les fonc-
tions utilisée» dans le pro-
gra mille.

MUL71.C est le programme
principal. ch:lrg~ des initialisa-
tions et du lancement des
appareils de mesure virtuel,

MUL71_GHN.C contient les
fonctions d'usage général, dont
rcad _data().

VOLTMET.C est un voltmètre
analogique ct digital.

OSCILLo.C e>l un oscillo-
scope destiné 10 des observa-
tion, de ...ignaux mais permet-
tant également d'enrcgist rer
les écrans sur disque dur (16
dans la version présente).

FAST OSCILLO est une
variante du module précédent,
et elle en fait d'ailleurs partie.
Fast-Oscille affiche les courbes
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IN

AOCRl

L~ DATA

R2

il l'écran uprèx avoir acquis le'l
données. d'où une vite-sc plu,
élevée d'acqui ....ition.

seconde jusqu'à 1 échantillon
toute, le, IH heure, environ.
La taille du fichier de donnée,
cs: limitée par la capacité th:
mémoire c.:oJ1\'cI11iull11CIh:
«6·HI Koctets) pour le,
acquisitions rapide ....ct par la

IJA7il_LOG.C lin enregistreur
de donncc« xur disque, depuis
10 {)(X) écluuuillons par

8
D6

-------~2 DO

Le, écran- d'oscillocsopc ct les
données enregistrées sur le
disque dur sont en format
ASCII, ct exploitables directe-
ment dans un tableur. Des
exemples joints signaux alter-
natif, classique» capturés en
mode o-cilloscope, et charge
d'une batterie CdNi enregistrés
en mode collecteur dc donnée,
(data recorder). Ce, enregistre-
ments de donnée, ont été
rcpri-, avec - X EL et traités
'ou, forme graphique. EXCEL
importe ,ans problème des
fichiers codés en ASCII, avec
séparateur.
Les 2 recopie, d'écran servant
d'illustration donnent une très
faible idée des nombreuses pos-
-ibilité» de celle combinaison

3 Dl

6 118usy

~22Gnd*__Prise PRN
25 pts SUI' PC

970029 11

taille ùu di-que pour le>
acqui-ition .. lentes.

MULTI./ILP fournit tb inlor-
mutions <ur l'utilisauon du
programrnc.

(( hard + software» . !J7IUz.,}·/

1

970029 - 12 .........
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à l'écran après avoir acquis les
données, d'où une vitesse plus
élevée d'acquisition.

seconde jusqu'à 1 échantillon
toutes les 18 heures environ.
La taille du fichier de données
est limitée par la capacité de
mémoire conventionnelle
«640 Koctets) pour les
acquisitions rapides, et par la

DATA_LOG.C un enregistreur
de données sur disque, depuis
10 000 échantillons par

D1

Les écrans d'oscillocsope et les
données enregistrées sur le
disque dur sont en format
ASCII, et exploitables directe-
ment dans un tableur. Des
exemples joints, signaux alter-
natifs classiques capturés en
mode oscilloscope, et charge
d'une batterie CdNi enregistrés
en mode collecteur de données
(data recorder). Ces enregistre-
ments de données ont été
repris avec EXCEL et traités
sous forme graphique. EXCEL
importe sans problème des
fichiers codés en ASCII, avec
séparateur.
Les 2 recopies d'écran servant
d'illustration donnent une très
faible idée des nombreuses pos-
sibilités de cette combinaison

8
D6

~--------V2 DO

3 D1

~--------U118wy

--~22Gnd

___ ~PRN

25 pis sur PC
970029 - 11

taille du disque pour les
acquisitions lentes.

MULTI.HLP fournit des infor-
mations sur l'utilisation du
programme.

« hard + software» . 970029-1

1

970029 - 12

Entree du 8ignaI
amesurar

Vers Masse BNC
bRlche22de

IaDB2S
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Petit fréquencemètre
(HG '96)

Comme le veut la tradition,
chaque numéro Hors-Gabarit
comporte, outre le montage-
bidon classique, également un
schema truffé d'erreurs. Cet
honneur" Insigne» est echu, en
1996, au montage n"75, un petit
frequencemetre. Il apparait que
le schema de noire" petit tre-
quencemetre » comporte un
certain nombre rferreurs sur les-
quelles l'un de nos lecteurs, Mr
Capel de Goes, a attiré notre
attention. Nous l'en remercions.
L'erreur la plus grave est la dis-
parition de la liaison entre la
broclle 15 de IC4 et/a broche 3
de KI. Il faut en outre que la
brocne 5 de IC4 soit mise au
+5 V, la broche 3 devant elle se
trouver à la masse. 1/ y a eu en
outre intotversion en/re les
broches 6 et 4 de IC4. Nous en
arrivons à IC 1 etlC2. 1/ y a eu, a
ce aveeu. interversion entre les
lignes d'Ilorloge et de depasse-
men/ (overflow). Ce problème
peut ëtre resolu par connexion
de la broche Il de IC3d à la
broche 12 de IC2 en non pas 12

Elektor

K2 LOO 1 M50 LOS 15 LOJ •.. lD2 • LOI ...1& lSD

.~ '" .~2

K4

• .!!.- ..

Œ>- INT.ose. ~

~LATCH ~

<9RESET ~

de IC1. Il tesse, pour finir, à in/er-
connec/er la broche 14 de IC2 a
la broclle 12 de IC 1. La broche
14 de /CI reste en l'air. 1/ est en
ou/re preferable d'ajou/er un
condensa/eur additIOnnel de 1
nF en/re les broches3 e/4 de ICI
et de couper la liaison entre les

broches 4 de IC 1 e/IC4. Ajou-
/ons, qu'en cas d'utilisa/ion d'af-
ticneu» à ca/hode commune la
broche 6 de IC5 etlC6 ne doit
pas être reliee au +5 V, mais à
la masse, sous peine rfinversion
des chiffres apparaissant à l'af-
fichage. Vu la complexité releti-

ve de toutes ces modificatIOns,
nous vous proposons la version
actualisée du " petit frequence-
mètre», sans erreur cette lois,
espérons-le. En tour etat de
cause, apres ces modifications,
l'exemplaire de Mr Capel fonc-
tionne impeccablement.

tesla mètre
Elek/or nO 223, janvier 1996,
page 22 et suivantes
Une fois n'est pas coutume, le
schéma comporte une petite
erreur: la résistance R12 vaut non
pas 10 kn, mais bien les 22 kn
mentionnes dans la liste des com-
posants. Un certain nombre de
nos lecteurs s'est etonné de la
divergence entre le texte référant
à la figure 4 et la figure 4 reelle-
ment publiée dans le magazine.

champmètre pointeur
d'antennes satellites
Elektor nO213, mars 1996, page
38 et suiventes
Le schéma comporte une inver-
sion: en effet, les connexions du
galvanomètre Ml sont interverties.
La broche + doit être reliée au
curseur du potentiomètre P2, sa
borne - devant l'être au point A par
le biais du condensateur de trans-
fert.

MUlTiMET
Elek/or nO223, 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-
sés. Les voici: R1.R2 = 47 kn,
R3 = 12 kn, Dl = BAT42. 02,03
= 1N4148. 04 = REF25Z. Cl =
1J1F, C2 = 1OJ.lF,ICl = LTC1286
(Unear Tee/m%gy).

3/97 57



,",,\/1
~-I
Q
L...-I
~I....ll

DS1669

Les potentiomètres ser-
vent à régler manuelle-
ment l'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 potentiomètre
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

mémorisée en
EEPROM pour se

reproduire exactement
lors de la prochaine
mise sous tension.

Ing. G. Kleine

48

. ,potentiomètre
électronique

paramètre

Caractéristiques techniques du D51669
min. typo max . unité

talion 4,5 8 V
-
t-- 2.4 - - l-

V1 -
0,8 V-

1 2 mA
'sistances ±20 %

---
±O,3 LSB-

s résistances 1 mA
-1- .-

oucle 1 kn~ _L

à -3dB:
ioi«:

-

2~01 MHz

sot«» I-
kHz

100kn
--

100 kHz

ion entrée 0
-f-

1
-

-1-
J.ls

elles 1 ms
atique après 1 s
Ile après

1-
100 ms

en route 10 J.ls
mpérature ±800 pomî'C
pérature 0 +70 Oc

-

résistance de b
fréquence limite

version
1-----

version

version
largeur d'impuls
, entrées manu

répétition autom
répétition manue
temps de mise

coefficient de te~
domaine de tem

Le nouveau diviseur commutable in-
tégré, le D51669 de Dalla Scrnicon-
ductors à commande purern nt le-
tronique, se présente en b îtier à huit
broches et dispose d'un multiplexeur à
64 pa, de réglage. 'est lui qui définit
l'atténuation désirée et retient la posi-
tion en la chargeant dans une mé-
moire non v latile intégrée, d sorte
qu'elle revi nne, identique à elle-
même, lors de l'en lenchernent 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 cycle de
mise en marche,
Le changement de position, on l'opère
par impulsions, produites au choix par
un ou de deux boutons poussoirs ou
encore par microprocesseur, Avec deux
boutons, 1\111 permet d'augmenter ct
l'autre de diminuer la résistance. Dans
le cas d'une commande par un seul
poussoirla rotation du curseur imagi-
naire s'opère dans un sens jusqu'en
butée, puis s'inverse d'elle-même et
parcourt toute la gamme dans l'autre
sens. Mais on peut aus i l'attaquer par
microcontrôleur, auquel as, on peut
réduire sensiblement la durée des im-
pulsions. Aussi bien n manuel que
commandé par rnicroproce seur, le
sens de réglage du potentiomètre s'in-
verse dès qu'apparaît une pause de
plus d'une seconde entre deux impul-
sions.
Rien n'empêche de monter le circuit

intégré en association à deux poussoirs,
un pour chaque sens de rotation. Les
deux configurations disposent d'une
fon tion de répétition automatique qui
continue à produire des impulsions
aussi longtemps que la touche est en-
foncée.
Le potentiomètre él ctroniqu est dis-
ponible en deux de boîtier: le D51669
e t livré en DIP à huit broche" tandis
que la version CM , en boîtier 08,
porte l'immatriculation D 1669 . Sur
les deux versions, 1 suffixe -10, -50 ou
-100 indique la valeur d c résistan e ma-
xirnalc, 10 kn, 50 kn ou 100 kn. Leur
prix (unitaire) est tout aussi intéressant,
sous les 35 E

SCHÉMA DE PRINCIPE
La figure 1vous révèle la constitution
du DSJ669. La piste du potentiomètre
(R) est comprise entre les bornes RL et
RH. Elle se subdivise en 64 segments
commutés par le multiplex ur 64 à 1
(MUX). Sa sortie communique avec
l'extérieur par la bro he RW (W pour
toiper, curseur). Le multiplexeur st en
liaison avec une EEPROM qui mémo-
rise la dernière position du urseur,
même en l'absence d'alimentation.
Il ya trois accès pour la commande du
potentiomètr :
- 0 (Dowl/ COl/tnct) pour le raccorde-
ment direct d'un poussoir dont la fon-
ction est de tourner le urseur vers la
borne ( bas e ,) R,
- UC (LIp Contactï pour gli ser ver le
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haut en direction de RH,
- D est la liaison logique (Digilal)
destinée à la commande par micro-
processeur ou tout autre circuit
numérique, :,Jn~ avoir à utiliser de
poussoir.
Le; trois en trées son t pou rvucs de ré-
istances de rappel au niveau haut de
100 kil, nul besoin donc de composant
su pplérnen taire, l'in terru ptcu r suffit.
La gestion e 1 interne. En cas de com-
mande à une seule louche, on polarise
à V + l'entrée D et le DS 1669 recon-
naît ainsi le mode de travail et attend
ses informations d'un pous oir relié à
Uc. Afin d'éviter une réduction de la
durée de vie de l'EEPROM, l'opération
d'é riture n'a lieu qu deux secondes
après la modification et à condition
que la variation s~it supérieure à
12,5 ')1" soit huit pas. A titre indicatif, la
mémoire du D51669 résiste à plus de
80000 cycles d'écriture et même "i
l'une ou l'autre cellule est endom-
magée, la fonction première du po-
tentiomètre n'en souffre pas.

