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tester à l'aide de figurines

d'après Lille idée de R. Vclt kamp

Lorsque l'on teste un composant pour savoir s'il est ou
non en état de remplir sa fonction il n'est
qu'exceptionnellement nécessaire d'obtenir une
information très détaillée de ses caractéristiq ues. Une
impression globale fournit bien souvent déjà
l'information nécessaire et suffisante. En l'espace d'un
clin d'oeil, le testeur de composants que nous vous
proposons dans cet article donne à l'utilisateur de cet
instrument, par l'intermédiaire de l'écran d'un
oscilloscope, un bonne idée quant aux caractéristiques
du composant en cours de test.

Il existe divers labricam-, de testeurs
de composants qui les proposent éga-
lcmcnt il des prix très variables. Pour
l'amateur d'électronique ces appa-
rcil-, industricb, sont bien souvent
trop chers. Le testeur de composants
que nous allons décrire ici coûte ,i
peu que l'aspect «finance", ne
devrait guère poser de problème. La
condition sine qua non duulisauon
de cet appareil est bien évidemment
de disposer dun oscilloscope.

Les composant; peuvent être classés
en 2 catégories principales. les COI11-

pesants actifs ct les composants pas-
siïs. La famille des composants actif,
comprend, entre autres. les transis-
tors, les diode, et les amplificateurs
opérationnel>. Le terme générique
de composants passifs recouvre les
résistances. les bobines (sclts en tous
genres) ct les condensateurs. Cc sont
ces composants passifs en particulier
que le testeur de composants décrit

ici permet de bien analyser. Cc 1110n-
Lage permet ausxi, dans le ca, des
diodes ct des transistors. de vérifier
le fonctionnement de la jonction PN
des dits composante. Si l'on veut en
savoir plus pour cc type de compo-
sants il faudra s'aider d'instrurncnts
de mesure spécialement prévu, il
celle intention.

La technique de mesure il laquelle il
est fait appel dans cene réalisation
est très simple: on appl iquc une ten-
sion sinusoïdale aux bornes du com-
posant il tester. On procède ensuite
il une mesure du courant rravcrsaru
le composant. On aura rapidement,
par l'application de la tension
envoyée ver, le composant ct la wu-
rani résultant à llll système d'axes
bidimensionnel (axes X/Y. la tension
sur l'axe des abscisses ct la courant
sur celui des ordonnées) une bonne
idée des caractéristiques d'un com-
posant. En présence d'une résistance
idéale la tension cl le courant sonl
en phase. lorsqu'il s'agit de conden-
sateurs ou de bobines idéaux, on
constate un déphasage de 9()o. Plus le
comportcmcru du composant en
question d'écarte de l'idéal. plus cc
déphasage diminuera. Nous entre-
rons. dans un cadre distinct, sur les
particularismes de ces résultats de
mesure. Est-il bien nécessaire de le
préciser qu'il faudra mettre l'oscillo-
scope en mode X/Y si l'on veut pou-
voir travailler avec cc montage.

Le matériel
La figure 1 vous propose le schéma
synoptique du testeur tic compo-
"iant~. Un générateur dc siunal sinu-
soïdal rJalisé en technologie
discrète - c'est-à-dire sam, faire appel
il cie, circuits intégrés- fournit la
tension de lCS!. Celle tension com-
mence par être iamponnéc par llll

ampliflcatcur avant d'être appliquée
au composant li t cst c r par le hiai~
d'une résistance cie mesure. n autre
étage tampon tamponne la tension
cxisuuu aux bornes du composant,
celle tension éranr ensuite utilisée
pour la commande de la déviation
sur l'axe X du faisceau de balayage
cie l'oscilloscope, La tension régnant
aux bornes de la resistance-série Rm
est proportionnelle au courant qui
circule il travers le composant sous
test; de plu» la phase de ccuc ten-
sion référée ù la tension de sortie X.
donne le déphasage entre le courant
ct la tension. Ccci explique que l'on
procède, il raide d'un étage amplifi-
cateur. :'< la mesure de tension aux
bornes de la dite résistuncc. Cette
tension sen ensuite il la commande
du faisceau de balayage sur l'axe Y.
Le schéma cie la figure 2 montre
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comment ,'C'I fail~ la conversion
d'un synopiiquc dan;, va forme élee-
Ironique, On retrouve le générateur
xinusordal sou- la !'lrI11C d'un oscilla-
leur il pont de Wicn discret rentré
sur le circuit intégré ICI. Le
commutrucur S 1 permet de choisir la
fréquence de travail de l'oscillateur
entre le, fréquence, fixes de 10III,
100III, 1klll ct 10ui-. l.'élccuu-
nique de ,wbili,,,tion de l'oscillateur
cvt centree sur le transivtor T'l. un
trun-istor il effet de champ J-J7ET du
type HF25(,!\ -allenlion. utiliser
irnpérutivcrncnt une vcrxion A de cc
H~T. Le second circuit de cc corn-
muiatcur sert il une cornmuuuiou
de la capacité du condensateur pré-
sent dans le réseau de stabllisarion.
Si le, circuit- a el bdc SI <crvcnt i,
la commuuu ion de fréquence c'est le
circuit c qui e,[ charge de la sélection
du cundcnxucur mi, en circuit A la

~I-*- __ -{X
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Figure 1. Synoptique du lesteur de composants. Lors de leur conversion en composants
réels, ces blocs fonctionnels ont conservé leur compacité.

r----------------------------------------------,
mesurer à l'aide de figures x(Qt)=Ulx,in(QI)

Le pmcipe sur lequel repose l'instrument de mesure proposé ici n'a rien de révo-
lutionnaire connu qu'il est. En effet, la grande majonte des amateurs d'électro-
nique ont, un lour ou l'autre, fait connaissance des figures dites de Lissajous. Le
cmère de base de ces figures est le fait qu'un point donne fait partie de 2 oscëa-
tians qui se font selon 2 lignes de croisant a angle dro~. Dans ce système
d'axes XiY le deplacement d'un point est fonction de la composition vectorielle
des valeurs X et Y. Le croquis de la figure 1 montre le processus donnant nais-
sance à la figure. P représente le point d'Image que le faisceau d'eecrons projet·
te sur l'écran de l'oscilloscope, Ml la déviation sur l'axe des Y et M2 la deviation
sur l'axe des X celte fois. Dans le cas de notre montage, la fréquence de rotation
du vecteur sur les 2 cercles est identique sachant Que les 2 dites fréquences sont
dérivees du même signal. Le diamètre des 2 cercles indique le rapport entre les
amplitudes des 2 signaux. Nous avons suppose, en figure 1, que la phase des
2 signaux etait la même. Cela est le cas lorsque l'on connecte une charge
ohmique au système de test. La résultante des 2 fonctions est une ligne etalee en
diagonale. Vu que la representation de la tension se fait selon l'axe X et celle du
courant traversant la résistance selon l'axe Y, il est facile de calculer la valeur de
la dite resistance par division entre elles des valeurs X et Y correspondantes. Si
maintenant on applique la tension de test aux bornes d'un condensateur ou d'une
self-Induction, on observera un déphasage (de 90 dans le cas présent) entre la
tension et le courant. Dans le cas d'une tension sinusoidale on aura un courant
de forme coslnusoldale dephase de +90' par rapport à la tension en présence
d'une self-induction ideale et de - 90' dans le cas d'un condensateur ideal. Les
2 fonctions (courant et tension) répondent à la formule suivante:

X=ax,in(Qt) Y=hxco,(Qt).

La resultante devient alors

Vu que l'on a,
. , ,
sm - ( Qt ) + cm. - ( QI ) = 1

nous pouvons également ecrire .
.., ., .., ..,

(aX,in(Qt))-la- +(bxco,(Q[))- ,b- =1.

Ceci nous permet de deduire
.,.., ., l

X-/a- +Y-/h- =1
ce qui correspond il une ellipse. Lorsque les éléments a et b sont égaux on se
trouve en présence d'une ellipse spéciale: un cercle. C'est la situation que l'on
rencontre lorsque l'impedance est purement réactive. Que poevons-nous déduire
de cette ellipse? Comme nous le dsons plus haut, l'ellipse fait appel a:

y(QI)= ::>x,in(Qt+Jl).

La valeur du dephasage 1 p se calcule de la maniere suivante:

arc,in( Y ( ~ll;{I) )I( Y ma\ ).

YI W;lI) est le pont d'intersection de l'ellipse avec l'axe Y

La figure 2 nous propose comme exemple une ellipse ou est Indique en quels
points retrouver les 2 valeurs de mesure.
L'impédance (Z) du composant en cours de test est facile à calculer' il suffit de
diViser entre elles les valeurs maximales des 2 tensions (X et Y) appliquees a
l'oscilloscope

z = U I/( 2x S)
formule dans laquelle S represente la fonction de transfert exprimée en N'V du
détecteur de courant. Il est possible, dans le cas de l'instrument decrit ici, de
definir le dit facteur à l'aide du sélecteur S3 On peut, a partir de la valeur de
l'impédance, deriver les composantes ohmique et reactive. On aura, dans le cas
d'une mise en serie d'une resistance reactive et Ohmique, ce qui se prodUit avec
une self-induction nen- idéale

R s = Z x cos rr

x , =Zx,in:r.

On a, dans le cas d'une prise en parallele de ces facteurs. avec un condensateur
non-Ideal par exemple

RI' = Z x cos rr

x p =Zxsin:r.

Ayant calculé l'impedance X il est facile de trouver la valeur de la self-induction
ou celle de la capacite en faisant:

C = 1x ( 2 rrfX) ou

L = X I( :1 rrf ) .

Il faut, si l'on veut savoir s'il s'agit, dans le cas du composant à tester, d'une
self-Induction ou d'un condensateur, commencer par mettre l'oscilloscope en
mode base de temps. SI U2 traîne derrière Ut, on se trouve en presence d'un
condensateur; Inversement, si U2 devance Ul on a aftaire il une self,induction.L ~

janvier 1996



16

51; 1 :: 10Hz
2:: 100Hz
3;1kHl

4", 10kHz

Slb 14

FI

'-----+----+-i Ô

S2~'z10V
2", SV

3 '" 2V
4", 1V

5 .. OV5
6 .. aV2 02

S3: 1 = 10mAN
2 = 1mAIV
3", 100pAIV
4", 101JA1V

S3

"

100n,

IC3

~12 cp
~

15V

"33

...
791S

ICS

15V

DUT

15V
IC3 : TLOB2 x - scope

K1 •
•

960032· 12

Figure 2, L'électronique de l'ensemble de la réalisation, Nous avons à dessein veillé à l'utilisation exclusive de composants courants,

fréquence la plus faible c'est un
condensateur de 1,Il F (CS) qui est
pris en circuit, alors qu'il la fréqucn-
cc la plus élevée la valeur du conden-
sateur sera de 1nF (C8), La tension
de sortie du générateur sinusoïdal est
ensuite envoyée vers IC2, un amplifi-
cateur opérationnel de puissance
capable de fournir le courant néces-
saire au te>! du composant. En fonc-
tion dé la positior. du commutateur
rotatif S2 la tension de sortie sera
rcspccrivcmcnt de 10 V, 5 V, 2 V,
1 V, 0,5 V ou 0,2 V,

L'ajustable PI permet une calibra-
tion, La nécessité de cene calibration
est duc au l'ait que les caracréris-
tiques d'un BF256A peuvent varier
très sensiblement d'un exemplaire il
l'autre et panant le niveau clu sinus

peut préscrucr des dérive, très
importantes. Le composant il tester
vient sc connecter aux bornes mar-
quées OUT (Deviee Under Test, c'est-
il-dire en français, composant il
tester), La chute de tension prenant
place au cours du test aux bornes du
composant est appliquée, par l'inter-
médiaire cie la résistance R26, à
J'amplificateur opérationnel IC3a
monté en suiveur de tension,

Le, diodes 0-1 et 05 assurent une
protection adéquate de l'entrée non
invcrscusc (+) il l'encontre de ten-
sions d'entrée trop élevée" La ten-
sion cie sonic de IC3a est transmise,
par le biais de la résistance R27, vers
J'entrée X de l'oscilloscope. Cette
résistance de 100 Q fait office de dis-
positif de protection contre les

court s-ci rcuits il l'encontre de la
sortie X de notre testeur cie compo-
sant> (la ligne allant ven, l'entrée X
de l'oscilloscope).

La mesure du courant traversant le
composant se rait il l'aide de la résis-
tance-série mise en circuit par J'inter-
médiaire du sélecteur S3, En fonction
de la position du dit commutateur la
résistuncc en question aura une
valeur cie 100 Q, 1 kQ, 10 kQ ou
1(JO kQ, L'amplificateur opérat ionnel
IC3b mesure la tension aux bornes
de la résistance de mesure, R22,
1 23_ R24 ou R25, Sur son entrée
non invcrscusc cet amplificateur opé-
rationnel se voit appliquer la tension
de sortie de lC2 ct sur son entrée
invcrseuse le signal de sortie cie
IC3a, tension qui est celle présente
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sur l'autre broche de la résistance
de mesure. C'est de celle manière
qu'est obtenu le signal de commande
de l'entrée Y de l'oscilloscope. signal
qui comporte les informations de
courant ct de phase concernant le
composant en cours de [est. Le
commutateur S3 permet de choisir
une scusibilité vu que les caraciéris-
tiques électriques varient énormé-
ment d'un composant il l'autre.
L'alimentation du montage n'appelle
pas. de par son classiximc, de
remarque particulière. La tension
fournie par le transformateur est
convertie en une tension symétrique
de quelque + ct -:20 V. Les régula-
teur, intégrés 1 4 et ICS fournissent
Lille tension régulée stable de +
ct - 15 V respectivement. On aura,
db, l'apparition de la tension d'ali-
mentation, illumination dc la
LED DIO.

La réalisation
De par l'existence d'un dessin de
circuit imprimé conçu ü l'intention
de cet instrument, la réali. arion du
testeur de composants ne devrait
guère pŒer de problème. Nous vous
proposons en ligure 3 la représenta-
tion de la sérigraphie de l'implanta-
lion des composants de la dite
plaunc. Il faudra, avant de sc meure
aux soudures, commencer par procé-

der à la séparation physique de la
platine de l'alimentation de la plati-
ne principale. Avec le, valeur, ail ri-
buée" ici aux différent, composants,
les 2 régulateurs, IC4 ct ICS. n'ont
pm, de peine ü garder la « tête froi-
de ». Il n'en va pas de même de
l'amplificateur opérationnel ICl. Ce
circuit intégré doit impérativement
être doté d'un radiateur. L'implan-
tation du resie des composants est
une affaire rapidement réglée. '
l'aide de la rondelle prévue il cet
effet, on définira. pour le,
commutateurs S2 ct S3, le nombre de
positions requis. S2 doit avoir 6 posi-
tions, 3 se contentant de .J positions.

On commencera par meure le cur-
seur dc l'ajustable PI en position
médiane et l'on procedera ù une der-
nière vérification méticuleuse de la
réalisation du montage. ou, avons
dessiné, comme le témoigne le cro-
quis de la figure-l, une face avant il
l'intention de cette réalisation. On
pourra s'en servir pour réaliser sa
propre face avant. La platine princi-
pale vient se monter derrière la face
avant al! clic sera fixée à raide de
4 vis et boulons 13 de 50 mm l'écar-
tCIl1CnLétant défini par 4 entretoises
de 40 mm. L'espace ainsi disponible
permet une mise en place facile de
l'interrupteur rnarchc/u rrêt , Le,
embase B destinées à assurer la

liste des composants

RésIstances:

Rl,R8 ~ 7150. 1% (MR52S)
R2,R7 ~ 7kQt 5, 1%
R3,R6 ~ 71 kOS, 1%
R4,R5 ~ 715 kQ, 1%
R9 ~ 4k022, 1%
Rl0.R24,R28 a R31 ~ 10kOO,1%
Rlt ~ IOkll
R12.R13 ~ t MO
R14 ~ 4kQ02, 1%
R15 ~ 8k006, 1%
R16 ; 20kQO,1%
Rt7 ; 40kQ2, 1%
R18 ; 80kQ6, 1%
R19; 200kO 1%
R20; HO
R21 ; 8kQ2
R22 ; 1000,1%
R26,R27,R32; 1000
R23 ; lkOOO. 1%
R25 = 100k{l, 1%
R33 ; 3kQ3
Pl = 25 kO alustable

Condensateurs:

C1,C4 = 22 nF, MKT. 5%
C2,C3,C9 à C12.CI5,C16 = 100 nF, 5iballt
C5 ; 1J,F. MKT
C6 ; 100 nF, MKT
C7 = 10 nF, MKT
ca = 1 nF, MKT

C13,C14 = 1OOOIIF/25V, radial
C17,C18 = 10/,F/16V, radial

Semi·conducteurs :

01 a 05 = lN4148
06 à 09 = 1N4001
010 = LED rouge, haut rendement
Tl ; BF256A
ICl = TL081 CP
IC2 = L165V
IC3 ; TL082 CP
IC4 ; 7815
IC5 = 79t5

Divers:

Kl.K2 = embase BNC
K3 = bom~r eocaJtablea 2 contacts au pas de
7,5 mm

Sl = commutateur rotatif, 3 x 4 posllions (lei Que,
par exemple, Palmo)

52.53 = commutaleur rolalif, 1 x 12 posuons (tel
que, par exemple, Palazzo)

TrI ; translormateur secteur. secondaire 2 x
15 V!4,5 VA (tel Que, par exemple,
MonacorVTR4215, BlockVR 4,5/2115
ou Velleman 2150050M)

F1 = lusible 50 mAT, avec porte-fusible
54 = interrupteur secleur avec contact travail
(type M5R5/1)

1 radiateur pour IC2 (tel que, par exemple, Fischer
FK22215A-220, 20 KJW

1 boitier, tel que. par exemple. Telet LC640
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connexion de l'appareil aux
entrées X et Y de l'oscilloscope
seront montées sur l'arrière du cof-
fret. Est-il bien nécessaire de le pré-
ciscr que les bornes auxquelles
viendront se connecter les cornpo-

~f001,~,

Figure 3. Représentation de la sérigraphie
de l'implantation des composants de la
platine. On veillera, lors de la mise en place
des composants, à ne pas oublier de pont
de câblage.
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Les images sont très parlantes
Nous vous proposons dans cet encadré de façon suc-
cincte, les résultats de mesure d'un certain nombre cie
composants standard. Les figures que produira votre
oscilloscope devraient ressembler d'assez près 11celles-
ci. Il va sans dire que la forme définitive (rapport hau-
teur/largeur) dépend du réglage de l'oscilloscope.

On se trouve, dans le cas de la figure représentée ci-
contre, en présence d'un condensateur de 2,2 nF. Les
paramètres choisi, étaient: f = 1() kl Iz, U = 10 Y, 1 =
ImNV.

L'image représentée ci-contre appartient à une self de
2,2 rnl l. Le, paramètres adopté. étaient les suivunts : l'
= 1kHz, U = 5 Y. 1 = 10 mAN. (On peut déduire des
mesures que la self possède une résistance-série de
quelque 32 Q. Le déphasage atteint 12" environ.

On sc trouve ici en présence d'une résistance de JO kQ.
Les paramètres adoptés étaient les suivant, : l' = 1 kl lz,
U = 10 Y. 1 = 1mNV.

Nous voyons ici la courbe fournie par une diode du type
1N4148. Les paramètres étaient: f = 1 kHz. U = lU V.
1 = 1 () Il1NV.

Et voici une diode zcncr de 8.2 Y/SOO I11W). Les para-
mètres adoptés étaient les suivants : f = 1 kHz,
IllY. 1 = IOIllNV.

xv
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1 • 1 l , ~ 1 1 ~ • 1 1 • t i,. 1'+ 1 , 1 l '. 1 l '. 1 l '. 1 l '.,' l '. 1 1 1 l " , 1
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COMPONENT
TESTER

x 1 u f POWER
ImA/V IOOpAiV 2V IV 100Hz. IkH:;'A/v~'O"::~:v:OH~OkI"œ

Figure 4. Exemple de dessin de face avant pour le testeur de composants. On pourra se servir d'une photocopie à 100%en tant que gaba-
rit de perçage.

sant, il tester sont i( meure sur la
race avant cie l'appareil? Nous ne
pen-or», pa." .. Le câble d'alimenta-
lion ,,,ra relié il l'appareil par le biais
d'une entrée secteur il porte-fusible
incorporée. On pourra meure en
place la plaquette de c•.uactéristiqucs
électriques pour se souvenir des
caractéristiques de l'appareil.

Il ne nou-, reste plus qu'il procéder
au réglage du circuit. Pour cc raire.
on connecte un oscilloscope il
l'embase KI ct on donne il
l'ajustable PI la position qui <e tru-
duisc par un signal présentant une
amplitude de JO Vcrêtc. JI va "Hl'
dire que lors de cet ajustage le
sélecteur S:.! doit sc trouver en posi-

tion ... JOV. Après avoir fermé le col-
fret, il ne rcvrc plus qu'à connecter
l'appareil aux crnbascs cnrrespon-
dan les de l'oscilloscope Cl ft meure
cc dernier en IIIode de
rcproduct ion XIY,

Que le, mesures CI autres tests com-
mencent! 14

Figure 5, Voici l'un de nos prototypes terminés. Cette électronique de 3 fois rien devrait vous permettre de découvrir les caractéristiques
d'un composant.
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effets de lumière

Les effets lumineux de ce montage sont programmables
matériellement, Il suffira de changer un composant de
configuration pour modifier l'ordre dans lequel les LED
de son écran, qui peut en compter de huit à trente-deux,
s'allumeront et s'éteindront, donnant l'illusion qu'une
ligne ou un point lumineux se déplace, On peut le
transformer en clignotant, en feu rougeoyant ou
s'éteignant progressivement, troisième feu de frein,
pour distraire les automobilistes qui suivent dans les
bouchons. C'est une sorte de chenillard, mais c'est
aussi beaucoup plus.

Le montage présenté ici n'est pas
très différent, dans ses grandes
lignes, d'un générateur d'effets lumi-
neux du même type. II s'agit d'un
écran formé de LED, à huit voies,
piloté par un registre il décalage, il
traver, un circuit intégré d'anaquc. II
est équipé de deux oscillateurs dont
J'un cadencera le fonctionnement du
registre il décalage. tandis que l'autre
fournira leurs données aux ED.

S'il n'est pas très différent de ses
confrères clignotants ou chenillants,
il présente quand même une particu-
larité intéressante. Le circuit
d'auaquc est en effet séparé des
LED par un connecteur, support
d'un adaptateur interchangeable, qui
déterminera l'ordre dans lequel
s'allumeront et s'éteindront les petits
voyants lumineux. Il s'allumeront, un
par un ou par groupes, selon un
schéma pré-établi.

Le schéma est défini par l'utilisateur
MIr un support amovible quïl suffit
de remplacer si J'on veut raire varier
les effets: le changement ne néccs-
site aucune soudure-dcssoudurc.

Atout: simplicité!

Autre avantage, ct non des moindres,
de ce montage, sa lumineuse sirnpli-
cité, mise en évidence par le schéma
de la figure l. Il est à la portée du
moins expérimenté des amateurs
d'électronique ct sa réalisation se
fera sans peine ct rapidement.
Voyons cc schéma d'un peu plus près.

Les L D Y 'ont disposées sur huit
rangées, chacune en comprenant un
maximum de quatre, âblécs cn série.
Les résistances-talon R5 il R 11 sont
calculées pour laisser passer il tra-
vers les LED un courant dont lintcn-
sité ne dépassera pas 15 mA. Celle
intensité dépend bien sûr du nombre
de LED que compte la rangée.

L'écran est relié il son circuit
d'attaque IC3 par lintcrmédiairc de
KJ. Cc connecteur est un (solide)
support de circuit intégré il vingt
broches, destiné à recevoir un sup-
port identique, (matériellement) pro-
grammé. ous reviendrons en détail
sur ce support de programme, dont
le câblage détermine J'ordre dans

lequel les LED s'allumeront ct
s'éteindront. Les sorties d'JC\
octuple circuit dauaquc des LED.
sont il collecteur ouvert. Elles pour-
ront commuter :1 la masse des cou-
rants de 500 mA au maximum. Les
signaux appliqués aux entrées d'JC3
sont fournis par deux registres il
décalage en série (IC2a et IC2b). On
le voit sur le schéma, les sept pre-
mières sorties du double registre à
décalage IC1 (Oa li Od dïC1a ct o«
il Oc d'IC2b) concernent, en plus
d'IC3, un opérateur 0 -NON, IC4.
Cet opérateur produira un nouveau
« un » logique il l'instant où le
registre il décalage se sera rempli de
zéros (en son absence. cette situation
n'amènerait plus de changement).
Pour en raire usage, on court-circui-
tcra les broches II et 12 de KI, de
façon il appliquer la sortie de J'opé-
rateur à J'entrée D du registre il
décalage IC2a.

Grâce au réseau R2/C2, le niveau
des sorties du registre à décalage IC2
seront définis fi la mise sous tension.
L'impulsion cie remise il zéro (llesel).
produite pur cc réseau il la mise sous
tension, mcttru toutes les sorties du
registre il clécalage IC2 il zéro.

Un autre circuit intégré joue un rôle
important dans ce montage, ICI. II
s'agit d'un 4093. quadruple opérateur
ET- 0 à trigger cie Schmitt. DeLLx
cie ses opérateurs entrent clan. la
fabrication de deux oscillateurs qui
ne diffèrent que par la capacité des
condensateurs Clet C3. Le premier
oscillateur, construit autour dICt a.
cadencera le fonctionnement des
registres il décalage. II leur servira
d'horloge. ous appellerons le
second « générateur cie données », II
fournira des impulsions de clignote-
meru, disponibles sur la broche 1 clu
connecteur KI: les LED reliées à la
broche 1H d'IC3, clignoteront il un
rythme que l'on réglera il l'aide de
PZ. L'autre potentiomètre, PI, pcr-
mettra d'ajuster la cadence de déca-
lage du registre IC2 dans de très
larges limites.

Le montage est prévu pour fonction-
ner en continu, sous 12 V, tension
fournie par une alimentation secteur
ou une batterie de voiture, et appli-
quée entre les borne du connecteur
K1. Dan, le cas d'une automobile
(ou d'une moto), le secteur est pour
le moins perturbé, raison pour
laquelle un filtre. constitué par LI,
C4 Ct R 13 a été prévu. Le dernier
composant. une VDR (Voilage
Dependent Resistor ou « galvanorésis-
tance » ou résistance sensible à la
tension), très sensible ct répondant
rapidement aux auarncruauons de
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tension, court-circuitcra les pointe"
de tension parasites. On se passera
de LI ct R 13 si l'on n'embarque pa~
le montage il bord (remplacer bien
sûr LI par un pont de fil).

Programmer
Nous allons voir en détail le compo-
"Hl! « programmé" que nous place-
rons sur KI. Ses « entrées » :2 à 8
seront reliées aux sortie» 2 il 8
(broches 17 il Il) d'IC), circuit
d'attaque des LED, dont les niveaux
dépendent des niveaux présents aux
sorties du registre il décalage. La
broche 1 de KI est raccordée il la
"ortie 1 (broche 18 d'IC3), comman-
dée pal' le « générateur de données»
IClb. Les broches 9 ct 10 sont court-
circuiiécs il la masse.
Les" sortics » 20 il 13 de KI sont
reliées aux huit rangées de LED, la
broche 12, il la sortie de l'opérateur
OU- ON (IC4) cl la broche II. il
l'entrée de données (D) de la premiè-
re moitié du registre il décalage, IC2a.

Trois possibilités s'offrent, de prime
abord, pour le câblage (la prograrn-
mation) du composant li placer ur
KI. Si l'on l'die l'une des sorties 20 il
13 à la masse. la rangée de LED cor-
respondante restera constumrncnt
allumée: c'est lumineux comme
effet, mai, p,L~très brillant. Si (1\1 lieu
de la rnas-.c on utilise la broche 1. les
L . D de la rangée concernée cligne-
icroni au rythme réglé par P2. Ce,1
déjà mieux, mais cela ne nécessitait

pas un tel montage. En revanche,
les LED des rangées branchées aux
cntrécs Z il 8 s'allumeront ct s'étein-
dront successivement, dans un cer-
tain ordre, sous la gouverne du
registre il décalage, Le rythme sc
règle alors il l'aide de PI.

Dans ce dernier ca" quand les LEO
sont commandées par le registre il
décalage. nous avons encore les trois
possibilités suivantes:

(j) La broche Il de KI reste en l'air.
LI résistance R4 maintient
l'entrée de données d'[ 2 au
niveau haut. A la première impul-
sion d'horloge suivant la mis
sou, tension. la première sortie
d'IC:? passera au niveau haut,
pour y rester. Elle sera suivie, il
l'impulsion suivante, par la sccon-
de sortie, puis par la troisième.
etc. Donc, si les broches 20 il 14
de KI sont reliées respectivement
aux broches 2 à R, la première
impulsion d'horloge allumera les
LED DI il 04, la seconde, 05 il
0" la troisième, D9 il D 12, etc.
jusqu'à cc que toutes les ED
soient allumées (il l'exception de
celles de la dernière rangée qui
n'est pas alimentée ici).

~ La broche Il tic KI est reliée: il
la broche 12. L'entrée D d'! 2
reçoit alors sc, données de la sor-
tie de l'opérateur OU-NON
(1C'4). ous n'aurons la don née «

1 » il rentrée du registre il déca-
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lage que si toutes sc, sorties sont
il zéro, c'est-à-dire une seule foi"
il la mise sous icnvion. Le « 1 » SC
décalera ensuite sur les sorticv
d'IC2. Il n'y aura qu'une seule
sortie active à la roi" mais tGU-
jours une xorric active. Si le,
broches 20 il 14 de KI sont reliées
aux broches 2 ~ 8, une rangée de
LED s'allumera. puis s'éteindra,
puis. la suivante, et chacune ;1 son
tour. Une fois achevé. le cycle
reprendra il la première rangée.

@ La broche 11 de KI est rel iéc il
la broche 1. 'entrée de donnée,
d'IC2 est maintenant alimentée
par le « uénératcur de données»
tCt b. Le, donnée, circulant sur
les sorties du registre il décalage
sont imprévisibles, et les rangées
de LED clignotent arbitrairement.

Exemples
Ce qui vient d'être dit devrait per-
mettre il chacun de fabriquer un ou
de, programmes il son goût. Bien
que nous puission nous en tenir 111,
nous préférons stimuler votre désir
d'expérimenter en vous proposant
quelques exemples. Il sont présentés
sur la figure 2.

Le schéma le plus évident est celui
de 2a : le broches 2 il 8 sont reliées
aux broche, 20 il 14, et la broche 1l,
;1 la broche 12. Le résultat, un che-
nillard : une: rampe ou un point lumi-
neux traverse l'écran de gauche :1

R'
+

---170n ra -"" -

ICl = 4093
IC2 = 4015

Figure 1. Le générateur d'eHets lumineux avec son écran de LED comprend deux oscillateurs (IC1), un registre à décalage (IC2), un circuit
d'attaque (octuple) des LED (IC3) et un écran de 8, 16, 24 ou 32 LED. Les résistances-talon des LED (RS à R12) seront bien sûr adaptées
à leur nombre,
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0 KI 100000000 ® KI 100000000
~ W 18 Il 16 15 14 11 12 " 200000000 20 19 18 Il 16 IS 14 13 12 Il 200000000

~\\\\\\~300000000 I:~~I 300000000
400000000 .00000000
500000000 500000000
600000000 600000000

123"5818910 700000000 123.S1';78 , 10 700000000
.00000000 .00000000

0 KI 100000000 KI 100000000
20 19 ni 11 16 15 '4 13 12 " 200000000 200000000I!~:!O:I300000000 00 300000000

400000000 400000000
500000000 500000000
600000000 000000000 600000000

12345611111'1 10 700000000 12345678910 700000000
800000000 800000000

0 KI 100000000 CD KI 100000000
~ '9 18 17 16 1~ 14 13 12 " 200000000 20 19 111 11 16 15 14 13 12 11 200000000

IIIllIIIi : :1 300000000 I~Mrffii ~I300000000400000000 .00000000
500000000 500000000
600000000 600000000

1 2 3 " 5 6 7 Il 'II la 700000000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 700000000
800000000 .00000000

9401<>0· 12

Figure 2, Un échantillon de six programmes pour KI et les schémas d'affichage corres-
pondant, en huit étapes,

droite, Si l'on souhaite que la lumiè-
re .,c déplace dan, l'autre sens, de la
droite ver, la gauche, c'est au second
schéma (211) que l'on fait appel.

Duns la troisième conlïguration (2c), si
le, rangée, Dl: comptent qu'une LED,
un double point lumineux s'élargira
progressivement vers la gauche ct la
droite, pour finir par former une
ligne; .,i le, 32 LED sont câblées, au
lieu d'un point, C'C'I unc ligne lumi-
ncuse verticale qui s'élargir» pour ne
plus former qu'une tache, C'est ~ celle
configuration que feront appel les
automobilistes ou les motocyclistes qui
veulent améliorer ou diversifier la
signalisation cie leur freinage.
La version 2d, CS! un clignotant d011l

Liste des composants

Resistances:
Rl,A3 = 10kn
A2=lMn
A4 = 47 kil
ASa AI2 = 390a 820n (VOIr leXIe)
R13 = VDA 4 (iele que Siemens S07K14)
PI.P2 = 1 Mn alUslable hoozonlale

Condensateurs:
CI = 1 /JF MKT
C2 = 100nFMKT
C3 = 470 nF MKT
C4 ~ 100 /JF/2SV radial

101l1c&les LED, reliées ü la broche 1
s'allumeront ct s'éteindront au même
rythme. réglé par P2, Le registre il
décalage est mi, au chômage, En :!e,
les broche, 1 ct Il som reliées
ensemble, c'est le programme « aléa-
toirc », dernier cas discuté en 3),
POlII- lequel il n'est pas possible de
prévoir quelles LED (ou rangées)
s'allumeront ct dans quel ordre, Le
dernier exemple, 21' est une sorte de
combinaison des cflcts des deux pre-
miers. 2a ct 2b : un point (ou une
ligne) lumineux sc déplace de gauche
il droite, puis revient, tic droite il
gauche ct repart, cie,

Il Y a d'autre, configuration, pos-
sibles, nous les 1<1 issons à la Iantaisic
ct au désir d'expérimenter de chacun,

Circuit imprimé et
composants
La figure 3 propose un dessin de cir-
cuit imprimé pour le générateur
d'effets lumineux, Tout y est, jusqu'à
l'écran cie LED, Il suffit tic câbler les
composants donnés dans la liste il
leur place sur le circuit imprimé, sans
oublier les ponts en fil, qu'il faut bien
sûr installer en premier, pour que
tout marche il merveille. Souder
minutieusement, avec une panne fine,
en évitant le, liaisons mal-t-il propos
ct en vérifiant le travail achevé ü la
loupe CI sous un bon éclairage!

Certains composants ne sont pa, tout
il fait ordinaires, les LED en particu-
lier, et d'autres devront être rccalcu-
lés, Parlons de j'écran, II fallait qu'il
soit encore visible il une bonne dis-
tance. si 1'011 voulait l'utiliser il l'arriè-
re d'une voiture pour signaler son
freinage aux suivants par exemple,
ous avons donc équipé notre pro-

totype de supcr-Iuniinositv l.iglu
Emiuing Diode, diode, vraiment très

C5,CG = 100 nF Sibah!

Semi-conducteurs:
Dl à 032 = LED à haute lumJnosllé (letle que Sharp
GL5UA3Kl par exemple)

ICI = 4093
IC2 = 4015
IC3 = ULN2804A
1C4 = 4078

Divers:
11 = 560 /JHll60 mA
KI = support pour CJ à 20 conlacts
K2 = bomier encartable à 2 conlacts au pas de 5 mm
1 borner (tel que Heddic 222par exemple)

Figure 3, Il faudra peu de temps, même à un non-spécialiste, pour installer et souder ces
quelques composants, Ne pas oublier les ponts en fil, ceux qui remplacent les LED absentes
en particulier, Le prototype était équipé de super LED, prévues pour l'affichage en extérieur,
On pourra toutefois faire ses essais avec des LED ordinaires,
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lumineuses d'un diamètre de 5 mm,
Elle, demandent un courant de
quelque 30 mA d'intensité pour
éclairer un maximum. Nous l'avons
pourtant limité il la moitié (il l'aide
des résistances RI ;1 R 12) pour évi-
ter le, problèmes de surchauffe en
cas de température ambiante trop
importante. Le choix des résistances
dépend en outre du nombre de U:D
càbléc- Cil <éric sur chaque voie. De
plus, si l'on en implante moins de 32
(24, 10, 1\ ou ... ), ne pas oublier de
remplacer les absentes par des ponts
en fil 1 Le gro-, inconvénient de ce,
LED est leur pris. Il est donc
conseillé d'essayer d'abord le mon-
tage uvee des L -D «ordinaire,» qui
-c sausfcrom d'un courant de la mA
On calculera k, résistances-tulen R
il l'aide de la formule suivante :

14-2'nR=

1 R en k l ' 1 en mA 1 où Il d~,igne le
nombre de LED en série de la rangée,

, i l'on désire limiter la consomma-
tion de courant, c'est !I de, LED ~I

haut rendement (!tiR!t elJiciemy) que
l'on tcra appel. Comme une irncnxi-
té de 2 il 3 mA leur suffit, leurs résis-
tunccs-tulon seront encore plus
élcvéc-. Elles xc calculent au ....~i Ù
l'aide de la formule ci-dessus.

Reste le connecteur KI. II s'agit d'un
support de circuit intégré il vingt
broche, Mir lequel on cn placera un
second. amovible, contenant le « pro-
grammc-cûhlé ». Utiliser pour cc
cûblugc du fil de cuivre érnuilk; de

interface parallèle FC, Elektor
nQ210, page 28 et suivantes:
Nombreux seront sans aucun doute
les lecteurs à se demander s'ils
n'avaient pas la berlue lors de l'exa-
men de la figure 2. En effet, le dessin
de la sérigraphie ne correspond pas
à la photographie de la figure 3. Il est
fort possible, se sont sans doute dit
certains, que le prototype ne soit pas
exactement identique à la version
finale de cette réalisation.

Nous devons reconnaître que nous
avons tait une erreur en ce qui concer-
ne la figure 2. Nous vous proposons

1 10 ~.

Figure 4. Le circuit avec son programme (entrelacs sur Kt. Les fils sont isolés !) et ses
32 LED à éclairage directif très puissant.

0,3 mm par exemple. Sa soudure
réclame quelques précautions puis-
qu'il ne faut pas que le support en
souffre ct ronde par endroits. On
pourra prendre pour KI un support
ordinaire de circuu intégré ct pour le
programme, un support pour' cornpo-
;,ants discrct-, (<< plutc-formc ») ,i l'on
en trouve il vingt broches ou deux
vupports identiques. 1):111' lou, le,
ca" préférer des contacts « tulipes »
il des contacts « lyre, », il, sont plus
sûrs si l'on projette de changer fré-
qucrnrncnt de programme.

Que raire de la carle une rois qu'on
l'a terminée ct qu'elle fonctionne
comme souhaité, lorvqu'on en est

ici la sérigraphie correcte de ce mon-
tage et partant le nouveau dessin de
circuit imprimé qui était également
erroné dans les pages circuits impri-
més en libre service, Nous vous en
proposons la version correcte.

« PIP show", Elektor nQ 209,
page 54 et suivantes:
Il s'est glissé une petite erreur dans la
liste des composants de cette réali-
sation. Les résistances R11,R12 ...
R77,R81 ont bien la valeur de 1 kn
du schéma et non pas de 11 kn
comme le donnerait à penser la liste
des composants.

arrivé il cc que montre la Iigul'c .j ?
La monter dam. un boîtier iran- ..pa-
rent (1 Icddic :!22 ou 1Ieiland l l E
ni), c'est le plu, -implc puisque Je.,
LED Y sont mises en évidence "In,
qu'il ,oit besoin de prendre d'uutrcs
mesures. La photo de litre le montre
: les dirncnviou-. de la carte sont
telle, qu'il ne raut aucune vis pour
l'irr-tullcr!

Tcrrninons par l'alimentation. S'il
s'agit d'un bloc secteur. il faul qu'il
pui-se délivrer un courant <uffi-aru. Cc
sont les LED qui consomment le plus.
Dans la ver ...ion présentée ici. donc il
32 super LED, lali-ncnuuion devra
débiter un minimum de 150mA. M

alimentation échelonnée pour
l'amateur, Elektor nO210, page
56 et suivantes:
La liste des composants de ce mon-
tage comporte quelques errerus
typographiques. Tous les 1 dans les
valeurs de résistances sont .. rempla-
cer par des n et les poissons (a) des
condensateurs par un Il plus cou-
rant dans nos réalisations.

micro-PLC, Elektor nQ 210,
page 62 et suivantes:
La photographie de la page 68 est à
l'envers et nous ne l'avons pas vu!!!
Il est temps de mettre des lunettes.

r-------------------------
: 1 t\lOt:!i ? !ilfIOt\l!i
: atJ co~~,4 pflOPO
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projet: W. Focdc

Présenté comme « invulnérable», le système de
protection contre les copies, connu sous le nom de
Seriai Copy Management System, devait empêcher les
copies successives sous forme numérique. L'inverseur
de copybit autonome donne le coup de grâce à ce
système, sur n'importe quelle source, et offre en outre
quelques accessoires intéressants.

Caractéristiques techniques de l'inverseur de copybit :

• module ederne. sans aucune modilication de l'appareil
• solullon durable, car Independante du code de catégone
• copie numenQue illimitée après le premier passage
• enrée et sortie indifféremment coaxiales ou optiques
• détecteur de signal SPDIF incorporé
• affichage de l'état du copybtt et mise à .. l " automatique (copie
autonsee)

• affichage de la valeur des codes de catégone et remplacement aulo,
manque par 10000000 (CD) ou 11000000 (DAT)

• possibilité de copie au format AESIEBU
• code de canal utilisateur transparent
• utilisable comme affichage, convertisseur ou inverseur
• peu de composants necessaires a ta realisation
• alignement simple, sans Instrument de mesure

L'inhibiteur cie copybit, paru dam, le
numéro 188 d'Elcktor (cf. la réfé-
renee l cie la bihliographic en fin
dartic!c), était entaché cie deux
contraintes majeures. La première,
c'est qu'il demandait des rnodifica-
tians à l'intérieur de l'appareil numé-
rique, il moins de l'équiper d'un
système de reconstitution cie I'horlo-
ge par une PLL (Phase Lockcd Loop
= boucle à verrouillage cie phase)
d'un prix prohibitif. C'est en sep'
tcrnbrc 1995 que le deuxième incon-
vénient est apparu: Lies nouveautés
ct des évolutions clans le monde de
l'électronique audio ont changé les

donnée, du problème. Les jours cie
l'inhibiteur ch: copybit sont désormais
comptés,

L'inverseur de copybit que nous vous
proposons aujourd'hui, en revanche,
est promis il un bd avenir. De,
sources audionumériques utilisant la
1ia ison S PD J F (Solly/Philips Digita!
tnterjac« Fonnaiv. on en dénombre
déjà quelques-unes: le célèbre DA ,
le récepteur d'émissions radio numé-
risées, la D C (cassette compacte
numérique), le DAT (Oigilal Audio
Tape. que nom. ne uaduirons pas
pour éviter la confusion avec le
Convc rt isscu r Analogiq ue/N urné-
rique) ou encore le M D, le Mini-
Dise, Sam, la moindre intervention il
effectuer 11l'interieur d'un tic ces
appareils, l'inverseur de copybit vient
s'insérer entre la source audionumé-
rique ct l'enregistreur. Pendant la
duplication, il ne sc contente [la,
d'inverser, quand c'est nécessaire. le
copybit. il modifie également le code
de catégorie, si bien qu'il mériterait
le litre de «dispensateur de permis
de copie ».
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Le signal POl F modifié fait croire il
l'enregistreur que la source est un
lecteur de DA ct que la copie
numérique est autorisée sans restric-
tion. En supplément, l'inverseur de
copybii offre une série de fonctions
utiles, comme un détecteur de for-
mat SPDI F, un affichage du code cie
catégorie, etc.

Le code de catégorie
dans la transmission
sérielle SPDIF
Lors de IH description de l'inhibiteur
de copybit, nous vous a omo commu-
niqué, en long et en large, la structu-
re de codage et les chronodiagranuncs
de l'interface audionumérique l'DI F
(le format de messages mis au point
par Philips ct Sony pour le disque
audionumérique compact). ous pou-
vons donc nous contenter cie les syn-
thétiscr ici. pour éviter cie transformer
la revue en une sorte de bande dcssi-
née pauvre en action.
Le même format s'applique il présent
il toute, le, catégories d'appareils
audio il l'usage du public. que leur
fréquence d'échantillonnage soit de
3:? kl lz. de 44,J kllz ou de 48 kHz.
Il inclut. entre autres, les données de
protection contre le, copies. Les
appareils réagissent à ces informa-
tionv, c'cs: Il' rôle du SCMS. le sysiè-
me de gestion des copie, successives,
qui empêche de recopier plus d'une
fois le contenu original sous sa forme
numérique. CC;,I au SCMS qu'on
s'attaque ;,i l'on veut cn contourner
les effets, mais pour y parvenir, les
renseignements à propos de sa stra-
tégie sont bien utiles. La figure 1
vou, le~ livre. Il ne suffit pas, en
effet. de p isitionncr il « 1 » le cupy-
bit. ornmc on le voit dans l'ordino-
gramme, les enregistrements de la
catégorie générale (code 0000(000)
ne sont soumis il aucun contrôle du
copybit. Au temps dl! l'inhibiteur de
copybii. il, devaient y subir tll1

second pas;,age. Le mieux serait de
meure cc hit il « 1 » ou de l'y main-
tenir et d'attribuer simultanément un
code cie catégorie testé chaque fois.
C'est ce que fait l'inverseur de copy-
bit qui leur assigne, peu importe la
source réelle, le code d'un DAT ou
d'un DAN. Cc code-là change auto-
matiquement, mai, les données de
canal utilisateur (bit U) sont gardées
intactes.
Autre usage possible du montage:
comme les entrées ct "ortie, optiques
sont reliées aux prises coaxiales cor-
respondantes, on peul prélever. par
exemple, le signal d'entrée optique.
converti en signal électrique sur la
prise coaxiale d'entrée. donc avant la
modification des codes.
Passons aux informations de l'inter-
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face. Les canaux audio gauche el
droit forment chacun unc demi-
trame de 32 bits, . oit ensemble une
trame de 64 bits, qui se répète à la
fréquence d'échantillonnage, menons
44,1 kllz. On les réunit en blocs de
384 demi-trames, soit 192 trame"
comme le mont re la figure 2. Les
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messages sont convertis au format
biphasé de type mark, cc qui il pour
effet, entre autres cie scinder chaque
bit en deux cellules. En biphasé
IIIlIrk, un zéro sc représente par cieux
cellule, successives identiques, «00 »
ou « 1 J », tandis qu'un bit « 1 » com-
porte toujours une trunsi ï ion au

RECORDING WITH SPDIF AND SCMS

PROGRAM FLOWCHART

DAT 106 Function

Dig. copy allowed
Dig. copy allowed (1st generation)

Dig. copy dlsabled

SPDIF copy bit Funcllon

1 Dlg. copy allowed

a Dig. copy dlsabled

yes Studio format
or no 2-channel audio data.
Disable digital copylng.

Example: DAT

yes Digital copylng a!lowed
DAT 106 bits at la

yes
Digital copying allowed

DAT 106 bits at Il

yes Digital copylng allowed

DAT 106 bits at 00

yes Digital copying a!lowed
DAT ID bits at la

DAT SPOIF INTERFACE OAT
CHANNEL STATUS

PLAY
COPY CATEGORY

RECORD
106 BIT2 BITS 8-15 106

00
11000000

00OAT

Il 0 11000001 la
DAT·P

10 0 11000000 Copylng
OAT disabled

Copy bit inverted in interface

Il 0 m 1;000001 @ID
DAT-P

10 0 m 11000000 [QQ]
DAT

950104-11

Figure 1. Analyse des différents cas traités par le système SCM dans la protection contre
les copies illicites d'enregistrements SPDlF.



26

Source: CD 44.1 kHz (example)

SPDIF AUDIO DIGITAL 1/0 - FORMAT (IEC)

16. 4. 95

16 bit A (right-hand channel)

1 sampling period = 22.6 IJs = 1.411 M8iVs (l.A)

FRAME 0

J~~
.t~ FRAME 1

~il
Il Il FRAME 2

~œ

lell-h
p.e",nble, M

5:liL
5:liL

1 FRAME", 64 Bit", 22.6!Js - 2.an MBIl/1ii

FRAME 191 5:liL

V;; Valldily (vlliid alJdio data)
U '" User (u5ftr dota)
C • Ch(wnel-Slalus (channel Slalua)
P = P..rily (even. blt5 4·30 resp. bit. 36-62)

2x audio w/o DOXO

13 wlth pre--iJmph(lsla DOX 1

14 sludiotJse lXXX

1Snot2xaudlo X'IXX
16 copy dl.abled XX0 X
17 copy auowed X X 1 X

GENERATION BIT

GENERAL 0000000 X (ORIGINAL)

CD 1000000 0
MD 1001001 • 44,1 kHZ 0000
DAT 1100000 , .. kH' 0100
DCC 1100001 32 'H, 1100
DSR 0011000
PCM Ql00000 ,
AID 0110000 X

Modl'lO 00
Mode 1 10

onl't 1 bills mentioned per !rame (SF L '" SF R)

step2 00
1000 ppm

siepl 01
t 2,5 ~..

stepl 10
50 ppm

950104 - 12

Figure 2. Structure séquentielle du format audionumérique.

milieu des deux ccllulc-, soit "(JI,,
ou " 10 ». La conséquence (voulue)
est ainsi que la plu, longue période
pendant laquelle le niveau reste
constant est celle de la durée d'un
bit. comme: on peut le con-rater sur
la figul'c 3, Cela signifie aussi que la
Iréqucncc d'horlouc est toujours
transmise dan, l'information. L'idcn-
tification du début d'une dcmi-rrurnc
ou d'un bloc se fait par une suite de
huit bit, qui l'ait entorse aux règles
du codage biphasé (cf rigure-t) Il

s'agit de, préambules B de bloc, M
de demi-trame pour le canal gauche
et W pour le canal droit. Le contour-
nement du système SeM ne concer-
ne que le bit 30, soit le bit C de la
séquence VUCP. Cc bit C, qui vient
cie Channel (canal et non de copy!)
est toujours identique dan, les deux
moitié, d'une même trame.
En mettant l'un derrière l'autre tous
le, trent ièrncs bits de chaque demi-
trame d'un bloc. on obtient un état
de canal complet, tel qu'il est repré-

Codage repère biphase

Oonnêes source

MSBLSB
Niveau NAZ

lnnnnnnnn
•
• •

1 , , 1 °

Horloge

JK-FF

° RepèreNRZ+----.J

Repère blphase _l..L-....Ln-L-LD-----JL...Ln--L-Ln..L-....LD_.......n~
Cellules de bits

Donnéessource
1.,°1".1"'1.,'1°,'1.,°1"'1.,'1
Oi011001

950104·13

Figure 3. La modulation biphasée permet de transmettre simultanément les données et le
signal d'horloge,

scnté dans la figure 2. On constate
qu'il bégaie, puisque les valeurs sont
idcrn iqucs dans une même trume.
Un nouvel état de canal sc répète
dans chaque bloc, :'1 intervalle de
384 demi-trames. Le Copybit qui
nous intéresse se trouve dans les
dcmi-tramcs -l et 5; le code de Cillé-
goric, dont on reparlera aussi, dans
les demi-trames 16 il 31. Le bit 15
de la t rame 15, ou si vou, préférez
des demi-trames 30 et 31. revêt une
signification particulière. Il s'appelle
le bit de général ion el indique si l'on
(1 affaire Ù un original ou ù une
copie. Mais ccuc indication dépend
aussi du type d'appareil dont il pro-
vient. Si le copybit C2 était il zéro, on
effectue un contrôle du bit C 15. S'il
s',lgit d'un original, la copie numé-
rique est autorisée, sinon, seule une
copie analogique est possible, En
revanche, un copybit il « 1» n'entrai-
ne pas cette vérification. Pour éviter
une perturbation du codage biphasé
par l'inversion du copyhit. il faut tou-
jours inverser deux bits successifs,
aussi bien pour le canal gauche que
pour le canal droit. Si l'on sc sou-
vient de, donnée: transmises par le
bit utilisateur qui précède, on sc
rend compte qu'il n'y LI plus que le
bit de parité P qui puisse être modi-
fié, Du même coup, on restitue au
message sa parité correcte.