siens présentes aux points RH, RW t
RL doivent rester dans la fourchette de
l'alimentation, elle" ne peuvent donc
être inférieures à 0 V ni supérieures à
+5 V. Au ca, où ce ne serait pas possi-
bic, il faut envisager, si faire se peut,
une alimentation flottante du circuit
intégré. Si l'on veut utiliser le D51669
dans un circuit dépourvu de polarisa-
lion continue et soumis, par exemple,
à un signal alternatif de 1 VI'I" la ten-
"ion d'alimentation devra atteindre au
minimum de 3 V. Les touches U et
UD se relient alors à V-. Les contacts
des interrupteurs mécaniques ont une
fâcheuse propension à rebondir de
nornbreu es fois avant de se stabiliser.
La logique interne du DSI669 se
charge de nettoyer les signaux: elle n
prend en compte l'impulsion qu'après
Ims t en délivre une seule pour
autant que le contact ne dure pas plus
d'une seconde. Si la touche re: te en-
fon ée, le circuit fournit aloi une salve
au rythme de dix impulsion, par se-
conde, le parcoul'> complet prend ainsi

,--- ......--{+ 4V5 ... 8V

:I0on

ApPLIC TION
Le câblage externe du D51669 s'ac-
commode bien d'un monlage univer-
sel de contrôle, Le cavalier Xl permet
de choi ..ir entre un (X t en haut) ou
deux boutons (tel qu'il est représenté).
X2 ct X3 relient les bornes RH ct RI.
au tension d'alimentation. On dis-
po e alors en broche RW d'une tension
variable en 6-l pas. S'il s'agit de connec-
ter le pot ntiomètre à un circuit qui est
déjà soumis à une autre tension, il faut
r sp 1 l' ertaines conditions. Les ten-

Elektor

Figure 1. Le schéma
de principe du D51669

..cpt secondes. L'entrée numérique D
réagit scion le même scénario, sauf que
la durée minimale d'impulsion est
d'une microseconde au lieu d'une mil-
Iiseconde.
Sous l'immatriculation D51869, Dallas
Semiconductors propose une version
3,3 V de cc potentiomètre, disponible
aussi en 10 kn, 50 kn et 100 kn, qui
admet des tensions d'alirn ntation
comprise entre 3 et 8 V.

%Olm
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audioélectronique paranormale
Bien avant l'engouement actuel pour l'ésotérisme,
Elektor a publié des articles .lLIrles phénomènes
paranormaux liés à l'électronique, en expliquant
le comment, si pas le pourquoi, et a décrit des
montages susceptibles d'en reproduire les effets.
Pour preuve, le numéro] de la revue- cela nous
ramène en juillet 1977- proposait déjà un (légen-
daire) dispositif de photographie paranormale basé
sur l'effet Kirlian. platines comprises! Eiektor a
décrit aussi 1/11 générateur il très basse fréquence
pour la production de champs électriques et l'ex-
périmentation dans ce domaine (toujours) con-
troversé. Quant à t'interprétation de ces phé-
nomènes plus ou moins paranormaux. il chacun
de donner la sienne.
En revanche, personne n'm'ait. jusqu'à présent,
pensé à cultiver l'ésotérisme dans les technologies
audiophoniques. Nous avions toujours cru dans les
progrès de la technique pour améliorer la fidélité.
Notre idéal, c'était 1/11 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 el le haut-par-
leur du salon. Comparé aux innombrables insuf-
fisances du disque vinyle, on ne peul vraiment pius
parler de déformations audibles dans le chef du
disque audionumérique. Mais l'esprit humain sem-
ble ainsi fait que. s'il rte trouve plu de différence,
it s'en invente il plaisir: ainsi passe-t-on insensi-
blement de tirraüonnet au paranormat.
Tout a commencé en fait avec la «renaissance» des
tubes électroniques. i.incandescence des filaments
procure l'agrément d'une chaleur à laquelle la
froideur et l'asepsie du silicium des circuits inté-
grés ne peuvent faire de l'ombre. Même en studio
d'enregistrement, on a préchauffé les signaux à tra-
vers des étages à lampes pour leur conférer cet le
noble infidélité ln'WII de les grln'er numériquement
sur le disque argenté. On est aujourd'hui en me-
Sllre de comprendre les déformations encourues et
d'expliquer /!Il détail les effets psychoacoustiques
connus qui en découlent. Mais les choses n'en sont
pas resté là. On trouve aujourd'hui, noir sur blanc
dans 1111 maga!Jinede tiaute fidéiité. l'inventaire de
phénomènes inexpliqués par la cience et donc de
IIature paranormale. C'est ainsi qu'on y apprend
qu'un disque audionumérique. au sortir du con-
gélateur, rend une sonorité plus fraie/Il! que s'il
vient de l'armoire. A quand le îecteur-surgéltueur
de CO' n lecteur de disque entraîné par cour-
roie donnera il ainsi plus de douceur à III musique,
tandis qu'une copie numérique exactement iden-
tique poraîtrait plus fade, quant au lecteur de 0
suspendu par quatre ressorts, là c'est le fin du fin!
/ oublions pas le magnétiseur (à aimants perma-
nents. bien sûr) qui purifie le son. c'est évident! 1/
serait de même bienfaisant de mali ter dans elia-
que lecteur IIne LED bleue pour apaiser la quan-
tification trop lJe/l'ellse induite par le rayon laser.
Nous n'avons pas encore parlé des câbies coaxiaux
et fiches Cinch d01l1 l'impédance s'adapte au tim-
bre des haiu-porteurs, pourquoi pa ?

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

Ernst Kretnpelsauer
/\'.11 Le précutlp/lficm(,l.ir a accumulateurv f)ropo,o;é dol!.') ce
numéro fit' constitue (Jas fUlf' exception. If présente de réels Ol'OIJ·

IOg('\, Q~Wf/( Cl savair s'il mérite la tfépeme. cest (1 ,·ou~ de voit:
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modè

régulateur
vitesse pour
f

de

Pensationcomavec 1 chargede a

•

Peu de régulateurs de vi-
tesse pour maquette ferro-
viaire réalisent une régula-
tion idéale. Dans la plupart
des cas, la vitesse est for-
tement dépendante de la
charge. Les tentatives de
compensation aboutissent
souvent à une perte de la
force de traction, ce qui

est loin d'être souhaitable,
bien sûr. Le circuit décrit
ici utilise la force contre-
électromotrice du moteur
de la locomotive comme
grandeur de correction

d'un système de régulation
en modulation de largeur
d'impulsions. Le résultat
est une très bonne com-
pensation des variations
de charge, avec une vi-

tesse qui reste très
constante en pratique.

N. de Graaf

50

Si nous voulons faire rouler un train il
UIlE' vitesse aussi constante que pos-
sible, nous devons chercher une gran-
deur qui soit une image de la vitesse,
de façon il l'utiliser comme référence
du système de ,'égulahon.
ou" trouvons un ,ign<11 utilisable

sous la (orme de la force entre-élee-
trornotrice produite par le moteur du
train. ous savons qu'un moteur en
rotation fonctionne comme une dy-
namo ct produit lui-même une ten-
sion. elle for e entre-électromotrice
est indépendante de la tension appli-
gué ct de la charge, elle est déterminée
exclusivement par la vitesse de rota-
tion du moteur. Donc, "i nous intro-
duisons celle tension dans une boucle
de régulation, il doit être a,seL f"cile
de réaliser un régulateur qui main-
tienne la vitesse constante en toutes
circonstances, quelles 'lu soient la
charge et la pen te de la voie.
NOLIS en arrivons à la question de SLl-

voir comment mesurer la force contre-
électromotri e, 'est-à-dire comment la
distinguer de la tension d'alimentation
du moteur. En fait cela semble sc pas-
ser parfaitement si nous alimentons le
moteur avec une ren ion pu bée. Nous
pouvons alors exécuter la mesure de
tension pendant les pauses entre les

impulsions. Comme il n'y il pas de ten-
sion d'alimentation il ce moment, la
tension mesurée est seulement celle de
la force contrc-électromotri e UCCII/) du
moteur.

MODULATION DE
LARGEUR n'IMPULSION
Comme le schéma complet du régula-
teur comporte li" nombreux compo-
sants (nécessaires) qui risquent d'cm-
pêcher quelque peu l" cornpréhcnsion
du princip' de fonctionnement, nous
avons rassemblé les êlément'-, essentiels
dans le schéma 'ynoptique simplifié de
la figure 1.
En bref, nous avon-, affaire à une ré-
gulation de vitesse par modulation de
largeur d'impulsions, la largeur des im-
pulsions est pilotée par la /(('11/ corrcs-
ponda n t à la vi tesse du moteu t; Si la vi-
tesse du moteur (et la fcclI/) est trop
Faible, la largeur des impulsions est
augmentée, si elle est trop forte, la lar-
geur des impulsion" est réduite. Les
impulsions "ont produites pal' la cam-
paraison (par ICld) d'une onde trian-
gulaire à une tension de consigne. La
sortie du comparateur délivre un sig-
nai carré dont le rapport cyclique dé-
pend de 1,1 hauteur cl, la tension de
consigne. cttc tension de consigne est
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déterminée par deux facteur, : l'état du
potentiomètre de vitesse PI ct la hau-
teur de l" t nsion (jCL'III) mesurée pen-
dant les créneaux. La force contre-élee-
tromorricc est cornparée par lib à la
tenvion qui provient du potentiomètre
PL Si la tension (donc la vitesse du
moteur) evt trop faible, le signal de
commande, il la sortie d'IClb, est au ni-
veau ( bel';» et inversement. 11 en ré-
~111tl.!une correction de largeur repro-
duite par 1 Id.
Deux détail-, méritent d'être relevés.
D'abord, le système ,1

b soin d'un certain
temps pour réagir de
façon adéquate; la
constante de temps de
l'intégrateur en s~rie
avec IC 1b nous pourrit
un peu la vic. Si nom,
choivivson« lin temps
d'intégration trop
court, le train avance par -accadcs : si
le temps e,t trop long, la régulation ré-
agit mal dans le, côtes. Tout est don
une affaire de cornpromi-, Nous
voyons ensuite un deuxième poten-
liomètr Jans la figure L Il ne [oue
aucun rôle dans la régulation propre-
ment dite, mai-, il fail parue de."l'inté-
gratcur réglable évoqué plus haut. Son
rôle est de donner un comportement
réaliste au train, L1\ cc des accélération-

2

Elektor

1

Figure 1 - Ce schéma très simplifié met
en évidence le principe du régulateur
de vitesse. On mesure la force contre-
électromotrice du moteur pendant les
pauses entre les impulsions, le résultat
de la mesure est utilisé pour réguler la
largeur des impulsions.

ct des freinage, progressifs.
Rernarquon-, enfin quP les rcpèrc-, de
composants du 'ynoptique de la fi-
gure 1 orrespond 'nt à ceux du
schéma complet.

RtALI 'ATION PRATIQUE
Le schéma complet du régulateur ",t
celui de la figure 2. La conception gé-
nérale esquissée sur la figure' 1 est re-
connaiv-able sans trop de peine, parmi

IC2ab

960113-12

le, quelque, composante ajouté-.
La combinai-on du triggcr de Schmitt
1 20, et de l'intégrateur IC2b convtituc
le générateur de ..,ignc11triangulaire, La
fréquence est dl' 50 IlL approximati-
vement. L'amplitude du signal peut
ètre réglée dan-, certaines limirc-, p(lr Il'
potentiomètre 1'4, alors que 1'3 permet
de décaler quelque
peu 1(' niveau
continu. Le rt.lglagc
de 1'3 el 1'4 n'e-t nul-
lement critique pour
le Ionctionncmcnt

Figure 2 - La mesure
de la force contre-
électromotrice est
un des détails inté-
ressants du circuit.
Au milieu des
pauses, 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.

IC1 ;: lM324
IC2 = LM324

12V

"
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Œ> -2V8
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Figure 3a - Si ce cir-
cuit est installé dans
la motrice, la sensibI-
lité peut être réglée
individuellement.