Conversion par PLO
La ligure 5 présente la structure de
l'inverseur de copybii. tandis que la
figure 6 en donne le schéma détaillé.
Le signal de données audionumé-
riques, qui doit avoir une amplitude
de 0.5 V" est couplé par condensa-
teur il un inverseur, un 1 1Cü-l, qui
seri ici d'amplificateur écrètcur, Pour
éviter de laisser son entrée Ilouantc
au point de vue continu, un diviseur
réglable (1' 1) fixe le niveau moyen il
l'entrée. Viennent ensuite cieux cir-
cuits qui cnrraîncnt chacun un retard
de 60 ns dans la transmission des
impulsions, Dans un circuit aussi
simple, le délai obtenu est fonction
cie la raideur des flancs du signal.
Pour éviter que le retard ne varie sui-
vant l'entree utilisée, il faut que
l'amplitude du signal qui provient
de l'optocouplcur arrive approxima-
iivernent 11 1,5 V sur la prise Cinch
(tulipe). Si celle condition est rem-
plie, il est inutile de prévoir une COI11-

mutation des entrées, la
résistance R8 apporte, entre elles, un
découplage suffisant. De plus, le
montage peul servir de convertis-
seur direct. avant transformation du
message, d'une fibre optique vers un
câble coaxial branché il l'entrée,
Le sigoul original el celui retardé de
deux fois 60 n" sont appliqués il une
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porte OU exclusif (EXO R), inré-
grée il IC2. Celle opérai ion permet
d'abord d'ignorer la polarité du sig-
nai d'entrée. La l'onction 0 exclu-
sif est uuliséc en détecteur de flanc,
ùu signal biphasé cl. comme le mon-
t reni les chronodiagrammes de la
ligure 7. va nous servir de référence
pour toutes les étape, suivantes.
L'écart entre les flancs montants est
de 354 ns pour un «0 », de 177ns
pour un « 1 ».
D'habitude. on reconstitue le signal
d'horloge au moyen d'une PLL, dont
il faut souvent brider l'exubérance de
se, dérives en temps ct en fréquence.
Mai, surtout. elle continue :1 osciller
en l'absence de signal d'entrée, cc
qui complique sérieusement le déco-
dage ultérieur. otrc approche est
résolumcut différente. La porte
EXOR active un rnuh ivihrutcur
monostublc non rcdéclcnchab!c,
IC~a, qui délivre une impulsion de
2411ns pour reconstituer l'horloge de
données, Pendant le préambule, ct
uniquement lit, on rencontre des
écarts entre flancs de plus de ~5()ns:
C'C,I la f'ameuvc entorse au code
biphasé. Le monostublc IC3b, doté
d'une constante de temps de 420 ns.
va tc, discriminer ct identifier de la
sorte chaque début de bloc ct de
demi-trame (ils sont marqués d'un X
tian, la ligne EXOR du diagramme
temporel).

Le préambule de bloc est repéré de
façon univoque par une impulsion
pendant la première cellule du bit 1.
C'est cc que la logique de bloc est
chargée de détecter. Un circuit exté-
rieur. centré sur ICld et ICle. pro-
longe cc signal (NOl V) qui
s'affiche sur la LED DIO. en préscn-
cc d'un xignat conforme au standard
SPDI F et si les périodes des mono-
stables concordent. Au contraire, si
par exemple, la fréquence n'e t pas
correcte, 01 V empêche rouie
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Préambute SPDIF

Préambule de bloc 8 (l)

nJLJ -i.nri
1 1 prl8mb~le de sous-treme M (L)

JLru ouLJlJ1
1 1 1 prélamb~le de ecus-trame W CL)

JUU ouLJL.n.
Cellules de bits 1 1 1 Il! 1 1 1

Bit de sous-trame 0 , 2 J
950104 . 14

Figure 4, Les différents préambules enfreignent, à leur façon, rien que le temps d'un demi-
bit, la règte du biphasé.

modification du signal ct la
LED DIO ne s'allume pas. En cas
d'interruption du ~ignal SPDI F, l'affi-
chagc s'éteint également.
n compteur il neuf hits sert il

dénombrer les demi-trames; il CM
remis il zéro par le signal de bloc. Le
compteur il 5 bits recense les bits de
donnée et repart de zéro au moment
de l'impulsion de demi-trame. Grâce
il eux, le circuit EPLD, c'est un
microcircuit de logique program-
mable. trouve facilement l'accès au
bit30 cie chacune de, demi-t ramcs-l,
5 et 16 il 31, celles qui nous iruércs-
sent. L'impulsion INVERT est cor-
rectement positionnée si le signal
1 12 retarde bien de 60 ns sur 1 1.
Pour afficher la valeur « 1 », 1 2 acti-
ve la diode électroluminescente qui
correspond au signal de détection
de « 1 » de la dern i-trame gauche. Cc
signal est produit de la même façon
que l'horloge de bloc.

Chaque LED cst commandée par un
mulrivibrarcur bisrablc de type D.
Illis il zéro par l'horloge de bloc ct
activé par la détection du siunal « 1»
correspondant. Le temps qui s'écou-
le avant la mise ;1 zéro suivante est

tellement long qu'on ne voit pas le
clignotement de la LED.
L'inversion est effectuée (cf. ligure S)
par une impulsion de 354 ns située il
che al sur les hit- C ct P. On la com-
bine au signal original par le truche-
ment d'une porte OU exclusif.
L'inversion de zéro il un ne pose pa,
de problème pour autant que ics
flanc, de l'impulvion INVERT coïn-
cident avec ceux du siunul INI2,
sinon il n'y a pas moyend'éviter de
très brefs parasites au milieu du bit.
C'est sans conséquence, du fait qu'en
modulation biphasée, le niveau est
évalué au milieu d'une cellule. donc il
la fin du premier ct du troisième
quart de la période de bit. Si Ics
bits C8 ct C9 sont il un dan, le signal
d'entrée (cas d'une unité il bande
magnétique), if" demeurent inchan-
ués, Toute, les autre, sources reçoi-
vent le code du DAN. En outre. Je,
bits 0 ct 1 de l'état de canal sont
aussi maintenu- il zéro. C'est san, uti-
lité dans le domaine audio ct arna-
tcur. puisqu'ils sont toujours il zéro,
mais cela permet de copier des cnrc-
gistrcmcnts de studio ou marqués de
la sone pour en limiter la diffusion.
Les fréquences de 44.1 kilt et

O,.TD lN

CO"\( IN

e ,V55/1'R

ICI Hel4

Ite2 IE~M"0l2 tfPLOll

ica HC4,~a

Figure 5. Synoptique de l'Inverseur de copybit.

,c,
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Figure 6. Le schéma complet du montage. L'essentiel se passe sous le boîtier de IC2, le microcircuit de logique programmable.

Que disent les -' '-'
~ :z: '" ... '-' a: ::E :z:
w ... Si ... '-' CI) '-' ~

LED? :z: c z c c C 0.. Uw i!CI

~
LED CODE SIGNIFICATION

TRAME

01 C2 4 Copybit

02 C8 16 0 1 1 1 1 0 0 0

03 Cg 18 0 0 0 1 1 0 1 1

04 Cl0 20 0 0 0 0 0 1 0 1

05 Cll 22 0 0 1 0 0 1 0 0

06 C12 24 0 0 0 0 0 0 0 0

07 C13 26 0 0 0 0 0 0 0 0

08 C14 28 0 0 1 0 1 0 0 0

09 C15 30 X 0 0 1 1 0 1 X

010 NOINV SPOIF

48 kHz s'accommodent des même
réglages des monostublcs T2 ct T3.
1 À 32 kHz. le; constante; de temps
doivent subir une modification. com-
mandée pal' l'inverseur simple SI ct
les diodes 012 ct 013. Si cet inver-
seur est dans la mauvaise position, la
LED 09 allumée (représentative du
bit C15, le bit cie génération) ct la
LED DIO (SPDIF) éteinte, signalent
que le message ne sera p," modifié
et que le montage fonctionne en
simple convertisseur.
Lorsqu'il n'y a pas de signal à
l'entrée, la LED D9 indique unique-
ment que l'appareil est en service, LI
est en effet peu vraisemblable que le
bit de génération, qui ne représente
aucune source en particulier, soit
transmis tout seul. On dispose en
outre de DIO pour s'en assurer. La
sortie est tamponnée par l'inverseur

ICI f ct le diviseur R5/R4 ramène Ic
signal il une amplitude de 05 V" sur
75 Q, alor que CI arrête la compo-
sante continue.

Le réglage: la
temporisation des
monostables
Le montage de la platine représentée
ù la figure 9 ne vous causera ecriai-
ncmcru pa, de nuit blanche, d'autant
plus que le seul circuit intégré coû-
teux, le PLO, vient s'encastrer dans
un support PLCC il -14 broches. Il
cn va de même pour les autres cir-
cuits intégrés, même le régulateur cie
tension prend place clans un support.
Sous aucun prétexte, on ne peut
oublier de câbler les ponts sous IC::! !
A l'issue du montage des compo-
sants, on positionne au centre les
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potcntiomèt res réglables. On peut
ensuite brancher le câble coaxial
audio. Le mieux serait de cornrncn-
ccr par raccorder un lecteur de DAN
en pause il la reproduction. parce
que dans cc cas-là, il fournit un ,ig-
nal bien stable. L'inverseur est sur la
position 44,1/41\ k l lz. La LED D~,
relative au bit C'), c'est-à-dire la calé-
goric DA (CD), devrait s'allumer.
Si l'on ne dispose ni d'un oscillosco-
pc ni d'un analyseur logique, on peut
simplement placer tous les ajustables
au milieu de la plage qui fournit un
affichage stable des LED. en procé-
dam dan, l'ordre: PI, P2 puis P3. Le
réglage en 32 kllz demande un enre-
gistrcur DAT il placer en 11l0d" de
reproduction analogique Long-play
ou un récepteur DSR (lJigillll Sutel/il
Radio = radio numérique relayée
par satcllite) capable de fournir le
signal numérique. Le cas échéant, on
peut légèrement corriger l'ajustement
de T3 puis revenir sur un CD ou un
DAT ct vérifier sil est toujours cor-
reet. Ces réglage, sonr valables pour
les fonctions clussique«.
i l'on veut un alignement très pré-

Représentation de la sérigraphie de l'implan-
tation des composants de l'inverseur de
copybit.

Uste des composants

Résistances:

Rl,R2 = 10kQ
R3.R4,R8 = 100 Q
RS = 270Ç)
R6,R7 = 680Q
R9 = 8kn2
RIO = 10MQM
Rll = 390Q
R12,R13 = 2kQ2
Rl4 = 330Q
R15 = reseau de 8 resistances de 1 kQ
Pl = 2kn2 ajustable
P2,P3 = 4kQ7 aJuslable

Condensateurs:

Cl a C4,C7 à ClO,C13,C15 = 100 nF céramique
C5,C6,CI2 = 100pF
CIl = 22pF
C14 = 1 000"F/16V radiai

Semi-conducteurs:

01,010 = LED 3 mm verte, haut rendement
02 a 09 = LED 3 mm rouge, haut rendement
011 a 014 = lN4148
Bl = pont de redressement B80C1500. modele
rond

ICl = 74HC04
IC2 = EPM7032LC44-15 (EPS 956513-1)
IC3 = 74HCT4538
IC4 = T01X173 (Toshiba)
ICS = TORX173 (Toshiba)
IC6 = 7805

Divers :
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~

1-~OIOS6

Kl,K2 = emlJase Clnch encartable
K3 = bomer encartabte a 2 contacts au pas de
7,5 mm

Sl = Inverseur unipolaire
Tr1 = transformaleur secteur, secondaire 6 V/0.3 A

(tel que, par exemple, Hahn El 303 0349 ou
MonacorVTR1106)

support a 44 broches pour bôrl!er PLCC
1 coffret 120 x 40 x 70mm (1/2 KG12 + 1/2
KG32, oonau)
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li Préambule de bloc Bc p

IN'

IN2

120n5 x

1 Déclenchement Monostable 1 (Non redéclenchable]

Horloge de bIt 2,822MHz (345ns) Déclenchement MonostabJe 2

1

(Redéclenchable)

MF2 Q ....n 420"5 n'-,.,--_--,-- _
Horloge de sous-trame 88,2kHz (11.34~s)

BLOCK

Horloge de bloc 229,7Hz (4,35ms)
950104 - 17

Figure 7. Comment récupérer les horloges de bit, de demi-trame et de bloc?

ci;" il faut recourir il l'oscilloscope ct
ajuster le point de polarisation de
l'urnplificatcur d'entrée. On sc sen
de l'entrée coaxiale. avec un niveau
de signal qui ne dépasse pas le demi-
volt crète-il-crète. Le point de mesu-
re cs: MFI, la broche 9 du
monostablc IC,. la base de temps sur
100 ns par division. PI est position-
né de façon telle que les flancs dont
on vient de parler coïncident au
mieux. On s'assure de la sone que
le point de fonctionnement est bien
centré ct que les flancs montant ct
descendant de 1N2 sont symétriques.
La largeur d'impulsion de l'horloge
de demi-trame. tributaire de P2. doit
faire entre 1(JO ct 15U 1];" mesurée sur
la broche 7 de le,. S'il y fi une ferte
différence entre le mode standard ct
long-play, on peut la réduire en
modifiant la valeur de R12. Un oscil-
loscopc i, double hase cie temps ou
muni d'tin canal X suffisamment sen-
sible permet de visualiser dans le sig-

nal de sortie le copybit, le bit30 de la
demi-trame 4 ou 5, après correction.
On peut ainsi soigner son esthétique
en jouant sur P3. base de temps
réglée sur Ill, voire lrrs/cm. le
déclenchement externe (Ilanc mon-
tant) branché sur la cathode d'une
des LED. Il s'agit d'uniformiser la
brillance des portions haute Ct hasse
du bit C ct d'obtenir un bit l'aussi
net que p issible,

Si l'on souhaite aussi jeter un coup
d'oeil plus loin, sur le début de bloc
par exemple, on mettra il profit le
signal envoyé ft la LED COt'l'elipOn-
dante. le déclenchement sur le flanc
négatif, celle fois. La mise au point
sc fera en surveillant les L - D Ct en
laissant une marge suffisante de pan
ct d'autre. Ici également, si une trop
grande différence apparaît. on peut
la corriger en modifiant la valeur cie
R 13. Le contrôle peut sc faire en
branchant à la sortie un DAT ou un

vue p

Sous-trame 4 Sous-trame 5 (PlageCopybll)
Préambule de bloc W

BIT 28 29 30 31

De 0 vers 1

De 1 ven· 0 ~ __~rl~ __

EXOA

EXQR

COpy -+---'

950104· 18

'-----+ COpy

Figure B. Voici ce que ,fondamentalement, le montage fait.

DCC en cnrcgist rcme nt. Certain,
DAT affichent le code fD6. Tant il
l'enregistrement qu'il la reproduc-
tion, il devrait être ramené :t 110. En
outre, le signal corrigé par l'inverseur
de copybit ct enregistré doit maime-
nant allumer la LED Dl. qui corrcs-
pond HU bit C2, notre désormais
célèbre copybit. "

SOl/l'ces:
SO/'·,rYSCMS l landbook {)TC-55/~S
VALVO TI 87JOJ/
f)IN ~N 60958

Bibliographie:
1inhibiteur de copybit, Etcktor 1/"/88,
[ëvrier /99-1, page 17 el suivantes
2 inhibiteur de copybi! autonome.
Elcktor 1/ °/9-1119-1juilletlaoû; /99-1,
page 36
J inhibiteur de copvbit /1. Elektor
1/ "208, octobre J995, l'age 20 ('1 sui-
l'antes

Comment interpréter les LED?
• La LED 09 seule est allumée, dans les deux
posems du commutateur SI . l'appareil est en
servce, pas de SPOIF à renree.

• Les LED clignotent: l'appareil ne lonctionne pas
normalement. Par exemple, les deux entrées
sont en semee en même temps ou le fonnat du
signal n'est pas bon. Il se peut auss que l'ali·
gnement sort incorrect ou Qu'une lumière para-
site atteigne l'entrée optique.

• Les LED 09 et 010 restent etemes: foncuon-
nement en convertisseur. le SignaI SPOIF est
transmis à la sortie sans modllication.

• La LED 010 est allumée: le signal SPDIF d'entrée
est identifié, sa fréquence, son copybit et son
code de catégone s'affichent Le signal de sor-
tie reçoit le code DAT s'il provient d'une unité à
bande et le code CD dans tous les autres cas,
chaque lois avec autorisation de copie.
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~Dw~ŒJD[]~ DO\VAJ[J)wDO\VAJ~~ (j[iJ l1Dww(j ~(jwWD~(j
a a interface parallèle 12C 5 convertisseur SECAM ->PAL

(correction du mois de (côté composants)
décembre 1995 6 convertisseur SECAM -> PAL

(côté pistes)

0-0 o--a o--a o--a

0-0 o--a o--a o--a 6
o
;;
'Ot

0-0 o--a o--a o--a al

0-0 o--a o--a o--a

1 effets de lumière
2 testeur de composants
3 effets de lumière .
4 testeur de composants

L 0-0 o--a o--a o--a - 1 0

. ---1~O

o
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« Surround Sound»
bruyant

J'ai réalisé le décodeur de" Sur-
round-Sound» du numéro de jan-
vier 1996 et, avec mon téleviseur,
son fonctionnement en mode
" Surround » est impeccable. Il
présente cependant, en ce qui me
concerne, un petit défaut: il est
relativement bruyant. Le dit bruit
se manifeste en permanence
(même lorsque le téleviseur est
coupé), augmentant même en pré-
sence d'un signal de " Surround »
transmis vers les haut-parleurs
arrières: le VCA correspondant
intégré dans IC9 voit en effet son
"volume" croître. Cette consta-
tation donne à penser que le bruit
nait à un endroit quelconque de la

LED alimentée en 1,5 V,
Elektor n° 217/21 H, juillet/août
1996, page 37
Il est dit, dans le texte, que la ten-
sion d'entrée admissible va de 1 à
6,2 V. S'il est vrai que le circuit
intégré est bien capable de sup-
porter un tel niveau de tension, il
ne faut pas appliquer à ce circuit
une tension de valeur supérieure
à la tension de fonctionnement de
la LED + 0,3 V pour la erode
SChottky interne. À des valeurs de
tension supérieure il n'y a plus de
limitation de courant et le circuit
Intégré et/ou la LED sera/seront
endommagé(s).

analyseur logique compact,
Etektor n° 215, mai 1996, page
31 el suivantes ...
À la sutte d'une erreur,le dessin des
pistes et la sérigraphie de l'im-
plantation des composants des
platines d'extension représentées
en figure 6 du dit article sont erro-
nées. Il manque sur le schéma et
dans la liste des composants les
condensateurs électrochimiques
C25, C35 et C45, tous 3 d'une
valeur de l'ordre de 10J.lF/16V.Les

r.il,oio,

liCDIIIIJDU LECTEUR
l

Il"u._>

chaîne de signal allant des entrées
jusqu'à IC6. Le niveau de ce bruit
est suffisamment important pour
qU'IInous faille jouer sur le bouton
de volume du canal" Surround »
pour diminuer le bruit de fond
gênant lors d'émission de TV
« ordinaires". La question que je
vous pose: d'autres réalisateurs
de ce montage ont-ils rencontré
un problème identique et existe-t-
il un moyen quelconque pour eli-
miner ce bruit ou en tous cas en
reduire le niveau?

Le tmnt prodUIt par le décodeur
provient otinciostement des
mémoires BBD: les Bucket Bri-
gade Deviees ne sont en fait
q'une longue succession de
condensateurs chargée de la
transmission du siçnet. 1/ est
possible de reduire le bruit
intnnseque des BBD en aug-
mentant le niveau d'entree du
signal en amonl des BBD et en
diminuant son niveau en aval de
ceux-ci. On pourra dans ce but
remplacer les résistances R5 et
R7 par des résistances de
4kn99 (1%) et prendre pour
R56 une resistance de 10 kn.

La réoecnon

Problèmes d'impression
Le CD-ROM Elektor 95 sur lequel
ail retrouve la lotalité des
articles parus dans Elektor au
cours de l'annee 1995, peut se
targuer d'un suc ces incontes-
table. Dans la majorité des cas
le programme spécialement
développé pour celle application
tourne impeccablement sous
Windows 3.1 et Windows '95, ce
qui n'empêche pas certains lec-
teurs d'avoir des problèmes.
Comment pourrait-il en être
autrement vu qu'il existe aujour-
d'hui des milliers de configura-
tions d'ordinateurs différentes vu
le nombre sans cesse croissant
de processeurs, de cartes-
mères, de cartes graphiques et
autres penphériques différents.
Certains lecleurs nous ont lait
part de problemes lors de l'im-
pression des schémas et/ou des
dessins des pistes. Ces pro-
blèmes se traduisent par la sor-
Ne, sur l'imprimante, d'une feuille
blanche voire ne comportant
turune partie du schema ou du
dessin des pistes. Les dévelop-
peurs du logiciel de pIlotage du
CD-ROM en question se sont
penchés sur le problème sans

canaux 48 à 64 (sonde D) ne sont
pas accessibles, sachant qu'il est
impossible d'activer IC40. Ce pro-
blème est Simple a résoudre par
la connexion des broches 28
(CSl!) et 32 (esT) de IC40 à
masse, operation illustrée par le
croquis ci-contre. On pensera éga-
Iement à corriger en conséquen-
ce le schéma de la page34. Il
apparaît pour terminer que, sur la
platine principale, les pistes (à
proximité des contacts 49/50 de
l'embase K4) passent très (trop)
près des orifices de fixation de la
platine. Il faudra donc faire atten-
tion à ne pas créer de court-cir-
cuit lors de l'implantation des vis
ou des entretoises métalliques
dans les dits orifices.

Le MatchBox en centrale de
mesure en EEPROM,
Elektor n° 219, septembre
1996, page 22 et suivantes ...
A la suite d'une erreur de conver-
sion du listing du programme tous
les caracteres de soulignement U
ont eté froidement éliminés dans
le listing de la page 23. Les lec-
teurs désirant une version corri-

56

cependant pouvoir en détermi-
ner la cause. Le programme ne
fait rien de plus que transmettre
les données du fichier vers le
pilote d'imprimante, le resle du
processus étant à la charge de
l'imprimante. Ceci nous donne à
penser que le problème se situe
au niveau de la définition de l'im-
primante voire à une taille de
tampon trop petite entrsïnent
une interruption prématurée du
processus d'impression (les
fichiers des dessins de piste en
particulier ont une taille plus que
respectable, pensez-y). Nous
conseillons à ceux d'entre vous
qui auraient des problèmes à ce
niveau de jeter un coup d'oeil de
ce côte-là. Nous sommes "toute
ouie " à vos decouvertes. S'il
devait s'avérer qu'il est, quoi que
vous fassiez, totalement impos-
sible d'obtenir rimpression direc-
te de votre schéma ou dessin
des pistes, Il vous reste la pos-
sibilité de charger directement
le dit fIchier du CD-ROM vers un
programme de traitement gra-
pllique tel que MS-Paillt ou Paint
Shop Pro et de rimprimer depuis
ce dernier.

La rédaction

, :/:
- ,

'\':: Tort d'Ele"tor
gée du dit listing peuvent envoyer
une enveloppe auto-adressée et
affranchie au bon tarif aux bureaux
parisiens d'Elektor.

testeur de SIMM,
Elektor n0212, février 1996,
page32 et suivantes ...
Il se peut, lors du test de modules
de SIMM rapides, que l'on ait un
conflit de bus se traduisant par une
situation de verrouillage et l'appa-
rition d'un message indiquant, à
tort, que le module en cours de
test est défectueux. Cette situation
peut se produire en raison de l'uti-
lisation par le tampon IC13 du sig-
nal"Fm pour le basculement de sa
direction de passage alors que le
module utilise le signal WR" à la
même intention. On pourra
résoudre ce problème de la maniè-
re suivante:

a.Déconnecter la brochel de IC13
et la connecter à la broche12
de IC8 (un inverseur resté inuti-
lisé).

bDéconnecter la broche 13 de IC8
et la connecter à la broche 2 de
IC? (WR)

c.Déconnecter la broche19 de
IC13 et la connecter à la
broche2 de IC8.

inverseur de copybit,
Elektor n0211, janvier 1996,
page26 et suivantes ...
Il se peut, à la suite d'une entrée
en oscillation de l'électronique cen-
trée sur IC1a, que le traitement du
signal d'entrée soit mis à mal, voire
que ce dernier soit purement et
simplement maltraité, ce qui
empêche un fonctionnement cor-
rect du montage voire son fonc-
tionnement tout court.
Cette oscillation se manifeste à
proximité du point de réglage opti-
mal de PI. Le remède à ce pro-
blème consiste à prendre un petit
condensateur électrochimique de
47J.lF/25 V en parallèle sur Ce
(côté" pistes »). Raccourcir les
connexions au strict nécessaire.
Notons que le positionnement des
3ajustables peut dépendre de la
qualité du signal S/PDIF appliqué
à l'inverseur de copybit, et donc
dépendre de la source de signal.