Figure 3b - Ce circuit
auxiliaire supprime
toute influence de
l'éclairage du train sur
le comportement de la
régulation.

du reste du circuit; il est possible dan,
la plupart des cas de laisser simple-
ment les curseurs à mi-course.
La tension triangulaire est comparée
par J Id, comme nous l'avons déjà dit,
~ une tension continue déterminée (la
tension de consigne). C'est le niveau
de ccl te tension qui détermine il son
tour la largeur de l'irupul ion de sortie.
Le, valeurs sont calculées de telle
façon que le l'apport cyclique ne dé-
p,bse [arnais 9()~CL'impulsion de sor-
tic parvient au connecteur de sortie KI
après inversion par le Darlington Tl1
où elle sert il alimenter le moteur du
train après la commutation par l'in-
verseur SI.
Venons-en il la mesure de la force
contre-électromotrice. e commentaire
du schéma synoptique de la figure 1

nia encore rien dit du Fon tionnernent.
La grandeur il mesurer est présente
sur le connecteur KI, d'où elle est ra-

Figure 4 - Le proto-
type construit par
l'auteur présente
quelques différences
de détail par rapport
au modèle définitif.
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menée il l'amplificateur opérationnel
lia par la résistance R2. ous avons
déjà dit que la mesu re 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 il ce résultat, des impulsions
courtes sont produites par IC2d lors
des pointes de la tension triangulaire.
iles sont synchronisées précisément
au milieu du temps de blocage de Tl,
si bien que nous sommes sûrs que la
tension Ille pendant et intervalle de
temps est exclusivement la fcem du
mot ur. Pendant ces impulsions de
mesure, l'entrée de l'amplificateur opé-
rationn 1 ICla est libérée par la diode
DI; il peut donc amplifier la tension
fournie par R2 ct charger le condensa-
teur CI. La diode 02 évite ici la dé-
charge du condensateur.
Le comparateur IC1b compare la ten-
sion de Cl, correspondant à la fœm, à
la tension fixée par le potentiomètre de
consigne Pl ; il adapte sa tension de
sortie jusqu'à ce que les deux ten ions
d'entrée soient égales. L'inégalité des
tensions est signalée par l'illu rnination
des LED D3 ou 04: si la vitesse est
trop basse, 03 s'allume, si elle est trop
élevée, c'est D-l qui s'allume. La tension
de sortie d'ICIb est ensuite" lissée» Pilr
l'intégrateur construit autour d'K'lc
avant d'être appliquée il l'entrée inver-
seuse du comparateur lCl d et de com-
mander ainsi la largeur d'impulsion.

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

les démarrages t freinages progressifs
du train. Le cavalier JPl permet à l'uti-
lisateur de choisir entre la marche avec
et sans ornpensation de la ccm-; dans
le premier cas, 1 s points 2 ct 3 sont ré-
unis, dans 1 d uxièrne, les points 1
ct 2.
Le transistor T2 as ure 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
RI5 ct limite l'intensité à travers TI il
1,5 A nviron. C'est suffisant pour
échauffer fortement le transistor de
puissance, mais il n'aura à le supporter
que quelques secondes; il cc moment
le fusible à réarmement automatique
Fl (JK)/yswifcill aura coupé 1 ir uit, En
pratique, les déraillements sont répa-
rés si rapidement que le fusible n'a
même pas le temps de réagir.
Le réseau Rl/C4 connecté en parallèle
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 cc réseau, la t nsion de
fWII mesurée serait nulle et le régula-
teur donnerait la tension maximale. Le
réseau RlIC4 intègre la tension des
rails, de telle façon que la durée de
l'impulsion diminue jusqu'au mini-
mum au fur et à mesure que le
condensateur se charge, faute de mo-
teur pour le dé harger.
Le dernier détail du circuit est l'ali-
mentation. Une tension alternative
comprise entre 12 V et 16 V est ilppli-
quée au onnecteur K2. Après redr s-
sement par Bl ct lissage par C8, la ten-
sion continue est utilisée directement

4
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pour 1" traction (ligne « + + »). La tcn-
sion symétrique de 12V nécessaire aux
amplificateurs opérationnels est obte-
nue à l'aide de deux régulateu rs tri-
podes (1 3 et 1 4). La tension négative
non régulée l'st obtenue par un artifice
(CIO, OII ct 012), parce que nous
avons préféré un redressement des
deux aIt -rnances pour l'alimentation
du moteu r.

UTILISATION
Rappelons qu le comportement du
régulateur dépend largem nt de la
constante d' t mp de l'intégrateur.
Pour que la régulation réagisse rapi-
dement à des variations brutales de la
charge, il est souhaitable que C3 soit
choisi aussi petit que possible. epen·
dant une valeur trop faible provoque
une marche irrégulière de 1" locorno-
tive. La qualité des rails et de la mo-
trice joue aussi un rôle déterminant.
L'expérimentation permettra dans tous
tes cas de trouver une valeur conve-
nable pour C3.
C'est l'expérimentation aussi qui per-
m 'lira de trouver la valeur ne le du
condensateur de « moyenne» C4 et de
C2, qui Fait partie du circuit de retard.
Tenez compte, lor du réglage du po-
tentiomètre PI, du fait qu'il ya toujours
un certain temps m rt au début d'un
trajet. La locomotive n'est alimentée
que quand la tension du curseur est
positive. C'e,t nécessaire parce que sans

Elek10r

cela la locomotive ne s'arrêterait jamais
et continuerait sa course indéfiniment.
Une petite intervention sur le bouton
devrait r 'soudre le problème.
Toutes les locomotives n'ont pas la
même fcclII. En cas de besoin, la sensi-
bilité du circuit peut être adaptée à
l'aide de R4 (plus la résistan e est
grande, plus le circuit est ensible). Si
plusieurs motrices circulent, elle, rou-
leront à de, vitesses différente, pour
un m êrn ' position du bouton. Ceux
qui trouv nt cela gênant peuvent ins-
taller dan, chaque locomotive un cir·
uit semblable à celui de la figure 3a.
L'intérêt de ce circuit est que le triac
laisse passer le courant de traction mais
qu'il bloque la fcclII. La fraction de ten-
sion renvoyée vers les rails est donc dé-
terminée uniquement par le potentio-
mètre ajustable Pl. Maintenant chaque
motrice peut être réglée de façon à rou-
1eril sa vitesse maximale quand le bou-
ton de commande du régulateur est au
maximum. Le condensateur chimique
bipolaire CI/C2 évite que le triac soit
enclenché pendant le pause par des
pointes de fCCl" éventuelles.
Le, p rFe tionnistes qui voudr nt en-
core améliorer le montage peuvent
installer aussi dans la motrice le circuit
de la figure 3b. Il fait en sorte que
l'éclairage du train ne charge pas la
tension de jcen! et que la vitesse du
train n'en soit pas affe té. ctte ali-
mentation par triac de l'éclairage pré-
sente un avantage supplémentaire: le
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Figure 5 - Le câblage
du circuit imprimé n'est
pas vraiment difficile.
Les dimensions sont
accordées au boîtier
Bopla cité dans la liste
des composants,

Liste des composants

RéSistances
R1.R19 = 100 kQ
R2 = 47 kQ
R3=18kQ
R4 = 100 kQ (voir texte)
R5,R14 = 1 kQ
R6=lMil
R7 = 1 Mil
R8,R12,R16= 22 kil
R9 = 470 kQ
R10,R20 = 68 kQ
R11,R13 = 4,7 kil
R15 = 0,47 an W
R17 = 150 kQ
R18 = 180 kQ
Pl,P2 = 100 kil linéaire
P3,P4 = 25 kQ ajustable

Condensateurs
Cl,C5 = 100 nF, pas 5 mm
C2,C3 = 47 JlF/16 V radrai
C4,C6,C7 = 100 nF
C8 = 2200 ).lF/25V radial
C9,C12 = 10 J.lF/63V radial
Cl0 = 470 JlF/35 V radral
C11 = 220 ).lF/25V radial

Semi-conducteurs
B1 = B40C1500
01,02,06 = lN4148
03 = LED verte
04 = LED rouge
05,07 = zener 10 V/400 mW
08,010 à 013 = 1N4001
09 = zener 3,9 V/400 mW
Tl = B0646 ou équivalenl
T2 = BC557B
IC1,IC2 = LM324
IC3 = 7812
IC4 = 7912

Divers
JP1 = barrette 3 points
Fl = polyswitch l,lA (conrad/sar-
nell)
Kl,K2 = bornier à vrs 2 points pas 5
mm
S1 = inverseur bipolaire avec posi-
tion neutre, p. ex. MSSOOC
(Mryama)
coffret: Bopla E430BB (120 x 65 x
40 mm)

moteur qui fonctionne en dynamo
lorsqu'il tourne en roue libre ne voit
aucune charge, cc qui améliore le réa-
lisrnc des arrêts. Le thyristor utilisé
dans le", figures 3" et3b peul être du
type ZOl050A de SeS·Thomson; son
courant maximal est de 1 A, 'on cou-
rant de gâchette est de 5 mA. D'autre,
types sont utilisable; aussi, pourvu
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Figure 6 - Les potentio-
mètres peuvent se pla-
cer directement sur le
circuit imprimé. Les LED
doivent être montées de
façon à rester visibles
de fextérieur après la
mise en boite.

7

Chacun
pourra

décider s·iI
mon te les organes d

commande sur le circuit imprimé ou
sur un tableau séparé, comme l'auteur,
11ne reste pas grand-chose à dire sur
le câblage du circuit imprimé. Il n'y a
pas de difficulté particulière, toute, 1 5
informations nécessaires sc trouvent
sur le plan d'implantation et dans la
liste des composants. Les circuits inté-
grés IC3 etlC4, toul comme Tl qui tra-
vaill en commutation, ....'échauffent j
peine en fon tionnerncnt et aUCUl1 n'a

qu'ils se ontcnrent de 5 mA de Ott-

rant de commande, comme le
TICP206D de Te\a".

CO STRUCTION
La figure 4 montre l'allure du proto-
type construit par l'auteur. Le, deux
potentiomètres et l'inverseur de sens
de marche ont été montés sur une ta-
bleau de commande séparé. ornrne
ce prototype avait encore à subir des
modifications ct des améliorations, un
nouveau circuit imprimé a été dessiné
dans les laboratoires d'Elcktor, Il est
conçu de façon très claire ct représenté
à la figure 5 avec l'implantation des
composants. Les raccordements d'en-
trée et de sortie sc trouvent sur un
côté, ceux des organes de commande,
Pl, P2, 03 et D-l sur le côté 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.
Lc1 figure 6 représente le circuit im-
primé terminé. Crâro il. ses dimensions
réduites, l'ensemble, y compris les po-
tentiomètres, peut sc loger dans un
petit coffret en plastique Bopla E430BB
( 120 x 65 x 40 mm); s ul l'inverseur
de sens de marche sera disposé en-de-

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

hors du circuit imprimé. Natur lIe-
ment, chacun dé idera du boîtier à
utiliser.

MISE E SERVICE
'oubliez pas, lors de l'assemblage du

circuit imprimé, de mette en place l'un
de, deux cavaliers JP1, faute de quoi
rien ne fonctionnera. Une fob le circuit
complètement assemblé, la tension al-
ternative peut êlr appliqué à K2. Il est
logique ensuite de vérifier la prés nee
des del" tensions stabilisées (plus et
moins J 2 V). La figure 7 montre, pour
être ornplet, la façon de raccorder les
divers organes extérieurs au circuit im-
primé. Le réglage de P3 et N est loi n
d'être critique; il suffira en général de
les mettre il mi-course. Il est difficile
San, oscilloscope de savoir si des im-
pulsion, sont présentes sur la
broche 14 d'l 2d, mai; le réglage cor-
rect peut être trouvé aussi en tournant
P3 ou P4 jusqu'à ce que la tension me-
surée au multimètre sur la broche 14
atteigne - la V à - 12 V
Pour contrôler le bon fonctionnement,
reportez-vous au schéma de la figure 2
cl vérifie? au multimètre les valeurs in-
diquées. La ten ion triangulaire à la
sortie d'IC2b oscille entre - 5 V et
+7,5 V; il est possible de mesurer au
multimètre une tension moyenne de
1,25 Van, courant de traction, le cir-
cuit consomme un courant alternatif
de 50 mA environ.

FIG OLAGES
Les circuits auxiliaires de la figure 3
n'ont pas fait l'objet d'un dessin de cir-
cuit imprimé, p.ucc que ses dirnen-
,iOI1S dépendraient de l'espace dispo-
nible dans chaque type de motrice.
Dans la plupart des cas, la place l' t
très mesurée et il faut monter les cir-
cuit> en fils volant, sur un morceau de
plaquette perforée. c travail délicat
demande une grande patience ct une
main très sûre. La figure 8 illustre la
façon dont l'auteur a réa li é cc, deux
mini-circuit. t'lb0111}

8
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pour la traction (ligne « + + »). La ten-
sion symétrique de 12V nécessaire aux
amplificateurs opérationnels est obte-
nue à l'aide de deux régulateurs tri-
podes (IC3 et IC4). La tension négative
non régulée est obtenue par un artifice
(CIO, Dll et D12), 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 l'intégrateur.
Pour que la régulation réagisse rapi-
dement à 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 irrégulière de la locomo-
tive. La qualité des rails et de la mo-
trice joue aussi un rôle déterminant.
L'expérimentation permettra dans tous
les cas de trouver une valeur conve-
nable pour C3.
C'est l'expérimentation aussi qui per-
mettra de trouver la valeur correcte du
condensateur de « moyenne» C4 et de
C2, qui fait partie du circuit de retard.
Tenez compte, lors du réglage du po-
tentiomètre Pl, 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. C'est nécessaire parce que sans

Elektor.

cela la locomotive ne s'arrêterait jamais
et continuerait sa course indéfiniment.
Une petite intervention sur le bouton
devrait résoudre le problème.
Toutes les locomotives n'ont pas la
même fcem. En cas de besoin, la sensi-
bilité du circuit peut être adaptée à
l'aide de R4 (plus la résistance est
grande, plus le circuit est sensible). Si
plusieurs motrices circulent, elles rou-
leront à des vitesses différentes pour
une même position du bouton. Ceux
qui trouvent cela gênant peuvent ins-
taller dans chaque locomotive un cir-
cuit semblable à celui de la figure 3a.
L'intérêt de ce circuit est que le triac
laisse passer le courant de traction mais
qu'il bloque la fcem. La fraction de ten-
sion renvoyée vers les rails est donc dé-
terminée uniquement par le potentio-
mètre ajustable Pl. Maintenant chaque
motrice peut être réglée de façon à rou-
ler à sa vitesse maximale quand le bou-
ton de commande du régulateur est au
maximum. Le condensateur chimique
bipolaire Cl/C2 évite que le triac soit
enclenché pendant les pauses par des
pointes de fcem 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
l'éclairage du train ne charge pas la
tension de fcem 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
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Figure 5 ..Le câblage
du circuit imprimé n'est
pas vraiment difficile.
Les dimensions sont
accordées au bOÎtier
Bopla cité dans la liste
des composants.

Liste des composants

Résistances
R1 ,R19 = 100 kQ
R2 = 47 kQ
R3 = 18kQ
R4 = 100 kQ (voir texte)
R5,R14 = 1 kQ
R6 = 1 Mn
R7 = 1 Mn
R8,R12,R16 = 22 kQ
R9 = 470 kQ
R10,R20 = 68 kr2
R11 ,R13 = 4,7 kn
R15 = 0,47 n/2 W
R17 = 150 kn
R18 = 180 kQ
Pl,P2 = 100 kQ linéaire
P3,P4 = 25 kQ ajustable

Condensateurs
C1,C5 = 100 nF, pas 5 mm
C2,C3 = 47 jlF/16 V radial
C4,C6,C7 = 100 nF
C8 = 2200 jlF/25 V radial
C9,C12 = 10 jlF/63 V radial
e10 = 470 jlF/35 V radial
C11 = 220 j.lF/25 V radial

Semi-conducteurs
B1 = B40C1500
01,02,06 = 1N4148
03 = LEO verte
04= LEO rouge
05,07 = zener 10 V/400 mW
08,010 à 013 = 1N4001
09 = zener 3,9 V/400 mW
T1 = B0646 ou équivalent
12 = BC557B
IC1,IC2 = LM324
IC3 = 7812
IC4 = 7912

Oivers
JP1 = barrette 3 points
F1 = polyswitch 1,1 A (Conrad/Far-
nell)
K1,K2 = bornier à vis 2 points pas 5
mm
S1 = inverseur bipolaire avec posi-
tion neutre, p. ex. MS500C
(Miyama)

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

moteur qui fonctionne en dynamo
lorsqu'il tourne en roue libre ne voit
aucune charge, ce qui améliore le réa-
lisme des arrêts. Le thyristor utilisé
dans les figures 3a et 3b peut être du
type ZOl05DA de SGS-Thomson; son
courant maximal est de 1 A, son cou-
rant de gâchette est de 5 mA. D'autres
types sont utilisables aussi, pourvu
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Ainsi que nous l'avons vu
dans la deuxième 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

numéros ou des lettres
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

du même type.

MODÉLISATION
Un certain nombre d'éléments nécessi-
tent une définition du typ .MODEL
En SPICE2, il s'agit des éléments cor-
respondants aux code D, NPN, P P,
NJF, PJF, MOS et PMOS et dont la
fonctionnalité se déduit ais rn nt à par-
tir des codes eux-mêmes. SPICE3 001-

porte un peu plus d'élément de ce
type dont, par exemple, des interrup-
teurs contrôlés en tension et en courant
et les MES-FETs. Tous ces éléments ont
besoin d se voir attribuer un nom de
modèle, comme les QON ou
2N2222A que nous avons utilisés dans
les netlistes proposée le mois d rni r,
Ces nom ont tout à fait arbitraires et
leur choix est lais é à la discrétion de
l'utilisateur. Si plusieurs transistors se
sont vu attribuer le même nom de mo-
dèle, une seule et unique in truction
.MODEL dan la netliste suffira pour
dé rire 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 modèle différents et il faudra
prévoir une instruction .MODEL pour
chaque nom de modèle. Les modèles

Par Owen Bishop
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dont il est question dans ces instruc-
tions indiquent à l'ordinateur quels
sont les ensembles d'équations ou d'al-
gorithmes prédéfinis qui modélisent le
comportement de ce type d'éléments et
C n fonction de différ nts paramètr s
donnés dan l'instruction elle-même.
Ni SPICE2 ni SPICE3 ne disposent de
primitives représentant un amplifica-
teur opérationnel. Si vous utilisez
SPICE et plutôt que d'acquérir à cet
effet une extension commerciale, vous
p uvez modéli er un «ampli op" en
tant que sous-circuit. Le plus simple de
ceux-ci est une source de tension
contrôlée (figure 15) qui peut être
considérée comme un modèle idéal
(idéal dans le sen ou il s'agit d'un mo-
d'le théorique et non dans celui d'être
le meilleur substitut pour un amplifi-
cateur opérationnel) car elle possède
une impédance d'entrée infinie, une
impédance de sortie nulle et un gain
en boucle ouverte très élevé. Le sous-
cil' uit permettant de définir un tel
modèle d'ampli op est:

.sUBCKT OPAMP 1 23
El 30121 E
ENDS OPAMP

La ligne .sUBCKT défini le nom du
sous-circuit et donne la liste des nu-
rn ros de noeuds auxquels ont
connectées les terminaisons d'entrée et
de sortie, ces numéros correspondants
il ceux des hexagones de la figure 16.
Vient ensuite la netliste du sous-circuit
qui, dans le cas présent, ne comporte
qu'un seul et unique composant. E est
le code d'une source de tension contrô-
lée. La ligne El indique les noeuds de
connexion de la source de tension
dans l'ordre n +, n- nc+, ne- et le pa-
ramètre de gain. La sortie au point n+
vaut la différence entre les tensions
présentes aux entrées (de contrôle)
ne+ et n - et multipliée par le para-
mètre de gain. Dans notre exemple, il
s'agit de 1 x 10 ~ 6, ce qui équivaut au
gain en boucle ouverte de l'ampli op.

, 1(",1

C'est un des sous-circuits les plu
simples puisque constitué d'un seul
élément. Les sou -circuits peuvent
comporter un nombre d'éléments vir-
tuellement illimité.
La netliste ci-dessous représente un
amplificateur inverseur et est basée ur
le sous-circuit de l'ampli op. Le nom de
l'amplif ateur opérationn 1 emmenee
par X, code utilisé pour un sous-circuit,
suivi par des chiffres ou des lettres de
façon il différencier les amplis ops
entre eux au cas ou il y en aurait plu-
sieurs. Le sous-circuit est identifié par
son nom de sous-circuit:

• AMPLIFICATEUR INVERSEUR
XOA 0 21 OPAMP
RI l 2 lOOK
R2 2 3 !OK
1\310 lOM
VI 3 0 51 (0 11K 0 0)
.END

Vous pouveL introduire ceci dans M 5
par le biais des netlistes ou en tant que
héma (figure 16). Pour atteindre la

source El, sélectionnez « C rnponents
-> Analog Primitives -> Depend nt
Sources -> VoN ». Après l'avoir posi-
tionn êe, entre" VALUE = IE6 à partir
de la fenêtre" omponents ». R3 joue
le rôl d'une charge à haute impédance.
Une fois le circuit complet, vérifiez son
fonctionnement en lançant une analyse
transitoire sur une duré de 5 ms et en
demandant le tracé simultané de V(3)
et V(l) en fonction du temps. Vérifiez
qu'il fonctionne en amplificateur inver-
CUI' avec un gain en boucle f rrnée de
la comme cela est montré à la figure 17.
Observez J'effet d'une variation de R1
ct R2 ct d'une variation de l'amplitude
et de la fréquence de V1.
Bien que ce modèle fonctionne parfai-
tement avec certaines valeurs de résis-
tances et d'entrée, il n'est pas difficile de
lui faire produire des résultat inc hé-
rents. Modifiez R1 et R2 de façon à ob-
tenir un gain en boucl ouv rt de rn t-
tons x 100 et ajustez l'amplitude de VI
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il 25 V. L'amplitude de sortie est alors
de 2500 V, ce qui est évidemment im-
possible. hange> la valeur de R3 en
2 Ç) et vous pourrez « tirer ') de la sor-
tie 5 A sous 10 V. A 1MH" le gain en
boucle ouverte evt toujours de x 100,
alors qu'avec un ampli op réel il aurait
chuté J celte fréquence aux environs
de x 1. Certains de ces défauts peuvent
être éliminés en ajoutant d'autres com-
posants au sous-circuit. Ajoutez de, ré-
sistance, pour simuler les impédances
(rentrée ct de sortie, ainsi qu'un cou-
rant de polarisation J l'entrée. Ajoutez
une capacité pour réduire le gain au
hautes fréquences. Ajoutez des diode,
pour limiter le hamp de la tension de
sortie il de> valeurs plus réalistes. La
précision de modélisation d'un ampli
op réel augmentera avec le nombre
d'ajouts. Par contre, le temps nécessaire
à l'ordinateur pour 1 calcul de son
emportement à chaque itération de
l'analyse augmentera dans le::,mêmes
proportions.
A la limite, il est possible de modéliser
exactement un ampli op à partir d'une
netlislc comprenant tous les compo-
sants d'un circuit ampli op réel. U com-
portera environ 30 noeuds et le fait
d'inclure un modèle aussi détaillé dans
la netlistc augmentera le temps d'ana-
lyse de manière très significative. Le
meilleur compromis se situe san,
doute dans une nctliste ne correspon-
dant pas il la structure d'un ampli op
réel mais qui, en y incluant de sources
de tension contrôlées (qui n'existent
pilS dans les amplificateurs opération-
nels réels), se camp rtera pratique-
ment exactement comme un ampli op
réel, et e bien que le nombre d'élé-
rn 'nh et de noeuds soit inférieur à 20.

Li,:S AMPLIfICATEURS
OPÉRATIONNELS UE
MeS
M 5 ct la plupart de, autres versions
améliorées de SPICE comportent d'ori-
gine leurs propres modèles d'amplifi-
cateur> opérationnels. Il n'est donc pa
nécessaire de développer de netlistes
pour simuler un ampli op. Celui-ci est
utilisable en faisant simplement réfé-
rence il un modèle d'ampli op et en
pré isant !.-le..,paramètres., tout comme
vous le feriez pour un modèle de tran-
istor SPI E. Des excm ples sont dis-
ponibles à partir du fichier
OPAMI'1.CIR fourni avec MCS et qui
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Figure 15. Les chiffres dans
les hexagones sont ceux qui
apparaissent dans la ligne
SUBSKTqui elfe-même défini
le nom du sous-circuit.