Eleklor 12/96
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r---------------~------------------------------,LES LAUREATS DU GRAND CONCOURS,

« PROJETS EN COMPETITION»
GRAND PRIXINTERNATIONAL 19""< PaulGÈLlNEAU Analyseurde signature

L. Lamesch Analyseurlogique50MHz 16/32bits 20''''' Jean-PierreJOUANDET Carte 32sorties
21"'" Jean-ManeBUs5AT Moteur.;pas a pas

POURLA FRANCE 22""" MarioVACCHER Abreuvoir automatique pour oiseaux
1" Robert LACOSTE Telénic 23"'" AlainCHEYRIGUET Thermostatde précisionavecaffichage
2""" BernardLECLERC Surveillancedéportée
3""" FabriceBAUDOIN Genérateurde signauxPWM
14"'" Jean-CharlesDELBARRE Carillon il pP
15- PierreLANERY Comaplou 3 modules
16.... MIChelVACHER Mesurede niveaude liquide
17''''' BijanHOSSEIN Récepteur433,92MHz il résonateur
18- YvesMarcCHARITAT Stormdistancemeter
9""< ElieFONTRIER Régulateursolaire
1 10"'" FrançoISVAU Vigiline
III erne Chnsnan DENOLLE Champmètrepointeurd'antenne
112- RobertBOCQUIER FMmultiplexercoder
113",,, ClaudeBAJEUX Isolationgalvaniquepour busIlC
114,"" GuyBRICE Hacheuril commandenumérique
Ils~"' Thierry RIFFLART Vobulateur 455kHz
116en~ Guy BRICE AJimencationà decoupage Tous les lauréats ont ete avertis par lettre personnelle. Nous nous reservons, comme l'm-
117- Jean-PierreLECOURT Messagersynthetique diqualtclairementle réglementduconcours,ledroe depublierl'unou l'autredecesmo".1
118- JeanLEBAILLY Convertisseur CC-CC rages sou, l'uneou l'autreforme, 1L ~

télé-flic

AlainHURON Chasse au renard
Paraport

InterfacePCMinitel rrunature26eme
ClaudeBAJEUX
Tonny STEMP
GuyBRICE
EricGIRAUD

Commandede pompe
Simulateurde reprom

27''''
28'''''

FredéncBLANC
GerardMANTOUX

Automatisme de ventilation
Isep Interface serie de communication

The Chrono-compt
Programmateurdomestiquemagnétoscope

31""'
32....

MickaelBULET
Andre KARCHER

33"'" NicolasEYNARD L'injection électronique d'essence
Sequenceur échamillonneur

DISjoncteurdlfferentleluniversel
34""·
35'''''

PatrickBRUN
Andre HUCHETIE

36,me PascalNIZET Interface de sortie sur

donné d'unités les clés des autres uti-
lisateurs, Elle permet aussià son pos-
sesseur de regarder la télévision sans
limitation de durée... ('??)

ou comment rendre notre progéniture plus" responsable"
vis à vis de la té/évision _
Robert Lacoste

Il semble Indéniable que l'arrivee
massive des récepteurs de télévision
dans les foyers est un facteur de pro-
grès. Toutefois, il est quelquefois
constaté une tendance de certains à
abuser des rayons cathodiques (!), en
particulier parmi les plus jeunes télé-
spectateurs .., Combien de parents
souhaiteraient que leurs enfants choi-
sissent intelligemment leurs émis-
sions, au heu de s'adonner pendant
des heures à un zapping abrutissant...
Ce petit montage apporte une solu-
tion originale à ce problème: il per-
met d'allouer un "quota d'heures» à
chaque téléspectateur en herbe, libre
à celui-ci de l'utiliser ensuite à saguise,
Aprés une rapide phased'apprentissa-
ge, il ne fait nul doute que cela pous-
se à une utilisation beaucoup plus
intelligente de la petite lucarne! Ce
montage peut bien sûr être utilisé
pour tout autre appareil électrique
dont on veut limiter l'utilisation.

Le principe
Chaque téléspectateur dispose d'une
"clé>l personnelle, contenant un cer-
tain nombre d'unites de temps, Pour
utiliser le téléviseur, il lui suffit d'insé-
rer sa clé dans l'appareil, qui com-
mande alors la mise sous tension du

janvier 1996

récepteur. Le temps restant est affi-
ché sur une échelle de LED, Lorsque
celui-ci est écoulé, l'alimentation du
récepteur est coupée sansappel! Un
utilisateur privilégié (un parent? où est
l'égalité1)disposed'une clé " maître »,
qui permet de recharger d'un nombre

Le schéma
Celui-ci est trés simple, et fait appel a

un micro-
contrôleur trés bon
marché: le
MC6870SP3. L'ensemble
ne compte que 30 composants, en
incluant le circuit principal et une pre-
mière clé.

Figure 1, Le schema de télé-flic, la conscience (efficace) de tout téléspectateur, La présence d'un micro-processeur
de chez Motorola, un 68705P3, Ô combien connu en France et dans les pays environnants, simplifie très sensible-
menl celte réalisatlon.
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Figure 2. Sérigraphie de l'implanialion des composants de la plaline dessinée pour lélé-flic.
Figure 3. Dessin des plstes du circuil imprimé simple face dessiné avec le logiciel de CAO Layot E, à l'inlention de cette réalisalion.

Lisledescomposanls C2 = 100,/F/10V 02 = lN4002 XI = quartz4MHz
C3=100nF 03 = lED 5 mmorange KI = relais9 Vi5A. 1contacttravail.pou-

Resistances: C4= I"FJ10V 04 = échelleOILde 10LEDsrouges val(decoupure350V
Rl.R2,R3= 10kQ C5 = 27pF 05 = lEO 5 mmverte SW1à SW3= bouton-poussoirpourC.I.
R4 = réseauDll de8 x 220Q C6 = Si/FB/l0V (1antale) U1 = LM7805 FI = fusible5A
R5 = réseauSILde8 x 47kQ U2 = 68705P3(Motorola.programmé)
R6 = 1 kQ Semi-conducteurs: U3 = NM93C06 «Mécanique» :

Tt,T2= 2N2907(TUP) PI = socle OIN5br. à 45' femellep. C.I.
Condensateurs : 13 = BS170 Divers: P2 = prise OIN5 brochesà 45' mâle
CI = 220,IIF/16V DI = ponti N50V TRI = transfonnateur9 Vi5VA JPI à JP4 = cavaliersaupasde2,54mm

Une alimentation stabilisée, construite
autour de TI, DI et U l, fournit une
tension de 5 V bien propre. La com-
mutation de l'ailmentation de la télé-
vision est réalisée par le relais KI,
piloté par le transistor TI. L'utilisation
d'un relais permet d'assurer une iso-
lation totale du montage par rapport
au secteur. Trois boutons-poussoirs
(SW 1 à SW3) permettent de contrô-
ler le fonctionnement du dispositif.

Quatre cavaliers OP1 à JP4) permet-
tent de configurer son mode de fonc-
tionnement selon l'utilisation envisa-
gée (cf. le paragraphe « utilisation ,,).
L'affichage de la durée restante est
réalisée par une réglette de dix LEDs
(04). Cette solution permet en effet
une lecture intuitive du temps res-
tant, et est tout à fait compréhensible
par un jeune enfant. Deux leds clas-
siques complètent le dispositif, indi-

quant respectivement la mise sous
tension de la télévision (05) et l'in-
troduction d'une clé «maître" (03).
Afin de limiter le nombre de lignes
d'entrées-sorties utilisées, toutes ces
LED som multiplexées sous contrôle
du logiciel. Pour limiter les coûts de
réalisation, chaque clé ne comporte
qu'une mémoire EEPROM classique
(93C06 - 256 mots de 16 bits) et deux
composants passifs.

La réalisation
Celle-ci ne pose aucun problème
grâce au dessin de circuit imprimé
joint, Celui-ci est simple face et ne
comporte qu'un seul strap, Il se
compose de deux parties destinées à
être disposées à angle droit: l'une
comportant l'essentiel des compo-
sants dont le poussoir « caché" SW3,
l'autre les LED et les poussoirs SWI
et sm. Ceci permet un montage en
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SIl 001 00A680B704A6FFB705A6F7B706CD85
S111010D02B1A600B712B713B714B716B7178E
S111011BB718B719B71AB71BB71CB710B7230F
Sl110129A614B715A650B720A614B722A6FF39
S1110137B721A662B7081 F091D099ACC01451 0
S1110145CC01489A9BA601B723301A270AA6AF
S111015300B71AC00284CC0148B621A1C72200
S111 0161 OAB6212706CD028ACC017BB621 A165
S111016FEE2606CD02B8CCOI E6CC01489A9BEO
S110017DA602B723301A2700A600B71ACD20
Sl11018A02B1CD02B4CC0148B621Al00270A9F
S111 0198A 1EE2706A 1FF27022006COO2A8CC67
S10E01A601B6CD047F2606CD0294CCE8
Sl1101 BI 017BCC017B9A9BA604B723B621A147
S11101 BFEE2606C002B8CCOI E6B621 AlC72279
S11101COOAB6212706C0028ACC017BC0047F21
S111010B2606C002B1CC0148CC01B69A9BA6F3
S11101E903B72330192700A600B719C002C197
Sl1001F7C00200CC023CB621A1EE2706COEE
S111020402C7CC020CCC01E69A9BA605B72308
S1110212C0047F2606C002D9CC0148B621 A129
S1110220EE2606C002B8CC01E6B621A1EE27EB
Sl11022EOAA1FF2706C00200CC023CCC020C64
Sl11 023C9A9BA606B723B621A 1EE2706A1FFC2
S111024A27022006C002C7CC020CC0047F2660
SI11025806CD0209CC014830192700A600B7EA
S111026619CD02F2C00200CC023C301827007A
S1110274A600B718C002E2CD02DOCC023CCCDO
Sl11 0282023CA6EEC00354811 EOOA601B71364

S1110290C0048681 C00486B621270C4AAI cm
SI 11029E2302A6C7B721C0035481A60AB71FB9
S11102ACA600B71 E811 FOOA600B713811 E0016
S111 02BAA601 B713B71481 A6C7C0035481 A6BD
S11102C80AB71 FA600B71 E81A605B71FA60021
Sl110206B71 E811FOOA600B713B7148186210E
S11102E4AB14A1C72302A6C7B721C003548102
S111 02F2B621 A0142A06A 1C72302A600B72134
Sl100300C0035481100299C0032FA680COAA
S1110300033CC00346B710C00346B7111502CO
Sl11 031 Bl102B61143Bl102608A1C72306A192
S1110329EE2702A6FF8124041402200215020E
S11103371202130281AE0B49C0032F5A26F993
S111034581AE0812020702004913025A26F57F
S111035381B710100299C0032FA630CD033CC4
S111 0361150211 029090901 00299C0032FA639
S110036F40C0033CB610C0033CB61043C089
S111037C033C 150211 029090901 0020702FD17
S111038A 110281010006A600B71C2014B61C47
S1110398Al FF270E3C1CB61CA1022S06A6fFEl
S11103A6B719B71C030006A600B71B2014B637
Sl1103B41 BA1FF270E3Cl BB61BA1022S06A6AB
S11103C2FfB718B71 B050006A600B71D201400
S1110300B610A1FF270E3Cl0B61DA102250679
S111 030EA6FFB71 AB71 08133173A 152606A607
S111 03EC14B7153316B612A 114241 FOCOOICEE
SI1103FA30162704A6002014B612BB12BB1237
S1110408BB12BB12BB12BB12BB12BB12BB1247
S111041630172734A 1652504A601205AA151E3

Figure 4. Listing du code-objet à programmer dans le 68705P3.

boîtier très simple et sans fils disgra-
cieux! Souder le strap, les supports.
puis tous les composants. Intercon-
necter ensuite les deux platines par
quelques bouts de fil rigide. Deux
petites équerres en epoxy permet-
tent de rigidifier l'ensemble. On
prendra bien sûr soin de disposer le
microcontrôleur sur un support.

La réalisationdes clésdemande plusde
doigté. En effet, l'ensemble des com-
posants de chaque clé (U3, RI, C6)
doivent être câblés" en l'air» à l'inté-
rieur d'une prise DIN 5 broches mâle.
Ceci ne pose pas de difficulté avec un
peu d'habileté, ou à défaut beaucoup
de patience... Attention à l'isolement
entre les composants et le blindagede
la prise (conneaé au +5V).

Comme tout les montages alimentés
par le secteur. des précautions
toutes particulières doivent être
prises concernant la sécurité. En par-
ticulier, il est indispensable que le
montage soit relié à la terre, afin de
garantir une protection en cas de

défaut d'isolement du transformateur
ou du relais. Cette précaution élé-
mentaire doit toujours être respec-
tée, sauf pou l' les appareils dits" à
double isolement ». ce qui est très
difficile à garantir par un amateur.
Cette mise à la masse est ici réalisée
par le +5 V (positif à la masse). Bien
que la pnèsencedu secteur sur la pla-
tine soit limitée à la zone arrière. on
prendra bien sûr soin de déconnec-
ter le secteur avant toute interven-
tion sur celle-ci.

L'utilisation
Avant de mettre le montage sous
tension, insérer les cavaliers corres-
pondant au mode de fonctionnement
désiré. Les cavaliers JP1 à JP3 per-
mettent de définir la gamme de
temps choisie (voir tableau).
Le cavalier JP4, s'il est présent, per-
met d'obtenir un effet de loupe sur
le dernier échelon: lorsque la durée
restante est inférieure à 1/100"'" de la
durée totale, l'échelle est multipliée
par 1 0 et l'affichage clignote. S'il est
absent ce fonctionnement est inhibé.

S11104242504A6812052A1302504A6C1204A2C
S111 0432A 1292504A6E12042A 1152504A6F166
Sl11 0440203AA 1012504A6F92032A6fD202EA3
S111 044EA1852504A60E201AA1A 12504A61 EOO
S111045C2012A 18D2504A63E200AA 1792504B4
S111046AA67E2002A6FE30132702A4F7301431
S11104782702A4FBB70181301 E2602301f8111
Slll 0486B600444444A407 Al 00260AA600B739
S11104941 FA602B71 E205CA104260AA668B7A4
Sl1104A21 FA601 B71 E204EAI 02260AA6B4B75B
S11104B01FA600871E2040Al06260AA65AB7B2
Sl1104BEI FA600871 E2032A 101260AA62DB7E4
Sl1104CClfA600B71E2024Al05260AA61 EB7EF
S111040A1FA600B71 E2016A 103260AA60FB700
S11104E81 FA600B71E2008A603B71 FA600B764
S111 04F61E81A662B7081 F09B61 OB724B611 FE
S1110504B72SC003E5C003803A202618A65069
S111 0512B720301 E2604301F27OCB61 FA00176
S1110520B71 FB61EA200B71 E3A222613A61459
Sl11052EB722CD0304C70021A 1FF2602A600B8
S111053CC700120F0905A601CC0550B624B75E
S111054A 1OB625B711809BC7001 OA6F2B701 AA
S1110558C0056BC60010434848AA01B701C07B
S111 0568056BCC0554A650B711A6FF4A26FOI E
SI 0805743A 1126F78195
SI 0407840769
SI 0907F804F8010001 00F9
SI 0507FEOI 00F4
S9030000fC

33

JPI jP2 jP3 Durée par « échelon» Durée d'une dé complètement
chargée (10 échelons)

X X X 4hlurll 40 hlU"1
X X 2 heurel 20 heurel
X X 1hlure laheurel
X 30 minutes 5 hlurel

X X 15minUIl1 2 hlUIII30 mn
X 10minml! 1heure40 mn

X 5 minuII! 50 minUII!
1minull 10 minuII!

À vous de choisir!
Le montage fonctionne sans réglage.
Après la mise sous tension, il faut
tout d'abord créer une clé "maître »,

Pour cela, insérer une clé vierge puis
presser simplement sur le bouton
caché SW3. Pour créer une clé « uti-
lisateur ». introduire une autre clé
vierge, presser SW3, puis presser
SWI (" moins »). On obtient ainsi
une clé « utilisateur. complètement
chargée. Si l'on laissecette clé intro-
duite, la durée restante diminuera
jusqu'à la coupure de la charge.
Pour recharger une clé I( utilisateur »,
il suffit d'introduire préalablement une

clé "maître» (ce qui illumine la
LED 03), de la remplacer par la dé à
recharger puisde régler la durée auto-
risée avec les poussoirs SW 1 et SW2.
D'autres clés peuvent être rechargées
de la même manière. Le dispositif
repasse en mode normal automati-
quement après 10 secondessansqu'il
n'y ait d'action sur les poussoirs.

La réalisation et l'utilisation de ce
montage sont à la portée de tout un
chacun. Par contre, en faire accepter
le principe aux utilisateurs visés ~
risque de ne pas toujours se faire ~
sansdffkultès ! "

maton. surveillance déportée de chaudière au fioul
avec alarme de mise en sécurité

Bernard Leclerc

Le montage proposé ici permet,
d'avoir une information permanente,
sous forme alphanumérique, de l'état
de fonctionnement des différents
organes d'une chaudière de chauffa-
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ge central (au fioul), signalant, le cas
échéant. par une alarme à buzzer,
tout problème de fonctionnement
(mise en sécurité du brûleur). Dans
beaucoup de maisons individuelles, la
chaudière de chauffage central se
situe au sous-sol ou dans un endroit

plus ou moins facile d'accès. En cas
de panne. ou de manque de fioul, on
ne s'aperçoit du problème qu'au
moment où la température de la
pièce commence à descendre sérieu-
sement. Maton. le télésurveillant,
permet. avec un minimum de

tout moment. dans
quelle situation se
trouve la chaudière.
Le montage sera placédansun endrou
discret, mais facilement accessible,de



2

220lJ

GNO

3

_..J
tJ,J

~o

960304.ES1

u ---- o-c C>--C-.J
LL o--O-Io-c :w
-.J

~

W
1-

~ -
I~

960304.EL1

U
-.J
LL
W
-.J
W
1-

Figure 2. Sérigraphie de l'implantation des composants de la platine dessinée pour télé-flic.
Figure 3. Dessin des pistes du circuit imprimé simple face dessiné avec le logiciel de CAO Layo1E, à l'intention de cette réalisation.

Liste des composants

Résistances:
R1,R2,R3= 10 kO
R4= réseau DIL de.8 x 220 Q
R5 = réseauSILde 8X 47 kQ
R6 = HO

Cdndensateurs;' .

Cl == 220,uF/16V

Une alimentation stabilisée,construite
autour de TI, D 1 et U l, fournit une
tension de 5 V bien propre. La com-
mutation de l'alimentation de la télé-
vision est réalisée par le relais KI,
piloté par le transistor T2. L'utilisation
d'un relais permet d'assurer une iso-
lation totale du montage par rapport
au secteur. Trois boutons-poussoirs
(SW1à SW3) permettent de contrô-
ler le fonctionnement du dispositif.

Quatre cavaliers UP1 à JP4) permet-
tent de configurer son mode de fonc-
tionnement selon l'utilisation envisa-
gée (cf. le paragraphe « utilisation »).
L'affichage de la durée restante est
réalisée par une réglette de dix LEDs
(D4). Cette solution permet en effet
une lecture intuitive du temps res-
tant, et est tout à fait compréhensible
par un jeune enfant. Deux leds clas-
siques complètent le dispositif, indi-

quant respectivement la mise sous
tension de la télévision (D5) et l'in-
troduction d'une clé « maître» (D3).
Afin de limiter le nombre de lignes
d'entrées-sorties utilisées, toutes ces
LED sont multiplexées sous contrôle
du logiciel. Pour limiter les coûts de
réalisation, chaque clé ne comporté
qu'une mémoire EEPROM classique
(93C06 - 256 mots de 16bits) et deux
composants passifs.

La réalisation
Celle-ci ne pose aucun problème
grâce au dessin de circuit imprimé
joint. Celui-ci est simple face et ne
comporte qu'un seul strap. Il se
compose de deux parties destinées à
être disposées à angle droit: l'une
comportant l'essentiel des compo-
sants dont le poussoir « caché» SW3,
l'autre les LED et les poussoirs SW1
et SW2. Ceci permet un montage en
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SIl 001 00A680B704A6FFB705A6F7B706CD85
S111010D02B1A600B712B713B714B716B7178E
S111011BB718B719B71AB71BB71CB710B7230F
Sl110129A614B715A650B720A614B722A6FF39
S1110137B721A662B7081 F091D099ACC01451 0
S1110145CC01489A9BA601B723301A270AA6AF
S111015300B71AC00284CC0148B621A1C72200
S111 0161 OAB6212706CD028ACC017BB621 A165
S111016FEE2606CD02B8CCOI E6CC01489A9BEO
S110017DA602B723301A2700A600B71ACD20
Sl11018A02B1CD02B4CC0148B621Al00270A9F
S111 0198A 1EE2706A 1FF27022006COO2A8CC67
S10E01A601B6CD047F2606CD0294CCE8
Sl1101 BI 017BCC017B9A9BA604B723B621A147
S11101 BFEE2606C002B8CCOI E6B621 AlC72279
S11101COOAB6212706C0028ACC017BC0047F21
S111010B2606C002B1CC0148CC01B69A9BA6F3
S11101E903B72330192700A600B719C002C197
Sl1001F7C00200CC023CB621A1EE2706COEE
S111020402C7CC020CCC01E69A9BA605B72308
S1110212C0047F2606C002D9CC0148B621 A129
S1110220EE2606C002B8CC01E6B621A1EE27EB
Sl11022EOAA1FF2706C00200CC023CCC020C64
Sl11 023C9A9BA606B723B621A 1EE2706A1FFC2
S111024A27022006C002C7CC020CC0047F2660
SI11025806CD0209CC014830192700A600B7EA
S111026619CD02F2C00200CC023C301827007A
S1110274A600B718C002E2CD02DOCC023CCCDO
Sl11 0282023CA6EEC00354811 EOOA601B71364

S1110290C0048681 C00486B621270C4AAI cm
SI 11029E2302A6C7B721C0035481A60AB71FB9
S11102ACA600B71 E811 FOOA600B713811 E0016
S111 02BAA601 B713B71481 A6C7C0035481 A6BD
S11102C80AB71 FA600B71 E81A605B71FA60021
Sl110206B71 E811FOOA600B713B7148186210E
S11102E4AB14A1C72302A6C7B721C003548102
S111 02F2B621 A0142A06A 1C72302A600B72134
Sl100300C0035481100299C0032FA680COAA
S1110300033CC00346B710C00346B7111502CO
Sl11 031 Bl102B61143Bl102608A1C72306A192
S1110329EE2702A6FF8124041402200215020E
S11103371202130281AE0B49C0032F5A26F993
S111034581AE0812020702004913025A26F57F
S111035381B710100299C0032FA630CD033CC4
S111 0361150211 029090901 00299C0032FA639
S110036F40C0033CB610C0033CB61043C089
S111037C033C 150211 029090901 0020702FD17
S111038A 110281010006A600B71C2014B61C47
S1110398Al FF270E3C1CB61CA1022S06A6fFEl
S11103A6B719B71C030006A600B71B2014B637
Sl1103B41 BA1FF270E3Cl BB61BA1022S06A6AB
S11103C2FfB718B71 B050006A600B71D201400
S1110300B610A1FF270E3Cl0B61DA102250679
S111 030EA6FFB71 AB71 08133173A 152606A607
S111 03EC14B7153316B612A 114241 FOCOOICEE
SI1103FA30162704A6002014B612BB12BB1237
S1110408BB12BB12BB12BB12BB12BB12BB1247
S111041630172734A 1652504A601205AA151E3

Figure 4. Listing du code-objet à programmer dans le 68705P3.

boîtier très simple et sans fils disgra-
cieux! Souder le strap, les supports.
puis tous les composants. Intercon-
necter ensuite les deux platines par
quelques bouts de fil rigide. Deux
petites équerres en epoxy permet-
tent de rigidifier l'ensemble. On
prendra bien sûr soin de disposer le
microcontrôleur sur un support.

La réalisationdes clésdemande plusde
doigté. En effet, l'ensemble des com-
posants de chaque clé (U3, RI, C6)
doivent être câblés" en l'air» à l'inté-
rieur d'une prise DIN 5 broches mâle.
Ceci ne pose pas de difficulté avec un
peu d'habileté, ou à défaut beaucoup
de patience... Attention à l'isolement
entre les composants et le blindagede
la prise (conneaé au +5V).

Comme tout les montages alimentés
par le secteur. des précautions
toutes particulières doivent être
prises concernant la sécurité. En par-
ticulier, il est indispensable que le
montage soit relié à la terre, afin de
garantir une protection en cas de

défaut d'isolement du transformateur
ou du relais. Cette précaution élé-
mentaire doit toujours être respec-
tée, sauf pou l' les appareils dits" à
double isolement ». ce qui est très
difficile à garantir par un amateur.
Cette mise à la masse est ici réalisée
par le +5 V (positif à la masse). Bien
que la pnèsencedu secteur sur la pla-
tine soit limitée à la zone arrière. on
prendra bien sûr soin de déconnec-
ter le secteur avant toute interven-
tion sur celle-ci.