Figure 16. Diagramme du cir-
cuit de fampliflcateur inver-
seur.

peut ètre chargé dan> une fenêtre de
schéma par "File -> Open ->
opampl.cir ». Il 'agit d'une démons-
tration de trois modèle- différents
d'amplificateurs opérationnels, t us pi-
lotés il 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 1 ). Les irnpulvions r ctangulaires
j l'en trée et il la sortie de l'ampli op 01
(le modèle idéal) sont confondues. On
pourrait pen~er que c'est exactement
cc il quoi on pouvait s'attendre, notez
cependant qu'il s'agit d'une impulsion
d'une durée extrêmement courte ct
qu'un ampli op réel ne pourrait pas
suivre un changement de tension aussi
rapide il cause de la limitation du
temps de montée, Le modèle double
pôle (02, marqueurs en forme de car-
rés évidé-, :,UJ' la courbe) possède une
réponse beaucoup plus réali ...te mais
n'arrive pas il atteindre les 10 V avant
la fin de l'impulsion. Le modèle Boyle
(03, marqueur, en forme de croix), ef-
fectue une brusque pointe au début de
l'impulsion, cc qui lui permet d'at-
teindre les 10 V juste avant la fin de
l'impulsion. Nous ,1I'0ns ici trois mo-
dèles di posant de trois degrés dl' res-
scmblance avec un ampli op réel.
Retou mez à la f nètre de schéma et
examinez ce, modèles plus en détail
en VOliS attachant à leurs instructions
de modèlisation dans la fenêtre de
texte (cliquez sur le c in inferieur droit
de la fenêtre de sch êrna). Le, modèles
sont dénommés respectivement 01, 02
et 03 ct possèdent tou, le même type
de modèle, OrA (ce qui signiûe « Ope-
rational Amplifier ». soit ampli op).
Leurs paramè tres commencent paf
une instruction de niveau : 1. 2. Ou 3.
Le modèle 01 correspond au niveau 1
et possède le moins de paramètres: il
est par conséquent le moins réaliste
mais aussi le plu, rapide à évaluer. Il
sera donc utile mai", seulement dans
un nombre limité de cas. Ses para-
mètres précisent, ulerncnt son gain
en boucle ouverte et son impédance
de sortie en environnement c.a. ct C.c.
Le modèle 02 possède les mèm s pa-
ramètres que 01 avec, en plus, des
temps de montée positifs et négatif;"
une bande pa sante de gain el une
marge de phase. L'importance de la
modélisation des temps de montée a
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Figure 17. Schéma du
diagramme de la
figure 16.

déjà été indiquée à la figure 18. l-nfin,
le modèle 03 possède les même, spé-
cifications que le' deux modèle, pré-
cédent" mais également une tension
de décalage. un courant de polarisa-
tian J J'entrée ct un taux de l'éjection
Cil mode commun.

Essaye> de modifier certain" des para-
mètres de ce- modèles cl observez
comment leur comportement s'en
trouve altéré. Modifiez également le
sch 'ma de façon il remplacer le géné-
rateur d'impulsions par un générateur
sinusoïdal: faites varier >;a fréquence.
Finalement, modifiez le circuit de
façon à reproduire certalnc-, configu-
rations d'amplificateurs opérationnels
standard- comme un amplificateur in-
verseur, un arnplifi-
Cclleur non-i nvcr-
seur ct un intégra-
teur. Découvrez

Figure 18, Analyse
transitoire pour visua-
liser l'action d'un am-
plificateur opération-
nel.

18
~ "" ~M''''-'",''
~FII"'I1 1119

1"
[

. [

..

57



19

Ir

2)

r
IXlrn

IOJOC

,~ ï

J ",00

Um
"<Ion

..11 HI

Figure 19. Filtre actif
basé sur un amplifica-
teur opérationnel.

combien ce, ciro
cuits fonctionnent
bien (ou mai).

En partant d'un jeu de feuilles de ca-
ractéri-tiqucs techniques qui en spéci-
fient les pararnètr 5, il est possible de
construire un modèle d'ampli op ayant
les caractérivtiqucs de n'importe quel
type de n'importe quel fabriquant,
M 5 possède u ne librairie de modèles
qui peuvent être utilisés quand on a
besoin d'une modélisation de grande
précision. Par exemple, cliquez sur
«Cornponcnts -> Analog Library ->
Op Amp -> LFOOOO -> LFI47 ->
lF347 ». Le symbole d'un ampli op que
VOL" pouvez positionner librement ap-
parait à la place du curseur. Cliquez
sur la flèche de sélection et double-cli-
quel SLII' le symbole de l'ampli op.
Dans la fenêtre (~ omponcnl ». activez
la boite « Divplay » de sorte que le type
de J'ampli op est affiché sur le sch ~ma.
Vou~ pouvez au-,~i activer la boite
«Display Pin Narncs » pour provoquer
l'affichage sur le schéma des noms de
toutes le, pattes de l'ampli op mais cela
gêne parfois la vis: n claire des
conn ....xions. Pour examiner les para-
mètres de l'instruction .MODEl, cli-
qu 1 sur « Edit -> Add Model State-

mcnt » ~>symbole
Text Area » en bas à
droite de la fenêtre
qui affiche le, iris-
tructions du mo-

Figure 21. Analyse AC
de la variation de rsm-
plitude de sortie en
fonction de la fré-
quence.
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dèle. Nous trou von, ici, entre autre,
chose" que le gain en boucle ouverte
du modèle lF3-l7 est de x 105, que son
courant de polarisation d'entrée est de
50 pA et que sa tension de décalage il
l'entrée est de 5 mY.

FILTRE A TIF
la figur 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
pouvons donc utiliser un modèle de
niveau 3 basé sur un type particulier.
Nous avons choisi le LF351, un ampli
op possédant de, entrées JFET ct un
temps de montée assez rapide
(13 V/J1')' le circuit fonctionne par ré-
troactions multiples pour constituer un
filtre de bande. Les valeur' de la fi-
gure 20 sont c"lculé s pour obtenir
une fréquence centrale fc de 3 kHI
mais en utili ...ant le~ valeurs standard
les plus proche, plutôt que les valeurs
exactes calculées. L'utili arion de va-
leurs de résistances et de capacités
standards est êlS~~1. pratique mais dans
quelle mesure cela influe-t-il sur la po-
sition de la fréquence fc requise? Cc
filtre peut être ajusté sur n'importe
quelle fc en modifiant Rê, quelle valeur
devra donc avoir R3 pour positionner
fc exactement à 2 kl Iz? Les valeur,
de~ composants sont calculées pour
donner au filtre une bande passante

Figure 20. Analyse transitoire
pour vérifier le fonctionne-
ment correct du filtre actif.

de 250 Ilz ct un gain de x 4 et nous d
vans vérifier qu'il l'encontre bien ce
spécifications.

Commençons par introduire le circuit;
pour J'ampli op, sélectionncz « Analog
Library » comme décrit pré éd 111-

ment. Note7 que le symbole de J'ampli
op s'affiche avec J'entrée non-invcr-
'cuse (+) au-dessus de J'entrée inver-
scuse (-) quand l'ampli op "pointe.,
ver la droite. le dessin du circuit -cra
plu" clair ,i J'ampli op est affiché dans
l'autre sens (cliquez un certain nombr
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. Clique/ sur la louche
de texte "T., et cliquez ensuite sur le
point ou le texte doit s'afficher, Une fe-
nêtre de saisie apparaît; tapez le texte
ct cliquez ensuite sur OK.

Vérifie> que le circuit fonctionne
convenablement en lançant une ana-
lyse transitoire. 2,5 ms fera un inter-
valle de temps convenable. Trace/ V(l)

Figure 22. En plaçant les cur-
seurs de manière appropriée,
on peut lire les deux fré-
quences de coupure et donc
la bande passante.
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ct V(4) en fon tion du temps Le ré-
vultal est donné à la figure 20. L'am-
plitude de VIl) est constante mais celle
de VIol) augmente régulièrement. Est-
ce que cette tendance se confirmera ou
<agit-il seulement de la charge initiale
de la apacité durant le, tout premier
cy !.:!, ? En lançant l'analyse sur une
durée dl' 20 ms on constate que l'am-
plitude de V(ol) se tabilise à 346 mV
après environ -i ms, cc qui indique un
gain de x 3,45, oit sensiblement moins
que ce qui était demandé dan, le, spé-
cifications.

Pour évaluer comment l'amplitude de
la sortie évolue en fonction de la fré-
quence, essayez une analyso AC. Ajou-
tel tout d'abord «AC 0.01 0» aux pa-
ramètre de V 1. Fixez l'ét ndue de fré-
quence à « J OOK, 100» et le nombre de
points il HlO 1. l'OUI' obtenir une courbe
assez douce, sélectionnez « Fixed Li-
near» pour le champ «Frequency
Stcp ». Ceci permettra le tracé de 1001
points au lieu de voir cc nombre limité
par la valeur par défaut cie «5% Maxi-
mum Change », Activez la boite « Auto
cale Range ». Tracer db(V(4)) en fonc-
tion cie F vous donnera la figLlre 21.
L'affichage est ici en mode -curseur »

ct nous avons cliqué "ur le bouton
« Advance to Global High ». ainsi que
sur l' boulon gau he de la 'ou ri, pour
a mener le cur-eur gauche au niveau
de la pointe de la courbe de réponse.
La valeur affichée est dl' 1990 kl Iz, ce
qui est très proche des 2 kllz dernan-
dés. L'amplitude est de -7)73 dB. Pour
dé ouvrir la bande passante, nous de-
vons déterminer les valeur> Y aux
points si!w', il 3 dB en dev-ous de cette
pointe, 'est-à-dire 11-10,773 dB. En cli-
quant sur le huitième bouton depuis la
gauche, le cur-eur se met dan-, un
mode qui le positionne automatique-
ment à une valeur Y donnée. Cliquez
sur le bouton de gauche et ensuite sur
le bouton de droite (deux fob si c'est
nécessaire) pour placer ïes curseur" cie
part ct d'autre de la pointe (figure 22).
En dessous du graphe, nous pouvo",
lire les valeurs X du curseur de gauche,
soit 1,869 k1lz et du curseur de droite,
soit 2,1 L8 kl lz. La bande passante est
donc de 2 118 - 1869 = 2-+9 Hz, remar-
quablcm 'nt proche dl';' 250 Hz de-
mandés.

ECIlELO NEMENT
Une des fonctionnalités remarquables
de la simulation est la possibilité de
parcourir une <éri dt' val ur- de corn-
posant- sur une étendue et :. 'Ion un
pas donnés. 'est en effet b 'aucoup
plus facile que d'expérimenter en des-
soudant ct ressoudant ou en montant
une série de composant-, cie valeur,
c nsécutives sur une plaquette d'essai.
Nous utilisons la fonction de « Step-
ping » pour ajuster la réponse de notre
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filtre à exactement 2 kHI en faisant va-
rier R3. En mode d'analyse AC, cliquez
sur le bouton" Stepping » ce qui a
pour effet de faire apparaître la fenêtre
du même nom. Avant tout, définissons
ce que nous allons échelonner; le bou-
ton de sélection sur la droite affiche la
liste de" composants" échelonnables »;
sélectionnez R3. La boite en dessous
montre quel(,) paramëtreïs) peuvent
varier, dam le cas présent seulement a
val 'ur (Value). Dans les trois boites sui-
vantes, entrez le- valeur ,< From »,

(~To)1el « Step . «(( depuis >', « jusqu'à »

ct" par pa, de »). Essayez 900, 1 300 et
100. Activez les boutons" Status On »,

«Method Linear » et "Type Cornpo-
nent » et cliquez ensuite "ur OK. Ceci
active l'échelonnement, lequel im-
plique que l'analyse est automatique-
ment répétée pour chacun des 5 pa,.
Réduisez « Frequcncy Range" à" 2.2k,
1.8k» pour obtenir une vue plus pré-
cis de la courbe dl' réponse et lancez
l'analyse (figure 23). La troisième
courbe (en partant de la droite) est la
meilleure, centrée sur 2 kHI.; elle cor-
respond à la valeur R3 = J 100 O.
Notez que la pointe en sortie reste in-
changée CJr n s ajustements n'ont pas
d'effet sur le gain. Ils n'en ont pas 110n
plus sur la bande passante. A partir de
là, nous réduisons la bande de fré-
quences et le pas afin d ' trou ver la va-
leur d ' R3 qui dorin 'ra exactement
2 kHz. Il apparaît rapidement que cette
valeur se situe quelque part entre
10850 et 1 0950. Si nous relançons
l'analyse c;an!-t échelonnement avec
R3 = 1 0850 ct une nouvelle foi-, avec
R3 = 1 0\15 0, nous obtenons de,
pointc-, à respectivement 2003 kl lz et
J 994 kHz. En interpolant, nous trou-
VOI1'> la meilleure valeur pour R3, soit
1,088 k;'").

La température e~l une autre valeur
qui peut également être échelonnée.
Dan!" la fenêtre « l.irnits )J, entrez la
température sou-, la forme ((maxi-
murn, minimum, pas ». Par exemple
,,0, 100, Ill» signifie un é helonnc-
ment de 0 Oc il 100 Oc par pa, de 10
degrés, Dans notre cir uit, une telle
variation ne fait virtuellement pa, de
différence au niveau de la sortie.
Enfin, nous pouvons également éche-
lonne!" les valeurs des composants sur
l'étendue de leurs limites de tolérances
normales,

SOLUTION DE
L'tTUDE DE CAS N°2

L'étude de cas du mois dernier concer-
nait l'amélioration de la réponse aux
basses fréquences d'un amplificateur.
La modification de Clou de C2 ne fait
pratiquement pas de différence mais
l'augmentation de C3 a un effet mar-
qué. Cela stabilise plu. fortement la
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tension d'émet-
teur, empêchant
ainsi les basse,
fréquences d'aller
se perd re vers la
mas-e. La
meilleure réponse
est atteinte pour C3 = 330)lF comme
le montre la figure 2-1.La bande de fn!-
quence tracée est réduite il 10 HI -
1 kHz, cc 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 cur-eur droit aussi loin que possible
VCl"'> la droite de façon à pouvoir lire le
niveau de <ortie maximum (8,766 dB).
Placez le cur seur gauche sur 30 IIl-,
,oit la plu, basse fréquence à traiter, L"
niveau .1 ce point e,t de 5,846 dB et la
colonne Delta indique une différence
de 2,919 dB en dessous du maximum,
a"c;, proche donc des -3 dB, et en uti-
li,ant pour cela un' valeur de capacité
standard.

Figure 23. Courbe ob-
tenue en balayant une
palette de valeurs de
composants en utili-
sant un pas donné,

ET DE DE CAS N°3
En prenant les valeurs suivantes pour
le circuit de la figu re 20 : RI = 3,6 kQ,
R2=22kQ, R3=36n, R.t=10Mn,
1 = 2 = 1 nl~ déterminez la fré-

quence centrale fe, la bande passante et
1"gain au point fc.

Figure 24_ Solution du
problème de réponse
aux basses fréquences
de l'amplificateur de
l'étude de cas n° 2.
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un laboratoire
chez soi

inventaire et mode d'emploi

Tout électronicien
amateur ou semi-pro-
fessionnel se trouve
tôt ou tard confronté
à la question: de
quoi ai-je besoin,
quels appareils de
mesure sont indis-

pensables? Comme
le budget loisirs est

forcément limité,
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.
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La constitution d'un laboratoire d'ama-
teur ne va pas ans une dose de
réflexion. Pour vous y aider, nous vou-
drions vous livrer quelques idée, pui-
sées dans nos vingt ans d'expérience
en électronique créative. À mesure que
sc développera la pratique de votre
passe-temps, vous pourrez compléter
la galerie de va' instrument, et équi-
pements.
Comme établi, choisissez une table
solide ct bien stable, sinon, vos appa-
reils ou votre fer il souder vous échap-
p ront, soyez-en sûr, au moment le
plus inopportun, avec les censé-
quences que l'on devine! Et puisqu'il
,'agit de souder, prévoyez donc dès le

départ un revêtement résistant à la
chaleur, du Formica ou du (vrai) bois.
Si vous VOLIS orientez plutôt vers les
réparations, un tapis spécial de caout-
chouc évitera de détériorer l'habillage
des appareils à démonter. Vous pouvez
le constituer vous-même en choisissant'
un matériau à la fois antistatique et
résistant à la chaleur.
L'installation éle trique sur votre 'tabli
est de première importance: pre-que
chaque inxhumënt ré lame son ali-
mentation du secteur, mais en outre,
VOUb aure" à faire des mesures sur des
appar ils qui y 5 nt reliés et là, votre
sé urité est en jeu. La ligne qui ali-
mente les prises doit impérativement
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être munie d'un disjoncteur de 30 mA
relié il la terre. Si votre installation
domestique n'est pa, encore pourvue
de cette protection, intercalez un
tableau divisionnaire équipé de la
sorte. Pendant que vous y êtes, pré-
\'oyeL-y un interrupteur gênérill el un
voyant de orurôl ; d'une simple
action, \'t111~ pourrez à tout rn ment
isoler du secteur tout votre ouvrage.
La photographie de 1" figure 1 en
donne un exemple, Un minimum de
cinq prise'! est loin d'être un luxe
inutile. Pré\'oyeL pour vos instruments
fixe, de, cordon, d'alimentation aussi
court. que possible, dl' préférence
posés à demeure, pour l'éclairage et le
poste dl' soudage. 'est ~ cette condi-
tion que vous éviterez de vous rotrou-
ver à brève échéance devant un indes-
criptible spaghetti.

DE L'ORDRE
AVANT TOUT
La quantité de m"téricl est .i la
mesure de l'engouement pour le
passe-temps. Auss], mieux vaut pré-
voir de la place pOllJ' t sus les càbles,
cordons de l'accordement, le petit
outillage ct l'assortiment de cornpo-
sants. Leur rJng~ment doit vraiment
\'lUIS mobiliser, sous peine d'ô: re rapi-
dement dépassé pel!" leI, événements.
Vou -, pouvez opter pour de.., bloc-, de
tiroirs, mais vou- pou\'e/ i\u'ùi per-
sonnalis r le mode de classement. [1

Figure 1. Votre sécu-
rité au poste de tra-
vail se fonde sur un
boîtier divisionnaire
équipé d'un disjonc-
teur différentiel, à
moins que votre ins-
tallation domestique
n'en soit déjà pour-
vue, auquel cas une
boîte de répartition
ordinaire et un inter-
rupteur général feront
l'affaire.

existe, dam le,
magasin> de bri-
colage, quantité
de solutions. Le'
tiroir, transpa-
rent" sont telle-
ment pratlqucs
'lu!' les profès-
<ionne}, en font
un u~age courant,
parce qu'on voit
directement ce
qu'il, conti .rment et qu'en plus, on
peut y glisser une étiquette.
C'est toujours une bonne idée de pré-
voir un casier il compartiment-, pour y
ranger le, pièces détach 'e" dan,
l'ordre du démontage, lor" d'un
dépannage, ou à l'invcr-,e pour une
construction. Le, câbles de mesure
méritent ilu~··;i un evpace dt.' range-
ment ordonné. Il en existe des ...up-
ports tout faits, mais une plaque de
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plexiglas ou de contrepla-
qué, percée d'entaille, de dif-
Iérentcs largeurs peut par-
faitement convenir. Vou~ en
trouverez J la figure 2 un
exemple de réalisation.
Le petit outillage (en ce qui
concerne l'inventaire, nous

allons y revenir] p ut ,e log r dans un
petit coffre à outilv, Plus démonvtra-
tive, la plaque perfor le munie de sup-
ports métallique, ou plastiques, que
l'on trouve dans tous le...,-upcnnarché-,
de bricolage.

L E ~I AT É RIE L 0 E
SOUDAGE
À chaque occupation, ses u-Icnvilcs.
Un électronicien ne peut -c passer de
fer à souder. Le mieux, c'est bien sùr
un modèle thermostatique. mai-, c'est
all~~ile haut de gamme, en termes de
prix. Pour débuter, un simple fer de
puissan e moyenne. disons 30 \Y,
convienl à lil plupart d " travaux. Il (",t
trè- abordable et rendra service de,
années durant. Un support dans
Iequ 'Ion peut ranger la panne brû-
lante e-t si pratique et surtout évite tel-
lcmcnt d'ac idents qu'on ne devrait
pa, y renoncer. En outre, il offre f;éné-
ralernent pla e il une éponge qui,
régulièrement humectée, permet de
nettoyer la pointe du fer il tout
moment, e qui assure des soudures
rapides ct impeccables. Une petite
bouteille de récupération du genre de
celle. pour 1" nettoyage des lentilles de
contact -crv ira de réservoir; Taut qu'on
parle de soudure. choisissez-en une de
bonne qualité, de préférence fine
(0,7 mm) 3 noyau de ré;,ine non cerro-
sive, La composition la plus repandue

Figure 2. D'une chute de
bois ou de plastique,
vous aurez vite fait une
étagère crantée pour
ranger vos câbles, mais
si vous préférez l'ache-
ter, en voici un modèle.

61



3

est dt' 60 % d'étain pour 40'lf de
plomb. Elle revient moins cher par
quantité, par exemple 250 g. l'our la
maniabilité, on en prélève 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 le, traces de résine, qui
ne manqueraient pas de défigurer
votre chef-d'oeuvre, san, parler de
atteintes à "a fiabilité.
Souder ou dessouder, c'est toujours
travaillcr : II arrive régulièrement
qu'on doive défaire une connexion et
cc n'est pas CI.' qu'il y a de plu, facile.
La meilleure manière, c'est de réchauf-
fer la soudure, puis de l'aspirer. II y a
deux méthodes pour y arriver: la
pompe ou la tresse à dessouder. II y a
de chaud, partisans des deux voies.
Pour le, travaux de précision, la tresse
présente de, avantages indéniables,
elle évite le,>court-circuit, et le, dégât.,
, ux pistes. On en place un bout sur la
soudure à éliminer et on chauffe le
tout de la pointe du fer. Après
quelques instant", la tresse va aspirer
par capillarité la soudure fondue ct la
retenir, II n'y a plus qu'à éliminer le
morceau utilisé.

ON EN PINCE
POUR ELLE
L'électronique, bien sùr, et son cortège
de composants qui doivent souvent
p~s,er par la mi c en pli, 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 eusvi une pince coupante en
biais une à be plat et une à fin bec. Le
plu, important, c'est qu'elles soient
effectivement petites, parce que la plu-
part d s composants sont légers et fil".
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Rien ne remplace un
bon gabarit d pliage,
d'ailleurs peu coût ux,
pour les diodes, résis-
tances ct condensa-
teurs à 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 abîmer.
Comme il faudra bien
couper des ûls ou
ouvrir des emballages,
un canif est indispen-
sable. En revanche,
avec un peu de pra-
tique, on se passe bien
de pince à dénuder;
des ciseaux, un cou-
teau ou une pince cou-

Figure 3, Quelques
mini-pinces, le début
de la panoplie d'élec-
tronicien.

pante font l'affaire. Mai, pour le
confort, sachez qu'on trouve des
pince," ir dénuder pour quelques
dizaines de francs.
On peut difficilement faire l'économie
d'une panoplie de tournevis. Le plus
pratiqu r c'est le jeu de tournevis
miniature que l'on voit dans toutes le
grande, surfaces de bricolage. II faut
aussi quelques modèles dits d'horloger
II<,coûtent plus cher, parce qu'ils doi-
vent êtr de bonne qualité. Inutile
d'acheter ce, ust nsiles qui en ont l'ap-
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 intégré de
leur support, par
exemple. Mieux vaut
encore employer dans
ce cas un p lit testeur
de tension qui rend
de multiples autres
services.
Comme beaucoup de
fabricants détestent
les petits bricoleurs
qui ouvrent leurs
appareils, ils sc ser-
vent de plus n plus
de vis à tête cruci-
forme (ton), qui
nécessitent de; tour-
nevis aux [ormes et
dimensions corres-
pondantes; on 1 s
trouve dans les
bonnes quincailleries.
On n tarde pas à
s'apercevoir de la

nécessité de quelques cordon; de
me ure, qu'on peut acheter tout faits,
mais aussi confectionner soi-même.
Choisissez un câble très souple dont
vous garnissez les extrémités de fiches
banane ou crocodile.