L'utilisation
Avant de mettre le montage sous
tension, insérer les cavaliers corres-
pondant au mode de fonctionnement
désiré. Les cavaliers JP1 à JP3 per-
mettent de définir la gamme de
temps choisie (voir tableau).
Le cavalier JP4, s'il est présent, per-
met d'obtenir un effet de loupe sur
le dernier échelon: lorsque la durée
restante est inférieure à 1/100"'" de la
durée totale, l'échelle est multipliée
par 1 0 et l'affichage clignote. S'il est
absent ce fonctionnement est inhibé.

S11104242504A6812052A1302504A6C1204A2C
S111 0432A 1292504A6E12042A 1152504A6F166
Sl11 0440203AA 1012504A6F92032A6fD202EA3
S111 044EA1852504A60E201AA1A 12504A61 EOO
S111045C2012A 18D2504A63E200AA 1792504B4
S111046AA67E2002A6FE30132702A4F7301431
S11104782702A4FBB70181301 E2602301f8111
Slll 0486B600444444A407 Al 00260AA600B739
S11104941 FA602B71 E205CA104260AA668B7A4
Sl1104A21 FA601 B71 E204EAI 02260AA6B4B75B
S11104B01FA600871E2040Al06260AA65AB7B2
Sl1104BEI FA600871 E2032A 101260AA62DB7E4
Sl1104CClfA600B71E2024Al05260AA61 EB7EF
S111040A1FA600B71 E2016A 103260AA60FB700
S11104E81 FA600B71E2008A603B71 FA600B764
S111 04F61E81A662B7081 F09B61 OB724B611 FE
S1110504B72SC003E5C003803A202618A65069
S111 0512B720301 E2604301F27OCB61 FA00176
S1110520B71 FB61EA200B71 E3A222613A61459
Sl11052EB722CD0304C70021A 1FF2602A600B8
S111053CC700120F0905A601CC0550B624B75E
S111054A 1OB625B711809BC7001 OA6F2B701 AA
S1110558C0056BC60010434848AA01B701C07B
S111 0568056BCC0554A650B711A6FF4A26FOI E
SI 0805743A 1126F78195
SI 0407840769
SI 0907F804F8010001 00F9
SI 0507FEOI 00F4
S9030000fC
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JPI jP2 jP3 Durée par « échelon» Durée d'une dé complètement
chargée (10 échelons)

X X X 4hlurll 40 hlU"1
X X 2 heurel 20 heurel
X X 1hlure laheurel
X 30 minutes 5 hlurel

X X 15minUIl1 2 hlUIII30 mn
X 10minml! 1heure40 mn

X 5 minuII! 50 minUII!
1minull 10 minuII!

À vous de choisir!
Le montage fonctionne sans réglage.
Après la mise sous tension, il faut
tout d'abord créer une clé "maître »,

Pour cela, insérer une clé vierge puis
presser simplement sur le bouton
caché SW3. Pour créer une clé « uti-
lisateur ». introduire une autre clé
vierge, presser SW3, puis presser
SWI (" moins »). On obtient ainsi
une clé « utilisateur. complètement
chargée. Si l'on laissecette clé intro-
duite, la durée restante diminuera
jusqu'à la coupure de la charge.
Pour recharger une clé I( utilisateur »,
il suffit d'introduire préalablement une

clé "maître» (ce qui illumine la
LED 03), de la remplacer par la dé à
recharger puisde régler la durée auto-
risée avec les poussoirs SW 1 et SW2.
D'autres clés peuvent être rechargées
de la même manière. Le dispositif
repasse en mode normal automati-
quement après 10 secondessansqu'il
n'y ait d'action sur les poussoirs.

La réalisation et l'utilisation de ce
montage sont à la portée de tout un
chacun. Par contre, en faire accepter
le principe aux utilisateurs visés ~
risque de ne pas toujours se faire ~
sansdffkultès ! "

maton. surveillance déportée de chaudière au fioul
avec alarme de mise en sécurité

Bernard Leclerc

Le montage proposé ici permet,
d'avoir une information permanente,
sous forme alphanumérique, de l'état
de fonctionnement des différents
organes d'une chaudière de chauffa-
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ge central (au fioul), signalant, le cas
échéant. par une alarme à buzzer,
tout problème de fonctionnement
(mise en sécurité du brûleur). Dans
beaucoup de maisons individuelles, la
chaudière de chauffage central se
situe au sous-sol ou dans un endroit

plus ou moins facile d'accès. En cas
de panne. ou de manque de fioul, on
ne s'aperçoit du problème qu'au
moment où la température de la
pièce commence à descendre sérieu-
sement. Maton. le télésurveillant,
permet. avec un minimum de

tout moment. dans
quelle situation se
trouve la chaudière.
Le montage sera placédansun endrou
discret, mais facilement accessible,de



34

~~~L1

1 1r-- Ic~~~~~~~~A2 2 vvv
10k VyC \, 4e 1<>

\ '\1 E A~8B
L

LL- U1+ ~ C2p~ C.
VPP PAO Ra,1 v

2 PA1 'k
47pF 47pF INT PA2 +
~

EXTAL. PA'
XTAL PA4
TIM PAe

28 PA8
AST PA?

A1 ..!ll!l"2
PBO Ae

"yC 22k "
PB1 A?

O~ Fk:
pco PB2 Ae
PC1 PB. Ae
PC2 PB' A4

,~~,.e PC3 pee A' ~~?eoec1 --'1 PB8 A2
PB' ~ A1 nVI VO r 02

Il'' 1uF/a3v G
oo<Vo~, ~ ~

~"• C.
;;: ~ 1000uF

Ae IFe
0.1/83"

R12K

virc ~~
v C

Opta3 Opto2 RH5K/1W Opto1 RH5K/1W
4N2e 4N2& 4N2t5

DO
:;;ï~~ ::;:;;ï ~

04 A4 ::;:.01 ~
O. A'

~... * ~~
BI' ~N.:iIOO1 1N4001 1N4001

BUZZER Ae C8A1I5K/1W
=r=0.,UF/400V

TC? TCBO.1uF/400V O.1uF/400V

-J Q1
~ 2N2222

960308-11

"*"

c

Figure 1. Le schéma de Maton, le dispositif de surveillance déportée de chaudière au fioul, est très sensiblement simplifié par la présence d'un micro-pro-
cesseur de chez Motorola, un 68705P3, Ô combien connu dans l'Hexagone et au-delà de ses frontières.

liste des composants

I~ ~I Résistances:

s* RI = reseau de a résistances de 22 kQ

~
R2 = réseau de a rëssiances de 10 kQ

8 R3 a R5 = 15 kQ,lI W
R6=12kQ
Rail = ajustable 1 kQ

~

Semi-coruiucteuts :

~ $ ~ DI = tN4148
02 = pont de redressement
D3 a 05 = IN4001

88
al = 2N2222

~ 1

Opto1 à Opt03 = 4N25
u Ut = 68705P3 (programmé)

B ~
U2 = LM7805

Condensateurs:e.8.e CI = tl,F163Vmm -#- ~ C2,C3 = 47 pF

-ŒJ C4 = 1 000 J'FI
CS = 100nFI63V

-{ID- C6 à ca = 100nFI400V

~
-œo- ~

! -Œ::J- Divers:

L~ -#-1 ~~

YI = quarlZ 1 MHz
BZl = résonateur (buzzer)

Figure 2. Sérigraphie de l'implantation des composants de la platine dessinée pour Maton.
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la partie habitée de la maison; il indi-
quera l'état de bon fonctionnement,
des différents organes, et le cas
échéant signaleratous dysfonctionne-
ments (mise en sécurité du brûleur)
par une alarme à buzzer.

L'afficheur Indique si l'installation
fonctionne en thermo-siphon (la nuit
ou lorsque le milieu est en tempéra-
ture) ou si l'accélérateur est en fonc-
tionnement. Il indique également si le
brûleur est en fonction ou en atten-
te d'un retour d'eau à la ternpératu-
re inférieure à (plus froide que) la
valeur consigne, auquel cas il démar-
rera de nouveau.T oute mise en
sécurité du brûleur sera immédiate-
ment signalée par l'afficheur et un
buzzer au son pulsé, Le montage
permet l'adaptation à toutes autres
applications par simple modification
des caractères alphanumériques dans
le logiciel en ne touchant au matériel
que si les niveaux d'entrées diffèrent
du 220 volts alternatif.

Le matériel
L'alimentation du montage est très
libre; alternative ou continue, elle peut
être assurée par un transformateur
inclus dans le boîtier, ou une prise
bloc-alimentation, Toutes les entrées
sont isoléesgalvaniquementpar opte-
coupleur, dont la LED est alimentée à
travers une résistanceet un condensa-
teur déchargé sur l'autre alternance
par une diode, Les informations
" logiques» issues de ces opta-cou-
pleurs sont des créneaux actifs au
niveau bas,et « lissés»par le logiciel.

1.
•

i 1

•
L

.1

•

Figure3, Dessin des pistes du circuit imprimé simple face dessiné avec le logiciel de CAO layai E, à l'Intention de cette
réalisation,

La sortie alarme prend une ligne sur
l'autre moitié du port B subdivisé en
entrées/sorties et pilotant un transis-
tor fournissant le courant nécessaire
au buzzer. Les autres ports sont pro-

grammés en sortie et fournissent les
signaux à l'afficheur:

aussi par résistance ou strap si l'on
prend soin de modifier le MOR du
logiciel, cela au détriment de la pré-
cision cependant,
Le reset est fait à la mise sous ten-
sion par le condensateur CI. La
diode DI assure l'évacuation de la
tension plus" grande» que l'alimen-
tation lors de la mise hors-tension,

sants excepté le transformateur, ceci
pour permettre un vaste choix du
type d'alimentation. Les diamètres
de perçage sont à 0,8 mm mis à part
le connecteur d'entrées, le régula-
teur Intégré, la capacité de filtrage et
le buzzer qui sont eux à I,S mm,

Les connecteurs de raccordement
des informations et de l'alimentation
sont des borniers à vis pour un main-
tien solide des câbles, Celui de
connexion des afficheurs est un
empilage de barrettes à contact tuli-

- 8 Données (Data, port A)
- Commutation Donnée/Instruction
(port C)

- Validation de l'information
(port C).

Le contraste de l'afficheur est réglé
par une résistanceajustable (le multi-
tour n'est pas impèratiû). Pour sa
part, l'horloge est cadencée par
quartz, YI, mais elle fonctionnera

Le circuit imprimé
Le circuit Imprimé est du type simple
lace, car il ne comporte que sept
straps, et supporte tous les compo-

S IlBOl 009CA6FFB704A6F08705A60FB7063F003F023FOI3F02A6308795
SIIB011800AD6EA60CB700AD68A606B700AD623Fl0ll02A680CD01AIC9
SI1BOI30A6018700AD531002A620B700AD4BA6208700AD45A645B700BD
SIIBOI48AD3FA66E8700AD39A620B700AD33A656B700AD2DA665B70052
Sil B0160AD27A669B700AD21A66CB700ADI BA66CB700AD15A665B70 030
SI1BOI78AOOFA621B700A009A621B700A003CC01A5A610CD01AI1202A2
S11B01901A01A640CD01Al1B011302A610CD01A1814A26FD8107012AEC
511 BOl A805012A03012AOl 012D1AOl A6AFB7114A26FDB6114A26F61 BCI
S11B01C001B6104CB710A605Bll02703CC01A5CC0127CC01E4CC02626C
511 BOl 0801 01 06CC02F6CC041 CCC037B3Fl 011 02A680CD025EA601 B7F6
Sil BOl FOOOCD02461002A620B700CD0246A620B700CD0246A641B7000A
SIIB0208CD0246A66CB700CD0246A66CB700CD0246A675B700CD024622
S1180220A66DB700C00246A661B700CD0246A667B700CD0246A665B775
S11B023800CD0246A621B700CD0246CC04A1A610CD025E12021AOlA6D9
sn B025040C0025El B011302A610CD025E814A26FD813Fl01102A6B01A
Sll8026BCD02CEA6018700CD02B61002A620B700CD02B6A620B700CD9C
SI1B028002B6A644B700CD02B6A645B700CD02B6A646B700CD02B6A68F
S11B029841B700CD02B6A655B700CD02B6A654B700CD02B6A621870OE2
S11B02BOCD02B6CC02D2A610CD02CE12021A01A840C002CE1B01130207
S11B02C8A610CD02CE814A26FD811801AD071901AD03CC02D2AE02CCA5

sn B02EOO2E2A6FFB7121 A014A26FBB6121 B014A26F25A26ED813Fl OA7
S11802F81102A680CD0377A601B700CD035Fl002A620B700CD035FA679
SI1B031042B700CD035FA672B700C0035FA675B70OCD035FA66CB700El
SIIB0328CD035FA665B700CD035FA675B700CD035FA672B700CD035F9A
S11B0340A620B700CD035FA64FB700CD035FA64BB700CD035FA621B7C5
S118035800CD035FCC04A1A610CD037712021A01A640CD03771BOl1361
sn 8037002A61 OCD0377814A26FD813Fl 011 02A680CD0418A601 B70034
SI180388CD04001002A620B700CD0400A642B700CD0400A672B700CDlC
Sil B03AOO400A675B700CD0400A66CB700CD0400A665B700CD0400A6C7
S11B03B875B700C00400A672B700CD0400A620B700C00400A62BB70OB6
S11B03DOCD0400A620B700CD0400A650B700CD0400A66FB700CD0400D7
SI1803E8A660B700CD0400A670B700CD0400A665B700CD0400CC04A1BC
SI180400A610CD041812021A01A64OCD04181 B011302A61 OCD041881F2
su B04184A26FD813Fl 01102A6BOCD049DA601 B700CD04851002A62058
SI1B0430B700CD0485A650B700C00485A66FB700CD0485A66DB700CDE7
Sil B04480485A670B70OCD0485A665B700CD0485A620B700CD0485A 65B
SIIB046053B700CD0485A665B700CD0485A675B700C00485A66CB70017
Sil B0478CD0485A665B700CD0485CC04Al A610CD049DI2021A01A6405 0
SIIB0490CD049D1BOI1302A610CD049D814A26FD81AE02CC04A6A6FF53
sn B04A8B7124A26FDl AOl B6124A 1B0126F25A26EDCCOI A5202020560C
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pe pour permettre à l'afficheur
d'être saillant par rapport au plus
haut des composants. Il est bien évi-
dent que la dernière barrette est une
mâle/mâle dont un côté sera soudé
avec précaution sur l'afficheur.

Il est recommandé de fixer mécani-
quement le condensateur de filtrage
sur la platine en fonction de sa
masse. La faible consommation du
montage n'impose pasde dissipateur
sur le régulateur intégré, l'epoxy s'en
chargera! Il faudra faire attention au
sens de montage des diodes et
condensateurs électrochimiques et
assurer la rigidité de l'ensemble affi-
cheur/circuit par la mise en place
d'entretoises ajustées,

Le logiciel
Le logiciel est tout ce qu'il y a de plus
classiquepour gérer des entrées/sor-
ties hormis les parties qui génèrent
les caractères envoyés aux afficheurs.
Ceci dans le but de permettre FACI-
LEM ENT toutes modifications et
personnalisation des textes à afficher,
et même d'utiliser le montage pour
une toute autre application d'afficha-
ge d'état et d'alarme. Les instructions
concernant un chien de garde (wal-

chdog) apparaissant tout au long du
programme ne servent pas dans
cette version à cause du nombre de
composants qui passerait alors à 38
(+ que ne le prévoyait le règlement
du concours) et inclut également une
quatrième entrée.

Tout commence normalement par
l'allocation des ports et la définition
de leur direction. Puis celle des
mémoires. Vient ensuite la mise à 0
des ports, suivie de l'initialisation de
l'afficheur et l'envoi du premier mes-
sage, avec les temporisations assu-
rant les temps de « mise en place"
des signaux, processus suivis par la
scrutation des entrées dans l'ordre
de priorité ainsi que la vérification de
cinq fois l'état logique qui doit être
différencié du 0 volt de l'alternance
non utilisée dans la sinusoïde des
entrées. Retour à la boucle si rien
n'est détecté ou saut au sous-pro-
gramme concerné pour le messageà
inscrire, avec retour au programme
principal de lecture des entrées
après exécution, sauf pour le sous-
programme de mise en alarme qui
boucle sur lui-même.
Arrive l'adresse de proclamation de
la version, du copyright et à la valeur

analyseur logique8 bits
pour port parallèle de PC

Jankijewic Ninoslav

Un analyseur logique 8 bits/50 MHz à
connecter sur le port parallèle d'un
PC est et reste toujours un outil très
utile lors du développement d'applica-
tions personnelles, surtout dans le
domaine des l'P, 8 bits avec deux
déclencheurs, 5 12octets et une fré-
quence d'échantillonnage maximum
de 50 MHz sont des caractéristiques
suffisantespour l'utilisateur amateur,

Une faible consommation et la porta-
bilité seront aussiimportantes si vous
souhaitez utiliser cet appareil à partir
d'un ordinateur portable durant vos
déplacements. Au chapitre des
options, vous pouvez aussi utiliser un
convertisseur ND rapide (flash) à
6 bits en entrée et disposer ains; d'une
combinaison d'une entrée analogique
et de deux entrées numériques.

Ma première idée était de réaliser un
analyseur logique à partir d'un très
petit nombre de composant et de le
faire aussisimple que possible.Je dis-
posaisd'un échantillon d'une mémoi-
re FIFO (First ln First Out) CMOS de

la firme IDT (Integrated DevieeTech-
n%gy) du type IDT22 10 au format
28 broches, 300 mil et en boîtier plas-
tique. Ses caractéristiques impor-
tantes en regard du projet à réaliser:

hexadécimale $784 se trouve la pro-
grammation de l'octet du chip: le
MOR, suivi du reset par logiciel.

Raccordement du montage
Le raccordement se fait sur le bor-
nier du tableau de commande où l'on
prélève les trois informations néces-
saires qui sont envoyées au montage
par un câble multi-conducteur garan-
tissant une isolation correcte!
Les deux bornes extrêmes droites
reçoivent la tension d'alimentation qui
peut être comprise entre 6 et 15
volts alternatifs ou continus sous
10 VA. Elle peut être fournie indiffé-
remment par un transfo placé dans le
coffret, un adaptateur secteur incor-
poré à une prise de courant, ou four-
nie par l'alimentation de la chaudière.
Les deux bornes les plus à gauche
sont à relier sur le bornier en paral-
lèle avec le moteur de l'accélérateur
de l'eau de chauffage,
Les deux suivantesse relient en prin-
cipe sur le même bornier en parallè-
le avec le moteur du brûleur.
Les deux dernières sont à relier sur
le même bornier sur les points mar-
qués « Dérangement ».
Pour des raisons de sécurité (Risque
de shuntage, et de renvoi sur

512 x 8 bits de capacité en structure
matricielle, 15ns de temps d'accès
lecture/écriture (horloge à 66 MHz)
et double port de données en entrée
et en sortie. J'ai décidé d'utiliser ce

d'autres bornes) éviter de prendre
un ni commun, mais bien deux fils
par information remontée.

Variantes
Evidement il est possible de changer
les messagesavec un simple éditeur;
c'est la raison qui m'a poussée à don-
ner cet aspect aux différents sous-
programmes, Les tensions d'entrées
sont modifiables et adaptables si les
besoins pour une autre application le
nécessitent par strap sur C6 à C8 en
cas de courant continu et ajustement
des résistancesR3 à R5 en limitant le
courant à 15mA Le montage, dans la
version Elektor, ne dépasse pas 30
composants, j'en ai fait pour moi-
même une version un peu plus corn-
plexe: 4 entrées + un chien de
garde, La quatrième entrée étant
prise sur le transfo d'allumage. Ceci
porte cependant le nombre de corn-
posantsà 38, valeur supérieure à celle
prévue par le règlement du concours.

Conclusion
Bien que l'application de ce montage
ne soit pasdédiée, ni restrictive, il est
assezbon marché, avec des compo-
sants trouvables facilement et de réa- 1
lisation facile, M •

circuit (avec
un cycle
d'horloge de
25 nS) pour mon
projet.
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OUT DATA
CLOC.

READ ENABlE
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la partie habitée de la·maison; il indi-
quera l'état de bon fonctionnement,
des différents organes, et le cas
échéant signaleratous dysfonctionne-
ments (mise en sécurité du brûleur)
par une alarme à buzzer.

L'afficheur indique si l'installation
fonctionne en thermo-siphon (la nuit
ou lorsque le milieu est en tempéra-
ture) ou si l'accélérateur est en fonc-
tionnement. Il indique également si le
brûleur est en fonction ou en atten-
te d'un retour d'eau à la températu-
re inférieure à (plus froide que) la
valeur consigne, auquel cas il démar-
rera de nouveau.Toute mise en
sécurité du brûleur sera immédiate-
ment signalée par l'afficheur et un
buzzer au son pulsé. Le montage
permet l'adaptation à toutes autres
applications par simple modification
des caractères alphanumériques dans
le logiciel en ne touchant au matériel
que si les niveaux d'entrées diffèrent
du 220 volts alternatif.

Le matériel
L'alimentation du montage est très
libre; alternative ou continue, elle peut
être assurée par un transformateur
inclus dans le boîtier, ou une prise
bloc-alimentation. Toutes les entrées
sont isoléesgalvaniquement par opto-
coupleur, dont la LED est alimentée à
travers une résistanceet un condensa-
teur déchargé sur l'autre alternance
par une diode. Les informations
« logiques» issues de ces opto-cou-
pleurs sont des créneaux actifs au
niveau bas,et « lissés»par le logiciel.

1.

• ( •

.1

•
~

•
L

Figure 3. Dessin des pistes du circuit imprimé simple face dessiné avec le logiciel de CAO Layo1E, à l'intention de cette
réalisation.

La sortie alarme prend une ligne sur
l'autre moitié du port B subdivisé en
entrées/sorties et pilotant un transis-
tor fournissant le courant nécessaire
au buzzer. Les autres ports sont pro-

grammés en sortie et fournissent les
signaux à l'afficheur:

- 8 Données (Data, port A)
- Commutation Donnée/Instruction
(port C)

- Validation de l'information
(port C).

Le contraste de l'afficheur est réglé
par une résistance ajustable (le multi-
tour n'est pas impératif!). Pour sa
part, l'horloge est cadencée par
quartz, YI, mais elle fonctionnera

aussi par résistance ou strap si l'on
prend soin de modifier le MOR du
logiciel, cela au détriment de la pré-
cision cependant.
Le reset est fait à la mise sous ten-
sion par le condensateur CI. La
diode DI assure l'évacuation de la
tension plus « grande» que l'alimen-
tation lors de la mise hors-tension.

Le circuit imprimé
Le circuit imprimé est du type simple
face, car il ne comporte que sept
straps, et supporte tous les compo-

sants excepté le transformateur, ceci
pour permettre un vaste choix du
type d'alimentation. Les diamètres
de perçage sont à 0,8 mm mis à part
le connecteur d'entrées, le régula-
teur intégré, la capacité de filtrage et
le buzzer qui sont eux à l ,5 mm.

Les connecteurs de raccordement
des informations et de l'alimentation
sont des borniers à vis pour un main-
tien solide des câbles. Celui de
connexion des afficheurs est un
empilage de barrettes à contact tuli-

sn BOl 009CA6FFB704A6FOB705A60FB7063F003FOg3F01~F02M3QB7~5.: -:
Sll BOl1800A06EA60CB700A068A606B700A0623FtoH02A680C001A1C9 '.
sn B0130A601 B700A0531 002A620B700A04BA620B700A045A645B.700BO
S11 B0148A03FA66EB700A039A620B700A033A656B700AQ2DAp65â70052
S11B0160A027 A669B700A021 A66CB700AOl BA66CB7008015A~65B7003Ô'
S11 B0178AOOFA621 B700A009A62lB700À003CCOl A5A610COQ1A11202A2
S11 B01901 AOl A640COOl A11B011302A61 OC001A1814A26F081070t2AEC .
S11 BOl A805012A03012AOl 01201 A01A6AFB7114A26FOB61l4A26F61BCl
S11B01C001B6104CB710A605Bl102703CC01A5CCQlà7CC01E4CC02626C
su BOl 0801 0106CC02F6CC041 CCC037B3F}01102A680C0025~A691 B7F~ "
S11 BOl FOOOC002461002A620B700C00246A620B700C00246A6Ms70QOA.
S11 B0208C00246A66CB700C00246A66CB700C00246A675B700C0024622
sn B0220A660B700C00246A661 B700C00246A667B700C00246A665B775
Sl1B023800C002 46A621B700C00246CC04/1. 1A61 0G,OQ25Eli021AOJ.A6D9.
S11 B025040C0025El B011302A610C0025E814A26F0813F1911.02A9801A'.'
S11B0268C002CEA601 B700C002B61 002A620B700C002B6A62QB700CP9,C
sn B028002B6A644B700C002B6A645B700C002B6A646B700CD02B6A68F'
S11B029841 B700C002B6A655B700C002B6A654B700êo02B6t\62JâZQOE2
S11 B02BOC002B6CC0202A61 OC002CE12021A01A640C002C~laOJ1.302D7'"
sn B02C8A61 OC002CE814A26FD811801 A0071901 A003GC02D2AE02CCA5 .:.

=r-; , ". ,: 81;1B02EO()2E2A6FFB7121 A014A26FBB6121 B014A26F25A26E0813F1 OA7
".. S11B02F81102A680C00377 A601 B700C0035Fl 002A620B700C0035FA679
.'S11Bo31042B700C0035FA672B700C0035FA675B700C0035FA66CB70OEl
Sl'lB0328C0035FA665B700C0035FA675B700C0035FA672B700COO35F9A
~$l fBO~40A620B700C0035FA64FB700C0035FA64BB700C0035FA621 B7C5
. SltB035800C0035FCC04A 1A61 OC0037712021 AOl A640C003771 B011361
S11B037002A61 OC00377814A26F0813F10l1 02A680C00418A601 B70034
S11B0386C004001 002A620B700C00400A642B700C00400A672B700COl C
, S11B03A00400A675B700C00400A66CB700C00400A665B700C00400A6C7
S11B03B875B700C00400A672B700C00400A620B700C00400A62BB70OB6

, '.. ' SHB0300C00400A620B700C00400A650B700C00400A66FB700C0040007
";"SlJB03E8A660B700C00400A670B700C00400A665B700C0040OCC04A 1BC
, " S11B0400A61 OC0041812021 A01 A640C004181 B011302A61 OC0041881 Fi
" 'SllB04184A26F0813Fl 011 02A680C00490A601 B700C004851 002A62058
.' :S11Bo430B700C00485A650B700C00485A66FB700C00485A660B700COE7
,.,'S11B04480485A670B700C00485A665B700C00485A620B700C00485A65B
',:811'B046053B700C00485A665B700C00485A675B700C00485A66CB70017
• 8 11B0478C00485A665B700C00485CC04A 1A61 OC0049012021 AOl A64050
,811 B0490C004901 B011302A610C00490814A26F081 AE02CC04A6A6FF53
·811 B04A8B7124A26FD1AOl B6124A 1B0126F25A26EOCC01A5202020560C
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pe pour permettre à l'afficheur
d'être saillant par rapport au plus
haut des composants. Il est bien évi-
dent que la dernière barrette est une
mâle/mâle dont un côté sera soudé
avec précaution sur l'afficheur.

Il est recommandé de fixer mécani-
quement le condensateur de filtrage
sur la platine en fonction de sa
masse. La faible consommation du
montage n'impose pasde dissipateur
sur le régulateur intégré, l'epoxy s'en
chargera! Il faudra faire attention au
sens de montage des diodes et
condensateurs électrochimiques et
assurer la rigidité de l'ensemble affi-
cheur/circuit par la mise en place
d'entretoises ajustées,

Le logiciel
Le logiciel est tout ce qu'il y a de plus
classiquepour gérer des entrées/sor-
ties hormis les parties qui génèrent
les caractères envoyés aux afficheurs.
Ceci dans le but de permettre FACI-
LEM ENT toutes modifications et
personnalisation des textes à afficher,
et même d'utiliser le montage pour
une toute autre application d'afficha-
ge d'état et d'alarme. Les instructions
concernant un chien de garde (wal-

chdog) apparaissant tout au long du
programme ne servent pas dans
cette version à cause du nombre de
composants qui passerait alors à 38
(+ que ne le prévoyait le règlement
du concours) et inclut également une
quatrième entrée.

Tout commence normalement par
l'allocation des ports et la définition
de leur direction. Puis celle des
mémoires. Vient ensuite la mise à 0
des ports, suivie de l'initialisation de
l'afficheur et l'envoi du premier mes-
sage, avec les temporisations assu-
rant les temps de « mise en place"
des signaux, processus suivis par la
scrutation des entrées dans l'ordre
de priorité ainsi que la vérification de
cinq fois l'état logique qui doit être
différencié du 0 volt de l'alternance
non utilisée dans la sinusoïde des
entrées. Retour à la boucle si rien
n'est détecté ou saut au sous-pro-
gramme concerné pour le messageà
inscrire, avec retour au programme
principal de lecture des entrées
après exécution, sauf pour le sous-
programme de mise en alarme qui
boucle sur lui-même.
Arrive l'adresse de proclamation de
la version, du copyright et à la valeur

analyseur logique8 bits
pour port parallèle de PC

Jankijewic Ninoslav

Un analyseur logique 8 bits/50 MHz à
connecter sur le port parallèle d'un
PC est et reste toujours un outil très
utile lors du développement d'applica-
tions personnelles, surtout dans le
domaine des l'P, 8 bits avec deux
déclencheurs, 5 12octets et une fré-
quence d'échantillonnage maximum
de 50 MHz sont des caractéristiques
suffisantespour l'utilisateur amateur,

Une faible consommation et la porta-
bilité seront aussiimportantes si vous
souhaitez utiliser cet appareil à partir
d'un ordinateur portable durant vos
déplacements. Au chapitre des
options, vous pouvez aussi utiliser un
convertisseur ND rapide (flash) à
6 bits en entrée et disposer ains; d'une
combinaison d'une entrée analogique
et de deux entrées numériques.

Ma première idée était de réaliser un
analyseur logique à partir d'un très
petit nombre de composant et de le
faire aussisimple que possible.Je dis-
posaisd'un échantillon d'une mémoi-
re FIFO (First ln First Out) CMOS de

la firme IDT (Integrated DevieeTech-
n%gy) du type IDT22 10 au format
28 broches, 300 mil et en boîtier plas-
tique. Ses caractéristiques impor-
tantes en regard du projet à réaliser:

hexadécimale $784 se trouve la pro-
grammation de l'octet du chip: le
MOR, suivi du reset par logiciel.

Raccordement du montage
Le raccordement se fait sur le bor-
nier du tableau de commande où l'on
prélève les trois informations néces-
saires qui sont envoyées au montage
par un câble multi-conducteur garan-
tissant une isolation correcte!
Les deux bornes extrêmes droites
reçoivent la tension d'alimentation qui
peut être comprise entre 6 et 15
volts alternatifs ou continus sous
10 VA. Elle peut être fournie indiffé-
remment par un transfo placé dans le
coffret, un adaptateur secteur incor-
poré à une prise de courant, ou four-
nie par l'alimentation de la chaudière.
Les deux bornes les plus à gauche
sont à relier sur le bornier en paral-
lèle avec le moteur de l'accélérateur
de l'eau de chauffage,
Les deux suivantesse relient en prin-
cipe sur le même bornier en parallè-
le avec le moteur du brûleur.
Les deux dernières sont à relier sur
le même bornier sur les points mar-
qués « Dérangement ».
Pour des raisons de sécurité (Risque
de shuntage, et de renvoi sur

512 x 8 bits de capacité en structure
matricielle, 15ns de temps d'accès
lecture/écriture (horloge à 66 MHz)
et double port de données en entrée
et en sortie. J'ai décidé d'utiliser ce

d'autres bornes) éviter de prendre
un ni commun, mais bien deux fils
par information remontée.

Variantes
Evidement il est possible de changer
les messagesavec un simple éditeur;
c'est la raison qui m'a poussée à don-
ner cet aspect aux différents sous-
programmes, Les tensions d'entrées
sont modifiables et adaptables si les
besoins pour une autre application le
nécessitent par strap sur C6 à C8 en
cas de courant continu et ajustement
des résistancesR3 à R5 en limitant le
courant à 15mA Le montage, dans la
version Elektor, ne dépasse pas 30
composants, j'en ai fait pour moi-
même une version un peu plus corn-
plexe: 4 entrées + un chien de
garde, La quatrième entrée étant
prise sur le transfo d'allumage. Ceci
porte cependant le nombre de corn-
posantsà 38, valeur supérieure à celle
prévue par le règlement du concours.

Conclusion
Bien que l'application de ce montage
ne soit pasdédiée, ni restrictive, il est
assezbon marché, avec des compo-
sants trouvables facilement et de réa- 1
lisation facile, M •

circuit (avec
un cycle
d'horloge de
25 nS) pour mon
projet.

RESET

READ ClOCK
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INPUT DATA CHI/CHS
INPUT DATA CH2/CH6
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Pour me débarrasser des problèmes
liés au déclenchement et à la base de
temps, j'ai choisi une PAL EP910 de
la firme Altera. La base de temps est
construire autour d'un double comp-
teur à décades 2-5-10 du type
74HC390 qui produit trois fré-
quences en sortie: 20, 8 et 4 MHz.

Dans le synoptique de la figure l, on
voit que le signal venant de l'oscilla-
teur à quartz de 40 MHz est connec-
té au compteur à décades et à un
sélecteur qui permet de choisir entre
la fréquence d'horloge maximum ou
une des fréquences en provenance
du diviseur programmable.
L'horloge programmable est pilotée
à l'aide de quatre bits nommés A, B,
Cet D. Ces quatre bits définissent la
fréquence d'échantillonnage selon les
valeurs du tableau 1. Un diviseur
programmable contenu dans la PAL
peut diviser chacune des trois fré-
quences d'entrée par l, 10, 100 ou
1000.

Tableau 1

A B C 0 Fréquence
d'horloge

0 0 0 0 40 MHz
1 0 0 0 20MHz
0 1 0 0 8MHz
1 1 0 0 4MHz
1 0 1 0 2 MHz
0 1 1 0 800 kHz
1 1 1 0 400 kHz
1 0 0 1 200 kHz
0 1 0 1 80kHz
1 1 0 1 40kHz
1 0 1 1 20kHz
0 1 1 1 8kHz
1 1 1 1 4kHz

également basée sur la PALet utilise
directement deux signaux en prove-
nance de canaux d'entrée chO et
ch 1. À l'aide des quatre bits EO,TO,
El et TI, nous pouvons sélectionner
la polarité du flanc de déclenche-
ment. Le tableau 2 donne la liste des
possibilités à ce niveau.

Tableau 2
EO TO El TI Action
0 x 0 x Disable trigger
1 0 x x + trigger chO
1 1 x x - trigger chO
x x 1 0 + trigger ch 1
x x 1 1 - trigger ch 1

Le registre 1 (CD4094) sert à posi-
tionner ces 8 bits et définit ainsi le
mode de fonctionnement de l'analy-
seur logique. Pour lire les données
venant de la mémoire, un multi-
plexeur (74HC 157) permet de choi-
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Figure 2. Structure interne de la PALEP910.

sir (broche l, haut/bas) la lecture des
quatre bits de poids fort ou faible
d'un octet de données.

La procédure de lancement de la
scrutation des entrées numériques,
de lecture des données et de leur
affichage sur l'écran du PC est la sui-
vante:

1. Remise à zéro du signal de la
mémoire FIFO, RE5=0, et réini-
tialisation en mode de lecture,
RD, OE= 1.Au même moment la
bascule de déclenchement est elle
aussi réinitialisée.

2. Positionnement des bits de
contrôle du déclencheur et de la
base de temps (tableaux 1 et 2).

3. Positionnement du signal de la
mémoire FIFO, RES= 1.

4. Attendre l'apparition du signal
"mémoire pleine », FF= 1.

5. Aaiver la fonction de leaure de la
FIFO, RD=I.

6. Lire les 512 octets de données
(QOIQ7) en trois étapes:
a) émission d'une impulsion de
lecture RCL;
b) lecture du demi-octet bas
(4 bits du multiplexeur)
c) lecture du demi-octet haut
(4 bits du multiplexeur)

7. Affichage des données sur l'écran
du PC et retour à l'étape 1.

Les trois premières étapes peuvent

Tableau 3

Broche Signal Adresse de Fonction NomLPTI port

1 5TROBE out 37AbitO Read clock for FIFO RCL
2 DATAO out 378 bit 0 Strobe for Register 1 STR
3 DATAI out 378 bit 1 Data for Register 1 DOUT
4 DATA2 out 378 bit 2 Clock for Register 1 CL
5-8 DATA3-6 out 378 bit 3-6 Not used
9 DATA7 out 378 bit 7 Select UH Data LOWIHIGH
10 ACK in 379 bit 6 Data Input bit 317 Q31Q7
Il BUSY in 379 bit 7 Data Input bit 216 Q21Q6
12 PE in 379 bit 5 Data Input bit 115 QI/QS
13 SEL in 379 bit 4 Data Input bit 014 QO/Q4
14 AFD out 37A bit 1 Reset FIFO RES
15 ERR in 379 bit 3 Read FIFO Full Flag FF
16 INI out 37A bit 2 Read Enable for FIFO RD-OE
17 SLC out37A bit 3 Not used
18-25 GND Ground GND

être contrôlées et programmées en
BASIC(j'ai utilisé Power Basic). Pour
les étapes suivantes (4 à 7) il est plus
efficaced'utiliserrassembleur pour une
réactuallsation rapide des données.

loge de base est construite autour
d'un quartz à 40 MHz et d'un tam-
pon 74ACT04.

La sélection de la fréquence d'horlo-
ge en dehors de la PALest réalisée à
l'aide d'un tampon à trois états
(74HC 125) qui intervient également
dans le déclencheur, Les signaux
d'entrée numériques sont tampon-
nés par un classique 74HC541 et
ensuite acheminés jusqu'à deux bas-
cules" 0 » octuples pilotées par une
même fréquence d'horloge mais en
opposition de phase. Au déclenche-

Le matériel
L'alimentation peut être fournie par
une source externe de 9 volts DC
non régulée. La platine comporte un
régulateur standard 7805 qui fournit
une tension de 5 volts propre. La
consommation de courant est d'en-
viron 250 mA à une fréquence
d'échantillonnage de 40 MHz. l.'hor-
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Liste des composants

Résistances:
RNl = réseau de B x 47 kQ
RN2 = réseau de 7 x 3kQ3
toutes les autres résistances sont
des 1 kQ

Condensateurs:
Cl = 10 I,F tantale
C2 = 33,IlF tantale
CXl à CX4 = OIlFl

Sem/-conducteurs:
01 = lN4002
ICl = 74HC541
IC2 = 74HC125
IC3 = 74ACT04
IC4 = 10T7221 0-25 (clocked mo,
IDT)

ICS = 74HC1S7
IC6 = ULN2003
IC7 = CD4094
ICB = EP910-25T (PAL EPLD
40 broches)

ICg = 74HC390
IC10,IC11 = 74HCS74
IC12 = oscillateur TIL quartz
40MHz

IC13 = ,IIA7805

Divers:
Kl = embase encartable sub D 90'
il 25 contacts

Kl = embase droite HE10 à
2 rangees de 10 contacts

Figure 3. L'électronique de l'analyseur logique.

a b

Figure 4. Sérigraphie de l'implantation des composants (a) et représentation du dessin des pistes lb) de la platine dessinée à l'intention de cette réalisation.
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ment du système, l'entrée de la FIFO
reçoit un signal d'horloge en avance
d'un battement par rapport à l'action
du déclencheur.

Le circuit imprimé est une réalisation
personnelle comportant sept ponts
de câblage du côté composants et un
pont additionnel du côté soudures
04). Si vous disposez d'un circuit
imprimé double face, il est recom-
mandé d'en utiliser la race supérteu-
re comme plan de masse. Il n'y a

aucune connexion directe entre l'or-
dinateur et les composants critiques
comme la FIFO et la PAL. Pour
séparer les signaux tels que" Read
Enable », «FIFO Reset », «Read
Clock » et "FIFO Full Flag» de l'or-
dinateur, une matrice de transistors
Darlington a été prévue. Chaque col-
lecteur est muni d'une résistance de
charge de 3kQ3 (RN2). Le montage
ne comporte aucun composant par-
ticulier si ce n'est la PAL qui doit être
programmée à l'aide d'un prograrn-

rnateur de PAL. On peut aussi envi-
sager l'utilisation d'une PAL Intel du
type 85C090·20, série EPLD. Le dia-
gramme de la logique interne de la
PAL est donné en figure 2,

Le logiciel
Avant de commencer l'écriture d'un
driver en assembleur. j'ai effectué
tous les tests du matériel en Power
Basic. Le programme de test était
basé sur les informations données
dans le tableau 3.

chargeur de batterie Éolien
auteur du projet C. J. Dakin

Les petits générateurs alimentés par
l'énergie éolienne sont des appareils
extrêmement utiles dans des envi-
ronnements tels que le caravaning et
le yachting. Les produits commer-
ciaux de ce type sont chers, les plus
petits modèles coûtant facilement
plus de G50. Il est facile de réaliser
un générateur donnant plus de
30 Watts à partir du moteur d'un
ventilateur de radiateur automobile
(récupérable dans n'importe quelle
«casse" pour environ (5), d'un
convertisseur OC-OC (décrit ici) et
d'une hélice en bOISde 80 cm de dia-
mètre (voir description de M. Piggott
en référence 1 de la bibliographie).

Le convertisseur DC·DC est néces-
saire car la tension produite par ce
type de moteur est, quand il est uti-
lisé en générateur, bien inférieure à
12Volts, tension la plus répandue en
matière de batteries.
Comme le montre le diagramme du
circuit donné en figure 2, le conver-
tisseur est bâti autour d'une induc-
tance, LI, et d'un MOSFET de puis-
sance, T2. Chaque fois que T2 se
bloque, le courant qui s'était établi
dans LI pendant les 180 ,LIS durant
lesquelles TI était conducteur est
dirigé vers la batterie BI pal' l'inter-
médiaire de 02. Le courant dans LI
esr « surveillé" par RI l , une résis-
tance de 10mQ, et par deux com-
parateurs de tension IC 1b et IC 1c.
Quand la tension d'entrée V, est de
3 V, IC 1b bascule au moment où le
courant atteint 10,4A et IC le quand
ce courant descend à 0,9 A. Ces
deux seuils de courant sont définis
par les valeurs de Rie, R3 et R4 et
sont proportionnels à V" Le conver-
tisseur est perçu par le générateur

Figure 2. L'électronique du chargeur
de batterie éolien
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comme une résistance de OQ57. Les
sorties de IC 1b et IC 1c déterminent
l'état, respectivement « 0 " et ts 1)),
du bistable formé par les deux

portes NON-ET (NAND) lC2b et
IC2c. L'impulsion de positionnement
à " 1 » parvient au bistable à travers
une troisième porte NON-ET, IC2a,

39

La version finale du logiciel,
ESS030 l, disponible auprès des
adresses habituelles, est constituée
de deux parties. Le programme prin-
cipal, écrit en BASIC, couvre tous les
modes de fonctionnement de l'analy-
seur logique.

Le code en assembleur est intégré au
programme BASIC et sert à la lectu-
re rapide du contenu du tampon
FIFO et à l'affichage des données sur ~
l'écran. " Z

maintenue à
l'état haut

a Typical12V Cer Radia.or Fan Motor Used as • Generator. b

" .. Generator and Coovener Output v Windspeed.

.L
L

L
L
V

~ V

r-
i r--~Jq.~
1// r--r-~ok.l-"!r--
/, ,1ooLJ-c- -HV 12'so-k.J'_
V t"1/

...
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-; "..· ...9-•o ..·~ u,
0.
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Wlncbp«d, MPH.

"
lAad Resbc.ance. Ohms.
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Figure 1a. Puissance typique fournie par le moteur d'un ventilateur de radiateur automobile typique travaillant en 12 V.
Figure 1b. Puissance disponible en sortie de la combinaison générateur + convertisseur en fonction de la vitesse
du vent exprimée en mph (mile per hour; pour rappel, un mile = 1 609 ml.



OPTIONAL (JX) 3 = 74ACT04
2 = 74HC125
6 = ULN2003

18
19

16

10

11
12
13

15

14

L
960301-13

Figure 3. L'électronique de l'analyseur logique.
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Figure 4. Sérigraphie de l'implantation des composants (a) et représentation du dessin des pistes (b) de la platine dessinée à l'intention de cette réalisation.
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ment du système, l'entrée de la FIFO
reçoit un signal d'horloge en avance
d'un battement par rapport à l'action
du déclencheur.

Le circuit imprimé est une réalisation
personnelle comportant sept ponts
de câblage du côté composants et un
pont additionnel du côté soudures
04). Si vous disposez d'un circuit
imprimé double face, il est recom-
mandé d'en utiliser la race supérteu-
re comme plan de masse. Il n'y a

aucune connexion directe entre l'or-
dinateur et les composants critiques
comme la FIFO et la PAL. Pour
séparer les signaux tels que" Read
Enable », «FIFO Reset », «Read
Clock » et "FIFO Full Flag» de l'or-
dinateur, une matrice de transistors
Darlington a été prévue. Chaque col-
lecteur est muni d'une résistance de
charge de 3kQ3 (RN2). Le montage
ne comporte aucun composant par-
ticulier si ce n'est la PAL qui doit être
programmée à l'aide d'un prograrn-

rnateur de PAL. On peut aussi envi-
sager l'utilisation d'une PAL Intel du
type 85C090·20, série EPLD. Le dia-
gramme de la logique interne de la
PAL est donné en figure 2,

Le logiciel
Avant de commencer l'écriture d'un
driver en assembleur. j'ai effectué
tous les tests du matériel en Power
Basic. Le programme de test était
basé sur les informations données
dans le tableau 3.

chargeur de batterie Éolien
auteur du projet C. J. Dakin

Les petits générateurs alimentés par
l'énergie éolienne sont des appareils
extrêmement utiles dans des envi-
ronnements tels que le caravaning et
le yachting. Les produits commer-
ciaux de ce type sont chers, les plus
petits modèles coûtant facilement
plus de G50. Il est facile de réaliser
un générateur donnant plus de
30 Watts à partir du moteur d'un
ventilateur de radiateur automobile
(récupérable dans n'importe quelle
«casse" pour environ (5), d'un
convertisseur OC-OC (décrit ici) et
d'une hélice en bOISde 80 cm de dia-
mètre (voir description de M. Piggott
en référence 1 de la bibliographie).

Le convertisseur DC·DC est néces-
saire car la tension produite par ce
type de moteur est, quand il est uti-
lisé en générateur, bien inférieure à
12Volts, tension la plus répandue en
matière de batteries.
Comme le montre le diagramme du
circuit donné en figure 2, le conver-
tisseur est bâti autour d'une induc-
tance, LI, et d'un MOSFET de puis-
sance, T2. Chaque fois que T2 se
bloque, le courant qui s'était établi
dans LI pendant les 180 ,LIS durant
lesquelles TI était conducteur est
dirigé vers la batterie BI pal' l'inter-
médiaire de 02. Le courant dans LI
esr « surveillé" par RI l , une résis-
tance de 10mQ, et par deux com-
parateurs de tension IC 1b et IC 1c.
Quand la tension d'entrée V, est de
3 V, IC 1b bascule au moment où le
courant atteint 10,4A et IC le quand
ce courant descend à 0,9 A. Ces
deux seuils de courant sont définis
par les valeurs de Rie, R3 et R4 et
sont proportionnels à V" Le conver-
tisseur est perçu par le générateur

Figure 2. L'électronique du chargeur
de batterie éolien
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comme une résistance de OQ57. Les
sorties de IC 1b et IC 1c déterminent
l'état, respectivement « 0 " et ts 1)),
du bistable formé par les deux

portes NON-ET (NAND) lC2b et
IC2c. L'impulsion de positionnement
à " 1 » parvient au bistable à travers
une troisième porte NON-ET, IC2a,
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La version finale du logiciel,
ESS030 l, disponible auprès des
adresses habituelles, est constituée
de deux parties. Le programme prin-
cipal, écrit en BASIC, couvre tous les
modes de fonctionnement de l'analy-
seur logique.

Le code en assembleur est intégré au
programme BASIC et sert à la lectu-
re rapide du contenu du tampon
FIFO et à l'affichage des données sur ~
l'écran. " Z

maintenue à
l'état haut

a Typical12V Cer Radia.or Fan Motor Used as • Generator. b

" .. Generator and Coovener Output v Windspeed.