ApPAREILS
DE MESURE
Pour essayer se, montage" il faut
avant tout disposer d'une alimenta-
tion. Au début, on peut se contenter
d'un bloc d'alimentation secteur et de
quelque régu lateu rs fixes intégrés
comme les 7805, 7809 et 7812. La plu-
part des adaptateurs présentent une
impédance interne suffisante pour se
comporter en source de courant s'ils
sont (brièvement) court-circuités. Une
alimentation réglable, capable de four-
nir 20 V ct 2 A en sortie convient il
presque toutes les applications, mais
coûte évidemment plus cher.
Un multimètre est bi n sùr un outil
indispensable de l'électronicien. Il en
existe aujourd'hui qui, pour une
dépense minime, offrent une précision
suffisante. Cc qui les différencie des
modèles coûteux, c'est le nombre de
gammes, la solidité rnécaniqu et la
largeur de bande en alternatif.

L'ASSISTANT SUR
DISQ ETTE D'ELEKTOR
Vous sou venez-v us de CC~ cartes où
figuraient les codes de couleurs pour
résistance, onden ateurs, etc? Si
vous ave/ déjà acquis un certaine
expérience, vou, les connaissez sans

Figure 4. Quand les
fils sont pliés exacte-
ment à la bonne
dimension, le fini s'en
ressent.
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doute de mémoire. l'OUI' les débutant;"
il est parfois ardu de déchiffrer et al-
culer la valeur d'un composant. l.e
nouvel il,>,btant sur disquette d'Elek-
tOI' (Ers 966022-1) pl'OpO'>è un pro-
gramll1e "'OUI., environnement \tVin-

dow (au""i bien 3.1 que 95) très effi-
a e pour décrypter les code, des com-
posant. Il connaît ausvi le, ,>éries nor-
malisées (comme E6, El2, E2.., E..8 et
E96) et vous aide à le, combiner pour
former de, \ aleur-, différentes. Une

6

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

option souvent utile quand pal'
exemple le circuit requ iert des valeurs
de la série E96, parfois difficiles à se
procur '1'. Le logiciel montre a l'écran
comment procéder pour composer la
valeur souhaitée en faisant appel uni,
querncnt à des élément, de la .,érie
E2.J, actuellement disponible en pré-
cision de 1'J,. Il indique du même coup
la fourchette qu'implique cette tolé-
rance. La figuIc 5 présente une copie
d'écran extraite de ce logio 1; il s'agit
ici cl, la manière de composer une
résistance de 490 Il en se vervant de
deux rési-tances de la série E24, mais
il travaille aussi bien avec des indue-
lances ou des condensateurs.
On le voit, cc programme convivial
trouve sa place chez l'amateur, à côté
de., recueils de caractéristiques et
autres aide-mémoire, urtout qu'il
dévoile au-,...i le~ codag s moin-, fré-
quents, tels que ceux des coefficients
de température ct des tolérances. 11n'a
que peu d'exigences VÎs-à-vi., de l'ordi-
nateur, si le vôtre fonctionne normale-
men t sou-, Windows, il intégrera saris
difficulté l'assistant Elcktor.

IiIEleklo. DosqueUe d'Aniotance - vl.0 Il.
ftehler f.èfe.ence. .l.1$Ie Iableau érde

Condens8l:eurs Bob"o.

Figure 6. Copie
d'écran du logiciel
d'assistance, un nou-
veau produit d'Elektor.
Les codes de couleur
des résistances,
condensateurs et
bobines n'auront plus
de secret pour vous.

Schema de substitution sene Selie
/E24 .:JIV.llew

éoie 1E24 .:JI
Tolérnnce 110 .:JI%
P Coupler avec série

V.leUl 100 ohm
Vaieui 100 ohm

Limites exilâmes 90,000 _ 110.000 ohm

Valeur remplaçante 100 ohm
Limites extrêmes 90,000 - 110,000 ohm

r ~ Appoocheo

• •
Algel1t
Do
Noir
Mallon
Rouge
Olal1ge
Jaune
Ven
Bleu
Violet
GlÎs
Blanc

Valeur

Schéma de substitution parallele Séoie

/E2~ .::JI

Valeur

('5

Valeur rernplaçanta 100,000 ohm
l.nnrtes extrêmes 90,000 _110,000 ohm

CT
r
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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 à des IGBT dans l'éta-
ge final. Je préférerais y incorpo-
rer l'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 l'amplifi-
cateur doive respecter, c'est que
sa fréquence limite inférieure se
situe approximativement à 18Hz.
Il faut en effet éviter que l'en-
sembte du montage, filtre actif
et etage finat, ne presente un
gain trop élevé en infrasons. Si
vous voulez adapter te Crescen-
do, il faut échanger le conden-
sateur d'entree de l'amplificateur,

'~:,
_ ~'t'i:-,

I.B CDIIIIJDU LECTEUR
,'~' ,:

CI en parallèle sur C2, par un
condensateur unique de 330 nF
et le nouveau pôle sera bien
accordé. (la redaction)

Projets
Chaque mois, Elektor vous pro-
pose quantité de projets à
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
tête de l'article. Cela ne veut pas
dire que nous profitons gracieu-
sement de la bonne volonté de
ces correspondants occasion-
nels. Pour chaque article publié,
un de nos laborantins étudie en
détaille projet et réalise un pro-
totype pour le soumettre à des
mesures. Après les essais, les
modifications et éventuellement
la conception d'un circuit impri-
mé, le dossier est envoye à la
rédaction qui en fait un article.
Nous sommes cettsins que
beaucoup de nos lecteurs ont
developpé chez eux un joli mon-
tage, utile ou simplement amu-
sant. Ce serait une bonne idée
de nous en faire part. Si nous
estimons qu'il mérite d'être
publie, vous risquez fort de voir
votre nom dans nos colonnes.
En outre, votre contribution sera
rémunerée equitablement. Voilà

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 près de vingt ans
à votre revue, j'ai 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 égaie-
ment nous débarrasser du « copy-
bit" en utilisation sur un système
à MiniDisc, sans avoir à y appor-
ter de modification interne. En
revanche, je ne vois pas très 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 intéressée par le sujet.

J.-P. Oemarsin

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

Multiplexeur de claviers,
(juin 1996)
En raison de la charge trop impor-
tante constituee par les résistances
R5 et RB pour IC1, il se peut que
le PC ne reçoive pas la moindre
information bien que les LED indi-
quent que l'un des claviers est actif.
On peut résoudre ce problème par
une augmentation de la valeur de
RS et RB jusqu'à 1kn. Si cela
entraîne une réduction trop impor-
tante de la luminosité des LED on
utilisera des LED à haut rendement.

Chargeur rapide universel
(septembre 1995)
-+ La mesure de tension des cel-

lules CdNi semble poser pro-
blème, parce que la diode
Zener 04 entre trop rapidement
en conduction. La solution
consiste à retirer D4 et à pla-
cer une diode BAT85 entre les

broches 1 et 15 de IC2, la
cathode reliée à la broche 1.

-+ En raison des tolérances des
composants, il se peut que le
domaine de réglage de P1
tombe hors des limites vou-
lues. Il suffit alors d'ajouter en
série avec R32, P1 et R33 une
résistance de 470 n du côté
voulu pour récupérer la bonne
position de la fenêtre.

-+ Toujours à cause des tolé-
rances, il arrive que le courant
de charge de 1C ne soit pas
atteint (le MSS ne passe pas
au niveau haut). On peut y
remédier en augmentant la
valeur de R9 ou en ajoutant
d'autres résistances identiques
en parallèle sur R14 à R21.

-+ Certains lecteurs se plaignent
de tendances à l'oscillation.
Cela ne se produit que lorsque
les MOSFET BUZ10 (T1 etT2)
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pour trouver les bonnes posi-
tions de SI et S2 en pareil cas.
Nous n'avons que peu d'expé-
rience du lecteur de MiniDisc,
mais il ne doit y avoir en princi-
pe aucune difficulté à repasser
des signaux numeriques. Sa fré-
quence d'échantillonnage est
fixée à 44, 1kHz. Pour une fonc-
tion de pure copie du convertis-
seur, voici comment positionner
les interrupteurs:

S2:
S1 :

tous ON
OFF
OFF
OFF
ON
OFF
OFF
OFF
ON

1:
2:
3:
4:
5:
6:
7:
8:

(pour fixer les idées, interrupteur
fermé =ON, ouvert =OFF)
Ces réglages s'appliquent à une
fréquence de sortie du conver-
tisseur de 44,1 kHz; la fréquen-
ce du quartz vaut alors
33,8688 MHz. Lors de la lecture
d'une bande DAr (48 kHz), l'in-
terrupteur 6 doit être sur ON et
le 7 surOFF. la fréquence du
quartz doit alors être de
36,864 MHz.
N'oubliez pas les droits d'auteurs
relatifs aux oeuvres que vous
copiez. (la rédaction)

. ,

:i~~.~." Tort d'Elekfor
sont hors spécifications. Ils
peuvent ensemble dissiper une
trentaine de watts. Lors de la
recharge d'une ou de deux cel-
lules et sous une tension d'ali-
mentation trop élevée, la limite
est atteinte. Le mieux est de
veiller à respecter les valeurs
du tableau 2 pour s'assurer
que la limite de dissipation de
30 W ne soit pas dépassée. On
peut aussi ajouter d'autres
BUZ10 en parallèle ou envisa-
ger une ventilation forcée

Générateur de mire,
(septembre 1996 et octobre 1996)
Il peut se faire que la sortie S-VHS
entre en oscillation. La solution à
ce problème potentiel consiste à
la mise en place d'un condensa-
teur céramique de 330pF entre le
point nodal R16/C3 et la connexion
de masse de C11 (facile à implan-

ter sur le dessous de la platine, cf.
le schéma ci-contre). On fera pas-
ser la valeur du condensateur C14
de 100 à 470nF. L'enclos du
modulateur doit être soudé au plan
de masse de la platine. Pour cela
on pourra placer des picots aux
4coins du boitier du modulateur
(on percera les orifices néces-
saires dans le circuit imprimé) Que
l'on soudera ensuite voire pure-
ment et simplement enlever le ver-
nis de protection aux endroits où
doit se faire la soudure et souder
le boîtier directement en ces
points.

Programmateur pour la famille
ST6, (décembre 1996)
Il s'est glissé une petite erreur dans
la dénomination du fichier du
paquetA, il s'appelle ST6260KIT.ZIP
et non pas ST6620KIT.ZIP.
Désolés ...
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en fllelol Il n'e~1 ~o~reœmmende de lenlet de .Cil] ~tI!l
~o! meme de 1~~de 1IIIIe sOthont qo'd I!';! enerremen
dllll(lIe de netue ID mum su, les (Otllpo~ollh
sop! 1\liquC'\. qu'II, ne(l!\\llelll On ul hsem de pll'tuence
un e.emplol/Il de fillre a eeœe teneur In(Olporee
(embo)C tIll/ro) eemueüement dotee d'un po"e-IIl~lble el
d'un Interwpleui mor(he!olllJl ,"{OlpOles la wnple
unhsencn d'un blue de ce geMfe permet quo'.!
outomatlqllemen~ de resperfer une bonne POIl des
ellgeflC~ de ')t!(tlflle ele(lll~ue On tetmmem le pr1maue
do hlne uvee ~Oll I1nJtedon(e COlilUellsllqlle, dons la
pluporl de\ (OS 0 l'aide d'une resl~ton{e ',elie de
50 IlIIIV " un ",d.OIOf'" de 10 nf/150 Y
closseX2

les périphériques erleur mise il 10 lene
rou~ le!. cohl~ 011001 Y8f\ d~ pt:!flpht'!llqUe\, dl!'S topleur~
de m~re, dll'\ relaiS de commonde, e!, dQI~enllra~elsel
l'enve oppe rnelolhque ou le plalll en l les liglle~ de
lene de~ {Iîb'cç 'ill1\llehe~ dltecternl!lIl !lU ,Ilhan de ouse
010 teue 0 l'lnlelieUI du boiller 0 l'olde d'una hUIMIn
tourle ( Sem) En (fIS d'Ullh~(Ilron d'embases le
blindage devro ètle fl)e 0 un (on/le(!eul me10llique 0

bltl\doge tO'ol En pl n<lpt, IOules II!'\ lignes de ~Igf!al nOIl
bllndees dorvelll etfe pou,~ue\ d'un filtre compo~e au
mtnlmum d'lin fllre d~ lemre (301l11fl) pal (able, d!~pO'>t'
le {O~ echoonl (MOili de l' enc;emble de~(tibl~ \'~hlcul(lnl
de~ Slgl\D~X Il e~1 pemllS de dl\POsN (a lore 0 l'e)It:ltt'UI
du boillel (!tIlr un PC pal exemple) l~, ligne .. donl Il ec..1
admiS qu'efle~ pUissent UvOIi une resistoncnefie de
ISO U ~elOnl dotee~ 0 l'inielleur du coHlel d'une
rB~I~lcn(e-sel!a de 150 ~2 COfln&Clee 011 (onne{!ellr SI
cela e~t !ethnlquemenl rE!olrsoble on pouno en oulle
doler te pomt d'une tOpOlile vers 10 mme (lLlbon de
IIllse 0 la terla) Il e~t egolemenl 'IIdml~ d'utilisei de~
Iillle\ en l ou en pl plu~ (Quteu) ~endus don~ le
(Ommel(e Dons tous Je~ oulle') (O~ les 1I0Mn~ dOIvent
we l(lll~ 0 l'lnlclleul du bai"1'1 0 l'old, de (ob!e blinde
mIS a 10 teue de5 2 (oth SUI le mUlt Impllme d'uli tOle
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et snle ruban de terre de l'autre les lignes s~melllque<.
sonl feues da condufleui double blinde lor~ode
I!\)olement 011\ a 1(1 terre Il se~ 1eorem les

le plon de mc\\e HM du (II{UII «npnrue du rnrlflloge
d011 ène retre du mlell1 PQwhle ou ruboo de mo~e \1
pO~~IL e meme 0 l'olde d'une fTll~ 0 la teue lIHlbJt ou
d'lin nom~re de (OI1durteurs po.o leles, un meneau de
table ndnb n pal eenule