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Figure 3. Croquis coté d'une hélice de 800 mm pouvant être associée à un moteur de ventilateur typique. Pour info "Ieading egde" = bord d'attaque et
"trailing egde" = bord de fuite. Où l'amateur d'électronique se transforme en Oscar Wright...

IC 1 a. Ce dernier est un troisième
comparateur de tension dont la sor-
tie est à l'état haut tant que V, est
supérieure à 2 V. Le positionnement
à « 1» du bistable rend TI conduc-

teur et sa tension de collecteur
tombe de 12 à 0 V. La sortie de TI
pilote les six inverseurs contenus
dans IC3 et IC3 de son côté amène
la porte de T2 de 0 à 12Ven 211s.

cette dernière ayant une capacitance
d'entrée de 2 nF.
Quand V, se situe entre 0 et 2 V, la
sortie de IC 1a reste au niveau bas
puisque la tension présente sur la

broche 6 est supérieure à celle pré-
sente sur la broche 7. Les sorties de
IC 1 b et IC1c restent au niveau haut
puisqu'il ne circule aucun courant à
travers RI 1. Le bistable est forcé à
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Figure 4. Sérigraphie de l'implantation des composants de la platine dessinée
pour le chargeur de batterie éolien.

Figure 5. Dessin des pistes du circuit imprimé simple face dessiné à l'inten-
tion de cette réalisation.

Lisle des composants Condensateurs:
C1 = 10/JF/16V
C2 à C4 = 100 nF
C5 = 1 /JF/35 V

IC1 = LM339
IC2 = HCF4093
IC3 = HCF4049
Z01 = BZY93C16

R7 = 10kQ
R8a à R8g = réseau SIL de
7 resistances de 220 kQ

R9 = 3MÇ~3
R10 = On01 (FarneIl148·724 par
exemple)

R12 = 6Q8
(toutes les résistances uniques sont à
film metal)

Resistances:
R1a à R19 ~ reseau SIL de
7 réststances de 10 kQ

R2 = 3k(16
R3 = 330 Q
R4 = 30 Q
R5 = 18 kQ
R6 = 47 kQ

Semi-conducteùte :
T1 = BC547
T2 = BUZ11
01 = 1N4148
02 = BYW80-150

Selfs:
L1 = 51,uH faite de 16 spires de fil de
cuivre émaillé de 2 mm sur noyau
3C8 avec clip et corps (MaplinJR8! C
+ JR82D + JA83E + Bl16S)
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l'état" 0» par R5 et R6 qui maintien-
nent la broche 9 de IC2b à l'état bas,
Quand V, atteint 2 V, la sortie de
IC 1a passe à l'état haut, le bistable
bascule à l'état" l » et le premier
cycle opérationnel démarre, Quand
Vi est inférieure à 2 V, TI, IC3, CS et
D2 ne consomment qu'un léger cou-
rant de fuite à partir de la batterie.

autre matériau non magnétique,
Chaque extrémité du bobinage est
raccordée à deux des broches du
noyau (voir le dessin du circuit impri-
mé pour le brochage correct).

lateur de voiture quand il est utilisé
en générateur, La puissanceest maxi-
mum quand la charge est de OQ4.
Cette valeur est celle de la résistance
de sortie du générateur f\, À cause
de l'augmentation des pertes du
convertisseur proportionnellement a
la diminution de 1\." cette dernière a
été fixée à une valeur supérieure à
f\. Ceci assure la meilleure efficacité
de la paire générateur/convertisseur.
La résistancedu câble reliant le géné-
rateur au convertisseur doit être la
plus faible possible. La figure 1b
donne la courbe de la puissance
fournie par la combinaison généra-
teur + convertisseur en fonction de

la vitesse du vent,
La réalisation de ce montage ne
devrait guère poser de probleme,
armés que vous êtes de la sérigra-
phie de l'implantation des compo-
sants de la figure 4 et du dessin des
pistes de la figure 5.ZD l, une diode Zener SZY9 Je 16

de 16V/20 W, doit être mise en
place si BI peut se trouver décon-
nectée du montage à un moment ou
à un autre. Cette diode limitera à
17V les pointes de tension au drain
de T2. ZD 1 nécessitera un dissipa-
teur adéquat.

Bonne chance...

L'inductance du circuit est constituée
de 16spires de fil de cuivre émaillé de
2 mm de diamètre bobinées autour
d'un noyau Ferroxcube ETD39, Un
entrefer de 0,6 mm est réalisédans le
circuit magnétique à l'aide d'un mor-
ceau de carte de visite ou de tout

Bibliographie:
1 «Scrapyard W/ndmill Realitles -
Building Wlndmills wlth Recycled
Parts" par Hugh Piggot. Publié par
" The Centre for A/ternatlve Technolo- ~
gy », Mochyn/leth, Powys, Wo/es SY20
9AZ. Téléphone (01654)-702400

La figure 1a montre la puissancede
sortie typique d'un moteur de venti-

lecteur de cartes à puce
n'en faut pas plus pour ouvrir le
monde des expérimentations domes-
tiques en tous genres. La réalisation
décrite ici permet la lecture de
cartes de téléphone. On pourra en
découvrir le numéro de série, le jour
et le mois de fabrication, la valeur
fiduciaire résiduelle,
Le schéma de ce montage est trop
simple pour nécessiter de longues
explications, L'alimentation de la
mini-platine est tirée du port parallè-
le de l'ordinateur, de sorte que l'on
peut, c'est l'évidence même, se pas-
ser d'alimentation externe, Les dio-
des DI à D4 évitent un court-circuit
entre les différents bits de donnée,
Le bit de donnée DOattaque la LED
verte, le bit de donnée DI la LED
rouge, la LED jaune étant elle reliée
à l'alimentation. Le reste des bits de
donnée sont reliés directement à la
carte à puce, Le condensateur élec-
trochimique Cirait en sorte que la
tension reste stable. Les connexions

PH. Baars

Ce projet est né de l'intérêt que son
auteur porte aux applications utilisant
une carte à puce. Les exemples les
plus connus son la carte pour télé-
phone et les cartes bancaires sans
oublier les premières expériences de
la « chip-knip n. Les amateurs de frau-
de peuvent arrêter là leur lecture,
sachant que le projet présenté ici ne
pourra pas les aider, il n'est pas prévu
pour cela. Il n'en reste pas moins vrai
qu'il permet de faire d'autres choses
trés Intéressantes. Ne jetez pasvotre
vieille carte de téléphone!
L'une des applicatlons possiblesest la
protection de programmes que l'on
aura écrits soi-même, en faisant pré-
céder leur exécution par une lecture
de la carte à puce, On peut égaie-
ment envisager un contrôle d'accès à
un bâtiment voire une pièce. Cette
application n'a rien de bien compli-
qué. Une poignée de composants il

Lecteur de
carte à puces

L-------~----------t-oGND

960310" j 1

Clock (Horloge) et Reset (Remise à
zéro) de la carte à puce font office
d'entrées, le contact Data de sortie.
Le lecteur de carte à puce compor-
te un mini-interrupteur chargé de
détecter la présence ou non d'une
carte. Ce contact aussi est relié a
l'embase Centronics.
Une fois la réalisation de la mini-pla-
tine terminée on pounra en vérifier le

fonctionnement à l'aide du program-
me de test TEST.EXE. Si tout
marche comme prévu on pourra lan-
cer le programme CARDTEST.EXE;
ce programme lit et décode la chaî-
ne de caractères ATR. La structure
du programme est relativement
simple. Le programme comporte
plusieurs sous-routines chargées de
remplir les fonctions de base, pilota-

SMART CARO

0: SWIT(;H

0 I-I- Œ'~ SWITCH0
W
Z
Z
0
0 CL()(;K OAlAsn RUET0
Z ~ ." ON'
0
0: "!li

!!LES- 1-w •0

'iII-
cr ..~..:r

~"..

Liste des composants LE02 = LED3 mm rouge
LE03 = LED3 mm verte

Résis/ances :
R1 aR3 = 1kQ5 Divers:

Con1 = embaseCentrorucs
encartable femelle en équerreCon2
= lecteur de carte à puce
(disponible, par exemple, chez
eMedia GmbH, Postfach 61 01 06,
30601 Hannover,coût de l'ordre de
12 DM)

Condensateurs :
C1 = 10IIF/16V radiai

Semi-conduc/eurs:
Dl à D4 = 1N4148
LEDl = LED3 mm laune

janvier 1996
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Figure 3. Croquis coté d'une hélice de 800 mm pouvant être associée à un moteur de ventilateur typique. Pour info « leading egde» = bord d'attaque et
« trailing egde» = bord de fuite. Où l'amateur d'électronique se transforme en Oscar Wright...

IC 1a. Ce dernier est un troisième
comparateur de tension dont la sor-
tie est à l'état haut tant que Vi est
supérieure à 2 V. Le positionnement
à « 1» du bistable rend TI conduc-

teur et sa tension de collecteur
tombe de 12 à 0 V. La sortie de TI
pilote les six inverseurs contenus
dans IC3 et IC3 de son côté amène
la porte de T2 de 0 à 12V en 2us,

cette dernière ayant une capacitance
d'entrée de 2 nF.
Quand Vi se situe entre 0 et 2 V, la
sortie de IC 1a reste au niveau bas
puisque la tension présente sur la

broche 6 est supérieure à celle pré-
sente sur la broche 7. Les sorties de
IC 1b et IC 1c restent au niveau haut
puisqu'il ne circule aucun courant à
travers RI 1. Le bistable est forcé à
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Figure 4. Sérigraphie de l'implantation des composants de la platine dessinée
pour le chargeur de batterie éolien.

Figure 5. Dessin des pistes du circuit imprimé simple face dessiné à l'inten-
tion de cette réalisation.

" Résistances:
R1aà Rtg = réseau SIL de
7 résistances de 10 kQ'

R2 = 3kQ6
R3 = 330 Q
R4 = 30 Q
R5 = 18 kQ
R6 = 47 kQ

Liste des composants
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l'état" 0» par R5 et R6 qui maintien-
nent la broche 9 de IC2b à l'état bas,
Quand V, atteint 2 V, la sortie de
IC 1a passe à l'état haut, le bistable
bascule à l'état" l » et le premier
cycle opérationnel démarre, Quand
Vi est inférieure à 2 V, TI, IC3, CS et
D2 ne consomment qu'un léger cou-
rant de fuite à partir de la batterie.

autre matériau non magnétique,
Chaque extrémité du bobinage est
raccordée à deux des broches du
noyau (voir le dessin du circuit impri-
mé pour le brochage correct).

lateur de voiture quand il est utilisé
en générateur, La puissanceest maxi-
mum quand la charge est de OQ4.
Cette valeur est celle de la résistance
de sortie du générateur f\, À cause
de l'augmentation des pertes du
convertisseur proportionnellement a
la diminution de 1\." cette dernière a
été fixée à une valeur supérieure à
f\. Ceci assure la meilleure efficacité
de la paire générateur/convertisseur.
La résistancedu câble reliant le géné-
rateur au convertisseur doit être la
plus faible possible. La figure 1b
donne la courbe de la puissance
fournie par la combinaison généra-
teur + convertisseur en fonction de

la vitesse du vent,
La réalisation de ce montage ne
devrait guère poser de probleme,
armés que vous êtes de la sérigra-
phie de l'implantation des compo-
sants de la figure 4 et du dessin des
pistes de la figure 5.ZD l, une diode Zener SZY9 Je 16

de 16V/20 W, doit être mise en
place si BI peut se trouver décon-
nectée du montage à un moment ou
à un autre. Cette diode limitera à
17V les pointes de tension au drain
de T2. ZD 1 nécessitera un dissipa-
teur adéquat.

Bonne chance...

L'inductance du circuit est constituée
de 16spires de fil de cuivre émaillé de
2 mm de diamètre bobinées autour
d'un noyau Ferroxcube ETD39, Un
entrefer de 0,6 mm est réalisédans le
circuit magnétique à l'aide d'un mor-
ceau de carte de visite ou de tout

Bibliographie:
1 «Scrapyard W/ndmill Realitles -
Building Wlndmills wlth Recycled
Parts" par Hugh Piggot. Publié par
" The Centre for A/ternatlve Technolo- ~
gy », Mochyn/leth, Powys, Wo/es SY20
9AZ. Téléphone (01654)-702400

La figure 1a montre la puissancede
sortie typique d'un moteur de venti-

lecteur de cartes à puce
n'en faut pas plus pour ouvrir le
monde des expérimentations domes-
tiques en tous genres. La réalisation
décrite ici permet la lecture de
cartes de téléphone. On pourra en
découvrir le numéro de série, le jour
et le mois de fabrication, la valeur
fiduciaire résiduelle,
Le schéma de ce montage est trop
simple pour nécessiter de longues
explications, L'alimentation de la
mini-platine est tirée du port parallè-
le de l'ordinateur, de sorte que l'on
peut, c'est l'évidence même, se pas-
ser d'alimentation externe, Les dio-
des DI à D4 évitent un court-circuit
entre les différents bits de donnée,
Le bit de donnée DOattaque la LED
verte, le bit de donnée DI la LED
rouge, la LED jaune étant elle reliée
à l'alimentation. Le reste des bits de
donnée sont reliés directement à la
carte à puce, Le condensateur élec-
trochimique Cirait en sorte que la
tension reste stable. Les connexions

PH. Baars

Ce projet est né de l'intérêt que son
auteur porte aux applications utilisant
une carte à puce. Les exemples les
plus connus son la carte pour télé-
phone et les cartes bancaires sans
oublier les premières expériences de
la « chip-knip n. Les amateurs de frau-
de peuvent arrêter là leur lecture,
sachant que le projet présenté ici ne
pourra pas les aider, il n'est pas prévu
pour cela. Il n'en reste pas moins vrai
qu'il permet de faire d'autres choses
trés Intéressantes. Ne jetez pasvotre
vieille carte de téléphone!
L'une des applicatlons possiblesest la
protection de programmes que l'on
aura écrits soi-même, en faisant pré-
céder leur exécution par une lecture
de la carte à puce, On peut égaie-
ment envisager un contrôle d'accès à
un bâtiment voire une pièce. Cette
application n'a rien de bien compli-
qué. Une poignée de composants il

Lecteur de
carte à puces

L-------~----------t-oGND

960310" j 1

Clock (Horloge) et Reset (Remise à
zéro) de la carte à puce font office
d'entrées, le contact Data de sortie.
Le lecteur de carte à puce compor-
te un mini-interrupteur chargé de
détecter la présence ou non d'une
carte. Ce contact aussi est relié a
l'embase Centronics.
Une fois la réalisation de la mini-pla-
tine terminée on pounra en vérifier le

fonctionnement à l'aide du program-
me de test TEST.EXE. Si tout
marche comme prévu on pourra lan-
cer le programme CARDTEST.EXE;
ce programme lit et décode la chaî-
ne de caractères ATR. La structure
du programme est relativement
simple. Le programme comporte
plusieurs sous-routines chargées de
remplir les fonctions de base, pilota-

SMART CARO

0: SWIT(;H

0 I-I- Œ'~ SWITCH0
W
Z
Z
0
0 CL()(;K OAlAsn RUET0
Z ~ ." ON'
0
0: "!li

!!LES- 1-w •0

'iII-
cr ..~..:r

~"..

Liste des composants LE02 = LED3 mm rouge
LE03 = LED3 mm verte

Résis/ances :
R1 aR3 = 1kQ5 Divers:

Con1 = embaseCentrorucs
encartable femelle en équerreCon2
= lecteur de carte à puce
(disponible, par exemple, chez
eMedia GmbH, Postfach 61 01 06,
30601 Hannover,coût de l'ordre de
12 DM)

Condensateurs :
C1 = 10IIF/16V radiai

Semi-conduc/eurs:
Dl à D4 = 1N4148
LEDl = LED3 mm laune

janvier 1996



44

ge d'une LED,passage numéro de la carte glissée dans le

0 0
d'un niveau logique à lecteur est identique à ce dernier, on
l'autre du signald'hor- aura allumage de la LEDverte, dans
loge, etc .. le cas contraire, les numéros sont

0 Le programme princi- différents - déduction que vous n'au-
pal commence par rez pas manqué de faire vous-

• • s'assurer de la présen- même - ce sera la lED rouge qui

• • ce d'une carte à puce entrera en fonction. la seule préten-• • dans le lecteur (inter- tion de ce programme est de servir• •• • rupteur). Si tel est le de premier pas dans la série d'expé-• •S • • cas, on a lecture des riences auxquelles vous ne manque-

:/' : • données à l'aide de rez pas de procéder. Toute latitude
='- •"" •... 1 ATR. Si le processus vous est laissée à ce niveau. loi• .. 1 •.. 1 • s'est fait correctement

• • 1 • l'information lue est Bibliographie:1 •• • convertie en 1 Les cartes à puce: Elektor n' 203,• • texte
• • lisible. mai 1995, page 34 et suivantes• la routine" my card »

0 comporte le numéro NdlR : la «chiP-kniP » est une carte a
d'enregistrement de puce oesnnée à remplacer le porte-mon-
l'une des cartes à noie. corte pouvant être rechargée dons

0 puce de test de l'au- un appareil de retrait de fonds que/-
teur. Vous pourrez le conque lorsqu 'elle est épuisée. Elle (oit

~remplacer par votre ses tout premiers pas dans un certain
propre numéro. Si le nombre de villesaux Pays-Bas. ~

amplificateur de casque hybride
points, de transistors, hé oui, on n'ar-
rète pas le progrès. Il n'en reste pas
moins que dans le cas présent les
transistors et les tubes sont combinés
les uns avec les autres d'une façon
telle qu'ils renforcent les points forts
les uns des autres.

WA van Pelt

Si l'on veut, tout en ne dépensant pas
trop, obtenir une qualité d'écoute de
haut niveau, l'une des solutions les
plus réalistes consiste à acheter une
bon casque d'écoute, tel celui décrit
ci-dessous, à base de, comment
pourrait-il en être autrement, de
tubes. les spécificités du montage à
tubes décrit iciest, Outre l'absence de
transformateur de sortie - pour la
simple et bonne raison qu'il n'est pas
nécessaire - l'utilisation en certains

L'étage d'entrée
Le composant remarquable à cet
endroit est la charge d'anode du
tube ECC83, une source de courant
basée sur les transistors T 1 et T2,
présentant une impédance de sortie

de quelque 2 MQ. Les avantages de
cette approche: le ronflement et le
bruit, qui caractérisent toujours, plus
ou moins, une alimentation, n'arri-
vent pratiquement pas jusqu'à l'ano-
de. En outre le gain est pratiquement
maximal. ce qui signifieégal à JI (100
dans le cas présent). Le gain dépend
donc d'un des paramètres du tube et
qui plus est de son paramètre le plus
constant, ce qui ne peut qu'être
bénéfique pour la linéarité. Bien que,
de par la constance du courant
d'anode la tension de cathode reste

précaution élimine le bruit
de R2 et abaisse de 120 kQ à
quelque 30 kQ l'impédance de sortie
de l'étage d'entrée. la mise en paral-
lèle des 2 moitiés du ECC83 dimi-
nue, dans une mesure moindre il est
vrai, le bruit et l'impédance de sortie.

L'étage de sortie

RB..,

2201.1/10V

7

,,.,,
C3

, AS

''''''
''''
)OOV

OUT

-C6/I,3C6/2 C7
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ge d'une LED, passage numéro de la carte glissée dans le

0
d'un niveau logique à lecteur est identique à ce dernier, on
l'autre du signald'hor- aura allumage de la LED verte, dans
loge, etc ... le cas contraire, les numéros sont

0 Le programme princi- différents - déduction que vous n'au-
pal commence par rez pas manqué de faire vous-

• s'assurer de la présen- même - ce sera la LED rouge qui

• ce d'une carte à puce entrera en fonction. La seule préten-
• dans le lecteur (inter- tion de ce programme est de servir•• rupteur). Si tel est le de premier pas dans la série d'expé-•

~
• cas, on a lecture des riences auxquelles vous ne manque-• données à l'aide de rez pas de procéder. Toute latitude

~ •"" • vous est laisseeà ce niveau.'- ATR. Si le processus .-.... •... • s'est fait correctement.. • l'information lue est Bibliographie:•. • convertie en texte 1 Les cartes à puce: Elektor n° 203,•• • • lisible. mai 1995, page 34 et suivantes• La routine « my card »
comporte le numéro NdlR : la « chiP-kniP» est une carte à
d'enregistrement de puce destinée à remplacer le porte-mon-
l'une _des cartes à noie, carte pouvant être rechargée dans

0 puce de test de l'au- un appareil de retrait de fonds quel-
teur. Vous pourrez le conque lorsqu'elle est épuisée. Elle fait

§remplacer par votre ses tout premiers pas dans un certain
propre numéro. Si le nombre de villes aux Pays-Bas. ~

o

v
•
••••

o

r . . . ----'--- .. -----,,---. -,-- ..•.!"{
:am-pl.ificatelJ]~--d6=Casq_ue~~Il!;lb~id&:-=-c:c~.~~~=",-l~~J
W.A. van Pelt points, de transistors, hé oui, on n'ar-

rête pas le progrès. Il n'en reste pas
moins que dans le cas présent les
transistors et les tubes sont combinés
les uns avec les autres d'une façon
telle qu'ils renforcent les points forts
les uns des autres.

de quelque 2 MQ. Les avantagesde
cette approche: le ronflement et le
bruit, qui caractérisent toujours, plus
ou moins, une alimentation, n'arri-
vent pratiquement pas jusqu'à l'ano-
de. En outre le gain est pratiquement
maximal, ce qui signifie égal à ft (106
dans le cas présent). Le gain dépend
donc d'un des paramètres du tube et
qui plus est de son paramètre le plus
constant, ce qui ne peut qu'être
bénéfique pour la linéarité. Bien que,
de par la constance du courant
d'anode la tension de cathode reste

précaution élimine le bruit
de R2 et abaisse de 120 kQ à
quelque 30 kQ l'impédance de sortie
de l'étage d'entrée. La mise en paral-
lèle des 2 moitiés du ECC83 dimi-
nue, dans une mesure moindre il est
vrai, le bruit et l'impédance de sortie.

L'étage de sortie

Si l'on veut, tout en ne dépensant pas
trop, obtenir une qualité d'écoute de
haut niveau, l'une des solutions les
plus réalistes consiste à acheter une
bon casque d'écoute, tel celui décrit
ci-dessous, à base de, comment
pourrait-il en être autrement, de
tubes. Les spécificités du montage à
tubes décrit ici est, outre l'absencede
transformateur de sortie - pour la
simple et bonne raison qu'il n'est pas
nécessaire - l'utilisation en certains

L'étage d'entrée
Le composant remarquable à cet
endroit est la charge d'anode du
tube ECC83, une source de courant
basée sur les transistors T 1 et T2,
présentant une impédance de sortie

225u

300V

R9 RSO

81'423

.220u/10V

75u

30DY
220n
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ge d'une LED,passage numéro de la carte glissée dans le

0 0
d'un niveau logique à lecteur est identique à ce dernier, on
l'autre du signald'hor- aura allumage de la LEDverte, dans
loge, etc .. le cas contraire, les numéros sont

0 Le programme princi- différents - déduction que vous n'au-
pal commence par rez pas manqué de faire vous-

• • s'assurer de la présen- même - ce sera la lED rouge qui

• • ce d'une carte à puce entrera en fonction. la seule préten-• • dans le lecteur (inter- tion de ce programme est de servir• •• • rupteur). Si tel est le de premier pas dans la série d'expé-• •S • • cas, on a lecture des riences auxquelles vous ne manque-

:/' : • données à l'aide de rez pas de procéder. Toute latitude
='- •"" •... 1 ATR. Si le processus vous est laissée à ce niveau. loi• .. 1 •.. 1 • s'est fait correctement

• • 1 • l'information lue est Bibliographie:1 •• • convertie en 1 Les cartes à puce: Elektor n' 203,• • texte
• • lisible. mai 1995, page 34 et suivantes• la routine" my card »

0 comporte le numéro NdlR : la «chiP-kniP » est une carte a
d'enregistrement de puce oesnnée à remplacer le porte-mon-
l'une des cartes à noie. corte pouvant être rechargée dons

0 puce de test de l'au- un appareil de retrait de fonds que/-
teur. Vous pourrez le conque lorsqu 'elle est épuisée. Elle (oit

~remplacer par votre ses tout premiers pas dans un certain
propre numéro. Si le nombre de villesaux Pays-Bas. ~

amplificateur de casque hybride
points, de transistors, hé oui, on n'ar-
rète pas le progrès. Il n'en reste pas
moins que dans le cas présent les
transistors et les tubes sont combinés
les uns avec les autres d'une façon
telle qu'ils renforcent les points forts
les uns des autres.

WA van Pelt

Si l'on veut, tout en ne dépensant pas
trop, obtenir une qualité d'écoute de
haut niveau, l'une des solutions les
plus réalistes consiste à acheter une
bon casque d'écoute, tel celui décrit
ci-dessous, à base de, comment
pourrait-il en être autrement, de
tubes. les spécificités du montage à
tubes décrit iciest, Outre l'absence de
transformateur de sortie - pour la
simple et bonne raison qu'il n'est pas
nécessaire - l'utilisation en certains

L'étage d'entrée
Le composant remarquable à cet
endroit est la charge d'anode du
tube ECC83, une source de courant
basée sur les transistors T 1 et T2,
présentant une impédance de sortie

de quelque 2 MQ. Les avantages de
cette approche: le ronflement et le
bruit, qui caractérisent toujours, plus
ou moins, une alimentation, n'arri-
vent pratiquement pas jusqu'à l'ano-
de. En outre le gain est pratiquement
maximal. ce qui signifieégal à JI (100
dans le cas présent). Le gain dépend
donc d'un des paramètres du tube et
qui plus est de son paramètre le plus
constant, ce qui ne peut qu'être
bénéfique pour la linéarité. Bien que,
de par la constance du courant
d'anode la tension de cathode reste

précaution élimine le bruit
de R2 et abaisse de 120 kQ à
quelque 30 kQ l'impédance de sortie
de l'étage d'entrée. la mise en paral-
lèle des 2 moitiés du ECC83 dimi-
nue, dans une mesure moindre il est
vrai, le bruit et l'impédance de sortie.

L'étage de sortie
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liste des composants de la platine
principale

R7 = 10kQ
R8 = lkQ8
R9 = 330 Q/2 W
RIO = 270Q/2W

C4 = 4700 IIF/16 V radial
C6/1,3 = 200 l' Ff/25 Il F/300 V NSF
C6/2 = 75,11F/300 V NSF
C6/4 = 200 l' F/300 V NSFResistances:

Rl=100kQ
R2 = 820 Q
R3 = 270 ~l
R4 = 270 kQ/O,S W
R5 = 1 MQ
R6 = 220 \~/O,S W

Condensateurs:
Cl = 220I'F/l0V
C2,C3,CS,C7,C8 = 220 nF/400 V FKP
(Wima)

Semi-conducteurs:
T1 = BF423
T2 = BC560
01 = B250C1500/1 000 600 V

Tubes:
VI = ECC83
V2 = EL84

Divers:
KI = embase encartable à 2 rangées
de 8 contacts

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

o

1o
o

o

o

o
9690302.El2
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Leréglage de l'étage est tel qu'il four-
nit un courant et une tension suffisants
pour pousser un casque d'écoute de
600 Q dans ses derniers retranche-
ments - et son porteur aussi

d'ailleurs. La capacité donnée au
condensateur CS est telle que le point
de coupure audio d'un exemplaire de
32 Q se situe encore aux alentours de
2 Hz. En association avec le point de

coupure 1Hz dû au condensateur de
couplage C3, cela produit un dépha-
sage insignifiant des fréquence plus
audibles. Vu que la tension de la grille
exerce une influence bien plus grande

sur le courant d'anode que la tension
d'anode elle-même, la grille est main-
tenue à une tension constante à l'aide
d'un filtre distinct. En l'absence de
cette disposition il aura fallu procéder

C9a.C9b = 100001'F/16V
liste des composants de
l'alimentation

(pour chaque section) :

Résistances,'
R11a = 1Q8/2W

Rllb = 2Q2/2W
R12a,R12b = ajustable 100 Q (Bourns
3006P/Beckman 90P par exemple) Semi-conoucteuts "

02 = B40C5000/3300 40V
ICla,IClb = LM337

Divers,'
K3 = embase encartable à 2 rangées
de 8 contacts

K4 = bornier encartable à 2 contacts
au pas de 5 mmCondensateurs,'

@ 1 1 ~®1

R12d~~ 0 i~II~; 0 n.-
Q <t

> > (Tl,
ID ID .... ......

~ - - 1
<, <, >
:J '0 :J U 0
0 0 -~ 01 01. 0 0 ~ 1
0 U 0 U - 0- n (Il

i 0 0

R ~ 0 C
- ,r 0 0,w

DJ- - ,w
1 12c - a, - ~

1 Irh 4 •

? ~ (,
1
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-, 1 1 1;2
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eOOEE!OOOt;::JOl>'e
1 1 • - - -

K3 ~§"llb
R12b ru 0 l~i ~ I~ ......- - 0 nn 0 n 0 ....

0 0
lD 0 lD 0 . cr
0 0

.
cr c QI c
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La réalisation
La platine dessinée à l'intention de ce
montage est un double face. Le cou-
rant de chauffage circule par le biais
du côté « composants » et arrive de
la platine de l'alimentation par le biais
d'un petit morceau de câble multi-
conducteurs. Les regulateurs LM337
peuvent être montés sans isolation
pouvant même être mis tous sur la
même pièce de métal faisant office
de radiateur. On pourra, si l'on prend
à l'entrée un potentiomètre chargé
de servir d'organe de réglage de
volume, supprimer la résistance RI.
Ni les embases Cinch ni les embases

jack n'ont été montées à même le
circuit imprimé de façon à laisser a
chaque réalisateur potentiel de ce
montage, toute liberté quant a la
mise en coffret. Les condensa-
teurs FKP au comportement irnpul-
sionnel sublime occupent une bonne
partie de la surface de cuivre. Il est
important de veiller à n'utiliser que
des composants de bonne qualité:
résistances à film metal et supports
de lampes à verrouillage efficace.
L'amplificateur de casque d'écoute
fonctionne également fort bien si l'on
remplace les ECC83 par des ECC81
ou ECC90. Cette substitution se tra-

duit cependant par un gain plus faible,
qui reste pourtant parfaitement suffl-
sant. On peut egalement envisager
l'utilisation d'autres types de lampe-
s ECC, tant que leur tension d'anode
se situe entre 50 et 250 V. Il faudra,
le cas échéant. ajuster cette tension à
la valeur adequate par adaptation de
la valeur de la resistance Riou R3. ...

à un filtrage sensiblement meilleur de
la tension d'anode.

Le courant de chauffage
Chaque tube possède sa propre
source de courant de chauffage. De
par la présence des dites sources de
courant il ne peut pas y avoir circula-
tion d'un pic de courant de mise
sous tension par les filaments encore
froids, ce qui ne manque pas d'avoir
un effet bénéfique sur la durée de vie
des tubes. Il faudra bien évidemment
donner aux potentiomètres une posi-
tion telle que toutes les tensions de
chauffage soient de 6,3 V.

(NdIR; Nt le schema ni la l'Sie des campo,
soms ne comporrenr le t(ons[ormoleur d'oll~

mentO{lon charge de fourmr fo haute tension
el la LenS/OIl de d1Ouffage. ce transformateur
est bIen eVldemment mdlspensable ou fonc-

tionnement de cerre reollsauon)

RTC56, chronoprocssseur à J1C
H Schaefer

La réalisation décrite ici est un chro-
no processeur hebdomadaire piloté
par microcontrôleur (d'où le ,IIC du
titre) doté d'un affichage LCD =
Uquid Cristal Display = à cristaux
liquides) de 2 lignes de 16 caractères,
de touches d'entrée et de 2 sorties à
relais, Le chronoprocesseur possède
sa propre alimentation et peut
prendre place dans un petit boîtier
en plastique de dimension très corn-
pactes (160 x 82 x 53 mm), Le chro-
noprocesseur est en mesure de
mémoriser un programme de corn-
mutations de 56 instants prograrn-
més, pouvant être distribués aléatol-

•1
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R7 = 10kQ
R8 = 1kQ8
R9 = 330Q/2W
R10 = 270 Q/2W

Tubes:
V1'= ECC83
V2 = EL84

Liste des composants de la platine
principale

C4 = 4 700pF/16 V radial
C6j1,3 = 200 :uF//25 ,uF/300 V NSF
C6/2 = 75 ,uF/300 V NSF
C6/4 = 200,uF/300V NSFRésistances:

R1 = 100 kQ
R2 = 820 Q
R3 = 270 Q
R4 = 270 kQ/0,5 W
R5 = 1 MQ
R6 = 220 Q/0,5 W

Condensateurs: Semi-conducteurs:
C1 =220 ,u,F/10V T1 = BF423
C2,C3,C5,C7,C8 = 229 nF/400 V FKP T2 = BC560 ,
(Wimà) Dl. = B250C 1500/1000 600 V

Divers:
K1 = embase encartable à 2 rangées
de 8 contacts

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

9690302.EL2
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Le réglage de l'étage est tel qu'il four-
nit un courant et une tension suffisants
pour pousser un casque d'écoute de
600 Q dans ses derniers retranche-
ments - et son porteur aussi

d'ailleurs. La capacité donnée au
condensateur CS est telle que le point
de coupure audio d'un exemplaire de
32 Q se situe encore aux alentours de
2 Hz. En association avec le point de

coupure 1Hz dû au condensateur de
couplage C3, cela produit un dépha-
sage insignifiant des fréquence plus
audibles. Vu que la tension de la grille
exerce une influence bien plus grande

sur le courant d'anode que la tension
d'anode elle-même, la grille est main-
tenue à une tension constante à l'aide
d'un filtre distinct. En l'absence de
cette disposition il aura fallu procéder

Liste des composants de
l'alimentation

(pour chaque section) :

Résistances:
R11a = 1Q8/2W

i > >1 U) U)

I~ <,
::1 0I~ 0 al0
0 U
0

t-f- n
n 0 .-
0 crle 0
0cr c:
"--en< t-f

n

~
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à un filtrage sensiblement meilleur de La réalisation jack n'ont été montées à même le duit cependant par un gain plus faible,
la tension d'anode. La platine dessinéeà l'intention de ce circuit imprimé de façon à laisser à qui reste pourtant parfaitement suffi-

montage est un double face. Le cou- chaque réalisateur potentiel de ce sant. On peut également envisager
Le courant de chauffage rant de chauffage circule par le biais montage, toute liberté quant à la l'utilisation d'autres types de lampe-
Chaque tube possède sa propre du côté « composants» et arrive de mise en coffret. Les condensa- s ECC, tant que leur tension d'anode
source de courant de chauffage. De la platine de l'alimentation par le biais teurs FKP au comportement impul- se situe entre 50 et 250 V. Il faudra,
par la présence des dites sources de d'un petit morceau de câble multi- sionnel sublime occupent une bonne le caséchéant, ajuster cette tension à
courant il ne peut pasy avoir circula- conducteurs. Les régulateurs LM33? partie de la surface de cuivre. Il est la valeur adéquate par adaptation de
tion d'un pic de courant de mise peuvent être montés sans isolation important de veiller à n'utiliser que la valeur de la résistanceRiou R3."
sous tension par les filaments encore pouvant même être mis tous sur la des composants de bonne qualité:

1froids, ce qui ne manque pas d'avoir même pièce de métal faisant office résistances à film métal et supports (NdIR: Ni le schéma ni la liste des compo-
un effet bénéfique sur la durée de vie de radiateur. On pourra, si l'on prend de lampes à verrouillage efficace. sants ne comportent le transformateur d'ali-
des tubes. Il faudra bien évidemment à l'entrée un potentiomètre chargé L'amplificateur de casque d'écoute mentation chargé de fournir la haute tension
donner aux potentiomètres une posi- de servir d'organe de réglage de fonctionne également fort bien si l'on et la tension de chauffage; ce transformateur
tion telle que toutes les tensions de volume, supprimer la résistance RI. remplace les ECC83 par des ECC81 est bien évidemment indispensable au fonc-
chauffage soient de 6,3 V. Ni les embases Cinch ni les embases ou ECC90. Cette substitution se tra- tionnement de cette réalisation).

H.Schaefer

La réalisation décrite ici est un chro-
noprocesseur hebdomadaire piloté
par microcontrôleur (d'où le!lC du
titre) doté d'un affichage LCD =
Liquid Cristal Display = à cristaux
liquides) de 2 lignesde 16caractères,
de touches d'entrée et de 2 sorties à
relais. Le chronoprocesseur possède
sa propre alimentation et peut
prendre place dans un petit boîtier
en plastique de dimension très com-
pactes (160 x 82 x 53 mm). Le chro-
noprocesseur est en mesure de
mémoriser un programme de com-
mutations de 56 instants program-
més, pouvant être distribués aléatoi-

1'.
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La réalisation
La platine dessinée à l'intention de ce
montage est un double face. Le cou-
rant de chauffage circule par le biais
du côté « composants » et arrive de
la platine de l'alimentation par le biais
d'un petit morceau de câble multi-
conducteurs. Les regulateurs LM337
peuvent être montés sans isolation
pouvant même être mis tous sur la
même pièce de métal faisant office
de radiateur. On pourra, si l'on prend
à l'entrée un potentiomètre chargé
de servir d'organe de réglage de
volume, supprimer la résistance RI.
Ni les embases Cinch ni les embases

jack n'ont été montées à même le
circuit imprimé de façon à laisser a
chaque réalisateur potentiel de ce
montage, toute liberté quant a la
mise en coffret. Les condensa-
teurs FKP au comportement irnpul-
sionnel sublime occupent une bonne
partie de la surface de cuivre. Il est
important de veiller à n'utiliser que
des composants de bonne qualité:
résistances à film metal et supports
de lampes à verrouillage efficace.
L'amplificateur de casque d'écoute
fonctionne également fort bien si l'on
remplace les ECC83 par des ECC81
ou ECC90. Cette substitution se tra-

duit cependant par un gain plus faible,
qui reste pourtant parfaitement suffl-
sant. On peut egalement envisager
l'utilisation d'autres types de lampe-
s ECC, tant que leur tension d'anode
se situe entre 50 et 250 V. Il faudra,
le cas échéant. ajuster cette tension à
la valeur adequate par adaptation de
la valeur de la resistance Riou R3. ...

à un filtrage sensiblement meilleur de
la tension d'anode.

Le courant de chauffage
Chaque tube possède sa propre
source de courant de chauffage. De
par la présence des dites sources de
courant il ne peut pas y avoir circula-
tion d'un pic de courant de mise
sous tension par les filaments encore
froids, ce qui ne manque pas d'avoir
un effet bénéfique sur la durée de vie
des tubes. Il faudra bien évidemment
donner aux potentiomètres une posi-
tion telle que toutes les tensions de
chauffage soient de 6,3 V.

(NdIR; Nt le schema ni la l'Sie des campo,
soms ne comporrenr le t(ons[ormoleur d'oll~

mentO{lon charge de fourmr fo haute tension
el la LenS/OIl de d1Ouffage. ce transformateur
est bIen eVldemment mdlspensable ou fonc-

tionnement de cerre reollsauon)

RTC56, chronoprocssseur à J1C
H Schaefer

La réalisation décrite ici est un chro-
no processeur hebdomadaire piloté
par microcontrôleur (d'où le ,IIC du
titre) doté d'un affichage LCD =
Uquid Cristal Display = à cristaux
liquides) de 2 lignes de 16 caractères,
de touches d'entrée et de 2 sorties à
relais, Le chronoprocesseur possède
sa propre alimentation et peut
prendre place dans un petit boîtier
en plastique de dimension très corn-
pactes (160 x 82 x 53 mm), Le chro-
noprocesseur est en mesure de
mémoriser un programme de corn-
mutations de 56 instants prograrn-
més, pouvant être distribués aléatol-

•1
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Figure 1. L'électronique se résume en lait à un circuit intégré d'horloge, à un microcontrôleur et à un circuit de commande de relais .

rement sur l'ensemble de la semaine,
d'où le terme de hebdomadaire du
titre. La mémoire de programmation
peut être subdivisée en plusieurs
séquences de commutation. Il ne
s'agit pas, en ce qui concerne l'hor-
loge proprement dite, d'une
approche logicielle sachant que l'on a
fait appel à ce niveau à un circuit
intégré spécialement prévu à cet
effet. Ce circuit intégré pour montre
piloté par quartz possède un calen-
drier sur 100 ans, un passage auto-
matique de l'heure d'été à l'heure
d'hiver et inversement, et est tam-
ponné par une paire de piles-bouton
au lithium de sorte qu'en cas d'inter-
ruption de l'alimentation secteur
l'horloge continue de fonctionner et
que le programme de commutations
ne se perd pas dans les brumes de la
Mer du Nord. C'est un microcontrô-
leur du type 8751 H pourvu d'un
code en EPROM de quelque
2200 octets qui se charge de la
coordination de cette réalisation. Le
chronoprocesseur connaît 4 modes
de fonctionnement :

• Le mode SET permet de mettre
l'horloge à l'heure et de synchronise,'
le programme de commutation.
• Le mode RUN fait apparaître l'heu-
re sous le format hh:mm:ss, visualise
en outre le jour de la semaine, la
date, le numéro du programme de
commutation en cours ainsi que
l'état des 2 relais.

• Le mode PROG permet de saisir
les heures de commutation et bien
entendu de les modifier,
• Le mode CHECK permettant,
pour finir, un examen rapide et
confortable du contenu de la mémoi-
re de programme, sans mettre pour
cela le programme lui-même en dan-
ger. La commande du chronoproces-

seur se fait, après un réglage rapide,
à l'aide de 3 touches seulement.

L'électronique
Le circuit, dont on retrouve le sché-
ma en figure l, est remarquable par
son efficacité, ne comportant guère
plus d'électronique que les circuits
intégrés IC 1 et IC2. Le coeur du

Address Map Beat-tnne-ctocx

13

,
i 11\ eytes

i

OOH Seconds
1 1 Seconds Ararm

2 1 Mlnu1es