L'èleetnclté stalique
llJU1es les ple(es du manloge o({l!s~lhtes de l'edèoeui
do vent ène consllill/W" de pœfereeœ. pal du murer ou
anll;,lollque nOf! (ondu(teur IDu~ les r.ugol'lP'i lIoveMn1
le bO'lIer el occmlbles de l'eueneur (peteu.ooeues,
lnveISl!1J~, ntenupreua et unes o~es) dOI~enl eue r 11:'\
4olvonlquement 0 10 terra (pOile blor~ d'one 1t!J,1~lance
de 1 ,~~~ dcns le ms d'un oppoteJi de clat\E' Il) 10tJre~
les entrees et ',Gltles datif I~(Ondudem ou les ame\
d'embo~e sont oumlblts dl) ve'll etre dcteet d'u
bllldoge (un enclos IMloHlque mis 0 10 rene por
exemple), pn l'miel merl aile duquel pOlJllont s'èeou el
d'e~entuell~ de(hOiges. La s.olulwn la plu~ ~In pie pOUl
ce hlIIe e\1 d'unhser de~ (onlod~ en renmt {embo\p.
\uh D pal e~emp!e) 0 prcterucn mela que nme a la
twe el/ou dere d'une prctemen des coMa Ils

les elimentutlens
Un 1ron~IOffi1otelll d'Dllmelllollon do ! èlliJ dOle d'un
tesecu RC d'amOrl)~~~menl (snuber) tant ou pllllDue
qu'au seœndcue les ponl~ de nrdle\~mer.r doivent elfe
!dtn~~" rOide de rt!\eoUJ Re Le tèutun! dB (hofge (d~
(Jete) au ~e(OlldlJ,le du al/x rendr n,>oteuI~
ele<trochlmlquer, dOit élIe hnute P\lII'lOleI1lId1a!te de 10
1€".J)tCI1(e Ir ISIt'I' du IrOlls'orlaOl r 0 palle lnou d'ulJc
le'>I,>lonce selle odd Iionnei e Il hl eœn.nm.de de
meure du (Ole 230 v. un VOII~lo, (350 vn W) pm enlfe
(0 phese elle neutre pm .apPolt a 10 tese. ou entre 10
pho,>a el le nëune Il peUl tilffl ne(ts~o re, (ôte
~erondoHe, d'OIOI/If!! UA Utppre\~elJr dl! tlon\rtDIU!$ ~IJO
('O! plncela de pelereree el, DYO)du (onde~~oleul de
l'ohmentahon SI 1'0hmtJllotmn~! dr.~'" ee 0 ~y\rem"
numer.que on pOUIiO prendre, 1.'0 vue d~ Inn IN le~
eml')Slons, une ~ell en mode rcmnum d()ll~ le\ 1glle~
ettemcuves du si!'(ondo lé P()UII~ appllCDIIOIl', oudla
eo.l recommande en Oulre de prendre un bl ndoge de lelr~
entre le- pumene el le seccndmre du ncnslntmcten
w.tlElur On rehere le d 1 blmdage ou luhon de mi,>!!,0 la
telle a 1'0 de d'une ~ulle II00Wo l'olimentQllOn den ëtre
en m'~~re de tomllfj\~er ~ par fld~ dubsenœ de Il!itl!>lon
du ~ecteul et de .uppouer di!'~ '101 allon~ da 10 0

IOde le tenson du ~Ieul

Les montages nedlo
0011\ le (O~ d,~ mo II(/ge~ Qudll) c'e\ll'rmllluOlte qUI
can\1I!ue l'e,MgI'IHe la plus Impo.tonle On bllllde.o de
prelereme l(lu'> le\ ((lblp~ Cette peœuucn e\l \OUyn1!
lrr;p05~lble dOIl~ le (O~ de~ (ables nllnnt ~ef~le':. hout
porleuls de snre (Iu'dloudlll les dOler d'un Iiltloge
ri ~11ll(1 On tlou~e don~ le rummcne dJ>~IJlhes en l ce
en pl seerunn Icus (OU!Otlt~ n'o~ùnl pus d'ellet nelcste
sur la feprodu())on dtl!\ grcve~ ümrœcue Uf' [due dt fe
genle dam rheque 1 gne hhre o plo(ef dcn~ le tolfrel de
pfOle<110n nerellque en!Dulcnll~ bornes de (OJllle~ on
des COblh

Les champs mognéliques Bosse Fréquence
les tèbles bl nd~ 0 l'mtenen du bOIII!.:r ne leumusenr
PO\ de prole(lrOn «mue le~ (homp~ mognelique~ Bf
get!elE!\ pur le Iron~lmmoteur d'cillnenlollon, {flIc n't\.t
vrai que peur une heqvenœ ~per;eure 0 quelques kHi
De ce full, Il fou Dra dlspw,t (es CDb!e~ le plus p.e\
pO;islble des potlle~ me'oIIiQu~du boillel et le~ mellle, 0
l'une de Iwr e,lIem te, a !Q lelle prevue pOUl le') (h(lfTIp~
è(edllque~ Ot PI)UlIll, dcn~ 1Er, (Oi tïUemes, envlwgu
de mellre l'ollmtlnlotlol don~ un compurt,rnent
melo Jque dl~llIl{t 00 pouuo OhleOI! une railllttion
oddlhorll\elle du ronflemenl pal l'Ull!rwilon d'ull
tlDn~rGlmOfeUI spé<lol a onn~ou de d ~llIbu!iDfl

Les champs Houle Fréquence
LB' rhamps mogl'letlque~ Hf Ile dOlven! po~ pOOVOl1
enlIer don~ le boll el melolhque (d e~l de(on'leille
d'u!llt'>Cr un boltlet en plO~IIQue pOlir ur W~lerr!e haul de
gomme) Tous le~ câbles oudlo f~lPlne\ dOlvenl ellt!
blll1de~ el It bi,~doye d011 elre f~~p 0 l'edelieul du
bollle'- Irl entOfe cn Il!1hsero unl~Uemel\l dl!<> (Oonp(h~ur\
lDlolemenl melol!lque\ lou\ le~ bllndnges IIllefne~ de
coble dOlveot CIre ca"ne(le~ Oli ruban de m~e 0 ICle.e 0
l'lntelllM du boiller 11 ~I tfl<Dmmonde d'uhl w un
bailler d'unit epol,>\tUr wfll\OIlte ( 2 (m) en /Q1~1l de
l'elfet pehrullDlle (sk n eff~dt yu qUl! ~In(ln le~ lhnm~
IIlter elll el e~lelleUI oe sonl pOS suHi>Ommenl \è~'Ole\
l'un de l'outre le- eventuels oHlltes pel(e~ don,> 1",
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Exemple de filtre setleui standard Il comporte une
entree secteur euro, un imenupteur morche/ollél el
un fillre eftmne Son emeleppe en melol d011 êlre
rehee ou mélol du boille'

bOlllel dot,,.enl le ..tel de 10lble d omette ( 2 (lit) tt
>(10nl dQItl) de trellll\ merelhque

Les radiateurs
On 11'1110!e.. red oltu que 1 on plo{era dl) preleence Il

l' Il!IHI&lJId bouer, a u!illll d'endlOlh que pl)~" blo 0 10
Ieue por IOppOIl ou r(l';'11I'Inelnetil HI Les IÇlhokul~
ô'une olimenltllion 0 de(Oup(J~p' que l'Of! (1 1) 1115de
mEll/e G Jo tete \O1l1 une ~o uœ qDIGrille de plohletfltS 1
On pourra eventuellen unl dl',po>rr un hhrduqe de ferre
enne le hor\St~IO, el !e fOdlo!~ur les t'1I11f~ pel tes dOfl~
les 1l1(!iote ~I~ do VI~ 1 ellf) dl! IG ble dlalllcile el dOIH de
IlCdll\ l1Ii'tal ql f> l~ vent nl~u,~ mml dOivent eue rnl~
J'illien 1 du btollill'I

Câbles
Sou, 1 peu HM le~ lob!e\ peuvent lore olllc,
d'Qllienne\ ,d'eml~~lonl et ~I)nl emcemruenr aple~ 0
émettre dl'\ pOlOS If'S (vone Q en (opler) ïe« ('\1
ega(emenl ~!a! PQur I~ c(lblt~ bhf\dM Le bhlldog~ d'un
{(ible ((DOXlol) d011 'ICIlU e qhsser dons 1,111cennecreur
la MIni (onlod sur 10U! ',OP, pOUllouI le bhndnqe pOUIlO
elre utl!!'" (Omll l' (ondUlleur de felOUI 6f1 (oUIOIII peur
10 ll'oh\OIOn d'ull blltldngll rnngrenque Hf Il est
pfefe.oble, ~flur 10 prmertren fllogtlellQue 8f, d'uhll\er
de$ palle:) de toble\ IOf\llde\ (!i'I'l~lpd po 1) uvee
hl ndoy! 001\\ le (0\ d'UII {able nurltrbtu il tl!
plefeloblo qUf cltoqw Irgl" de ~1~lIol ~oll '.fpOfee d~
l'nene pOl un tOlldlltlP.U! dl' lelle el qllO 'en)~rnbl~ du
(able SOit dO!Q d UII blll\dl g~gel\!lIolltl .. wbl(l~ doit! une
œmpesente du \ gnol qllll~ vebmrlent dp.pc)~e 10 kHr,
el QU'IIIl'~1 pas prm bic de hluer a l'mteneut du boil el
.ercnt dote, d'un tOle ell lemtslmscnt ofhœ dl' ~II en
modf cernmun

Mise en (off rel
ln II(Ult' Implll!l~ dmlnll\ pur Ilekter ~Ollt
DCI lIeme'!t dote, d'ot II(M de IlxD!ICn entOl,lles d'unlJol
de (~IVfe nu relie 0 a Il o~w du (lteult Il est iOCl!il 0 n\l
pot lut hSOllOn d'ell1retoMs melalllQues, dnssuter
outornoll~Uijmel\t ene bonne hOI'>lll1(!If) enlie 10 plenne
et e pin!! de tene 011\ 1f'lIltwl on\ (llIIQue~ Cili un plon
de lene que l'en pourr(l, pal e~emp!e, reher 011 rvbon de
telle D l'aide d'un rneneou do (obfe multncnduneur 0
2S bnns Sur ce t~PIJ de plOIlIll' Il n'est pa:. prevu d'oull~
pOlnt~ de f ~IlIIOtl, de men e, fe~ nnllC8\ de lunt on ne
rcmpeneet pG~dt! tu vre et potlOnl !o&Inll'>Ole~

le~ Mires en T ou en pl évllent l'enlrée ou III s.OIIle de
pa,osi!e~ por les lIgnes de 1.gnol.ll en uille dl'leu
mode!e1 pOUl dlfferenl~ couronts et plages de
fréquence