~~~ \ 1: '.:;:0 Il :~~:~e:,::=Day ot Ihe Week
Day 01Month
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vear

"

127

"030$02

1'" OYle'
\ : 11 ! Reglster A

Regl5UH B\! 12 1 Regls,er C
13 ! Reglster 0

7F~ "!1 127 t Genera! purpose RAM

Figure 2. Cartographie de la mémoire du circuit intégré d'horloge.
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Battery Insertion

Coin Lithium Ballery

RTC-6581/6591

960305.03

Figure 3, Le circuit Intégré d'horloge en temps réet est doté d'un porte-piles
pour une paire de piles-bouton au lithium,

montage est le microcontrôleur
8751 H, un membre de la famille
MCS51 d'Intel. Les habitués de ce
processeur ne manqueront pas de
constater l'absence du verrou
d'adresse normalement associé à ce
circuit intégré. Ce verrou est norma-
lement nécessaire lorsqu'il faut accé-
der à de l'EPROM ou de la RAM
externe. La raison de l'absence de
verrou est le fait que le 8751 H dis-
pose d'une EPROM embarquée de
4 Koctets. C'est dans cette mémoire
à lecture seule que se trouve le pro-
gramme exécuté ensuite par le pro-

cesseur. Ce dernier dispose en outre
d'une RAM interne de 128 octets
prenant la forme d'un certain
nombre de registres. dont certains
sont accessibles au niveau du bit.
Dans ces conditions, on peut fort
bien se passer de mémoire externe.
Avantage additionnel, les ports a et 2
sont disponibles pour d'autres appli-
cations. De ce fait, le contrôleur met
à notre disposition très exactement
le nombre de ports nécessaires:
• Le port 1 attaque l'affichage LCD,
• Le port a sert au transfert des don-
nées entre l'horloge intégrée dans

960305.05

Figure 5. Vues de l'affichage dans les 4 modes de fonctionnement que connaît
le chronoprocesseur à .L1C.

janvier 1996

ICI et
• Le port 2 sert à la scrutation des
touches et à la commande des
relais.

Normalement, l'affichage LCD
nécessiterait 14 lignes de connexion.
Sachant cependant qu'il fonctionne
en mode 4 bits, on peut se passer
des lignes DBa à DB3, de sorte que
l'on peut se contenter d'un seul port.
IC 1 intègre. nous le disions plus haut,
l'horloge aux caractéristiques énu-
mérées plus haut. Ce circuit possède
sa propre mémoire RAM interne
d'une capacité de 128octets. Le cro-
quis de la figure 2 donne la carto-
graphie de la mémoire. Le domaine
de mémoire allant de OEHEX à 7FHEX
est disponible. C'est dans ce domai-
ne-là que l'on mettre les heures de
commutation du chronoprocesseur.

49

Chaque paire d'octets constitue un
set de données d'alarme:

1.Octet d'alarme ssshhhhhh jour de
la semaine/heures;

2. Octet d'alarme abmmmmm
relais/minutes.

Chaque set de données d'alarme se
voit attribuer un numéro visualisé sur
l'affichage LCD. Ce numéro est égal
à l'adresse du premier octet d'alarme
diminué de 14. Il est possible, de
cette façon, de stocker 56 alarmes.
Les 2 derniers octets de la mémoire
remplissent un rôle particulier. Dans
7FHEX on trouve le numéro de l'alar-
me en cours. Il s'agit de celle dont
l'alarme se trouve, à cet instant. dans
le registre d'alarme de l'horloge,
Dans l'emplacement de mémoire

Nr
o
1
2
3
4

5
6

7
8
9
10

Day
1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1

Hours. Minutes
1
1
1
1
1

1
1

1
1

1

1

Relais a b

11
12
13
14
15
16
17
18
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
36
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
S3
54
55 "030$04

Figure 4. Pour la programmation on se constitue une liste des données des
différents moments de programmation que l'on numérote ensuite dans "ordre.
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Figure 6, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants et dessin des pistes de la platine principale simple face,

7EHEX on trouve également un
numéro d'alarme, mais c'est celle qui
est en cours dans les modes PROG
ou CHECK, Le circuit intégré IC 1
est doté d'un porte-pile pour 2 piles-

bouton au lithium BR 125 qui per-
mettent, en cas de disparition de la
tension d'alimentation du secteur, un
fonctionnement ininterrompu de
l'horloge et une sauvegarde du

contenu de la mémoire pendant plus
de 9 mois, le 1 possède sa propre
interface pour bus Intel. de sorte que
le processeur peut, par le biais de la
" petite» instruction MOVX, accéder

à l'horloge comme si elle était de la
RAM externe.
Le port 2 commande les relais et
scrute les touches servant à la com-
mande de l'horloge. Tous les organes

o c-_....JK",3'>"""__ 1 0

@]
S4

Figure 7, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants et dessin des pistes de la platine simple face des touches,

96030S.09ES1
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liste des composants

Résistances:
Rl,R2 = 10 kQ
R3 = 8kQ2
R4 = 68Q
Pl = ajustable 10 kQ

Condensateurs;
C1.C2,C7,C8= 100 nF
C3=10/,F/16V

de commande sont rassemblés sur
un petit circuit imprimé distinct qui
vient se monter sur et se connecter
à la platine principale. Les interrup-
teurs à glissière SA et SB permettent
une mise en et hors-fonction des
relais, indépendamment du port 2.
Cette possibilité s'est avérée très
utile dans la pratique. La commande
des relais proprement dits se fait par
l'intermédiaire de IC3, une matrice
de transistors Darlingron. La combi-
naison R I/C3 assure une remise à
zéro à la mise sous tension (Power
Up Resee) du système. Comme la
remise à zéro du contrôleur se fait à
un niveau inverse de la remise à zero
de l'horloge, le transistor V 1 assure
une inversion du signal de RAZ. La
touche RESETpermet de ,'éinitialiser
le montage à n'importe quel
moment.

L'alimentation est on ne peut plus
conventionnelle. Le montage
consomme de l'ordre de 320 mA. Il
a été fait appel, pour pouvoir utiliser
un transformateur de petites dimen-
sions, à un modèle 6 V. Vu que le dit
transformateur n'est pas chargé au
maximum de ses possibilités, il
délivre de l'ordre de 7 V, tension à
partir de laquelle le régulateur à
faible chute (Iow drop) dérive les 5 V
necessaires.

Mode d'emploi du RTCS6
Effacement:
Lors de la première utilisation du
chronoprocesseur il est impératif
d'effacer les registres de temps de
l'horloge: on peut également effec-
tuer plus tard un effacement de ces
registre lorsque le besoin s'en fait
sentir. Pour ce laire il suffit d'action-
ner la touche RESETtout en mainte-
nant enloncées simultanément les
touches UP et ENTER. On relâche la
touche RESETtout en maintenant les
2 autres touches enfoncées jusqu'à
l'apparition du messageSET sur l'al-
fichage. Ce processus d'effacement
n'a pas d'effet sur la mémoire du
programme de commutations.

Mise à jour:
L'endroit où les choses se passent
est visualisésur l'affichage par le cur-
seur« ». L'élément se trouvant

janvier 1996

C4,C5 = 33 pf
C6 = 1000 ,II F/25V
Cg = 47/IF/16 V

Setni-conoucteut» ;
VI = BC558
ICI = RTC6591
IC2 = 8751H (programmé)
IC3 = ULN2003
IC4 = L4941 (régulaleur5 V lowdrop)

u sous » le curseur peut être modifié
à l'aide de la touche jaune" UP » ou
de la touche verte" DOWN ». La
touche rouge" ENTER » permet de
se déplacer vers la droite. Dans ces
conditions la seconde ligne de l'affi-
chage se colle à la première de sorte
que le passagede la fin de la premiè-
re ligne au début de la seconde se
fait aussi par un déplacement d'une
position vers la droite. Un saut vers
la droite en fin de seconde ligne nous
ramène à la première position de la
première ligne, vu que la fin de la
seconde ligne se colle au début de la
première. On a une sorte de boucle
fermée.

Les modes de fonctionnement:
SET
Après la mise sous tension ou après
une remise à zéro l'horloge passe,au
bout de quelques secondes, en
mode SET. C'est le mode qui per-
met une remise à l'heure de l'horlo-
ge. Une action sur la touche ENTER
fait entrer dans le mode SET, entraî-
nant du même coup un arrêt interne
de l'horloge. La première position à
être affichée par le curseur est celle
des dizaines d'heures. Ce chiffre est
alors mis à la valeur adéquate par
action sur la touche UP ou DOWN.
Une action sur la touche ENTER fait
passer au chiffre des unités d'heures.
Le processus de mise à l'heure est le
même que précédemment. La réac-
tualisation des dizaines de minutes et
des minutes se lait de la même
façon. Ceci fait on en arrive au
numéro de l'alarme à côté de la let-
tre A. À cet endroit on entre un
nombre compris entre 00 et 55 qui
donne le numéro du set de données
de commutation actuel compris dans
le programme d'alarme. À partir de
maintenant nous appelons un tel set
de données" Alarme ». Avec l'entrée
du numéro de l'alarme on a synchro-
nisation du programme avec l'heure.
La touche ENTER nous amène
ensuite au début de la seconde ligne
au jour de la semaine. À l'aide des
touches UP et DOWN on entre le
bon jour de la semaine. Les positions
du curseur restantes servent à la sai-
sie de la date. Cette information
prend la forme de DD:MM:AA; ainsi
si l'on veut se mettre à la date du 9

ïuvers.
Xl = quartz 12 MHz boîtier HC18
TRl = transformateur 6 V/2,3 VA
S1 ,S2,S3 = touche Digltast contact
travail

S4 = bouton-poussoir miniature
SA,SB = inverseur a glissiere à
3 positions

KA,KB = relais 6 V/80 Q bistable
KI = embaseencartableHE10 à
2 rangéesde 7 contacts

Janvier 1996 on entrera 09:01:96.
Après l'entrée du chilfre des unites
de l'année une action sur la touche
ENTER nous ramène au début de la
procédure de SET et l'horloge inter-
ne est à nouveau validé. Depuis le
mode SET on passe, par action sur
DOWN, en mode RUN.

RUN
Lorsqu'il se trouve dans ce mode, le
chrono processeur donne l'heure
dans le format heures, minutes et
secondes (HH:MM:SS). Simultané-
ment il indique également le numéro
actuel de l'alarme et l'état instantané
des 2 relais de commutation en sor-
tie. Un « 1 .. signifie, comment pour-
rait-il en être autrement, que le relais
est actil donc collé, un ,,0 .. qu'il est
ouvert. Le chronoprocesseur donne
en outre le jour de la semaine et la
date. Tant que le curseur se trouve
sous le mot RUN l'horloge fonction-
ne en interne, mais l'affichage ne suit
pas. Il faut, par action sur ENTER,
amener le curseur devant la lettre R
pour voir l'affichagedéfiler au rythme
des secondes. Pour quitter le
mode RUN on actionne la touche
ENTER de sorte que l'on se trouve
au début de la première ligne de l'al-
lichage. La touche UP permet de
passer en mode SET, la touche-
DOWN au mode PROG.

PROG
Ce mode permet la programmation
des instants de commutation du
chrono processeur. Il est possible de
mémoriser un maximum de 56 ins-
tants de commutation à répartir sur
les 2 relais. Ces heures peuvent être
distribuées sans la moindre contrain-
te sur l'ensemble de la semaine.

Il est également possible d'entrer plu-
sieurs programmes de commutation.
L'exécution d'un programme de
commutation se fait de façon
cyclique. pas après pas, ce qui signifie
qu'il doit faire un tout. Si l'on a mis un
programme en plein milieu de la
mémoire entre 00 et 55, il faudra
entrer avant la première alarme et
après la dernière alarme une pseudo-
alarme dont le jour de la semaine
sera mis à «xxx )J. Si un programme
s'arrête à l'emplacement 55 il n'est
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K2 = embase encartableHE10
femelle a 1 rangéede 10 contacts

K3 = embase encartableHE10mâle à
1 rangéede 10 contacts

K4,K5 = borner encartable à
3 contacts au pas de 7,5 mm

K6 = bomier encartable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm

affichage LCDà 2 lignes de
16 caractères 11flqu>' LW 211R, lM 162551

bolner plastique de 160 x 82 52 mm

pas necessairede prevoir de pseudo-
alarme à cet endroit. Cette remarque
vaut également lorsqu'un programme
commence à l'emplacement 00, situa-
tion normalement rencontrée.

On se constituera, pour pouvoir
effectuer correctement la program-
mation, une liste des données cor-
respondant aux différentes alarmes
que l'on numérote ensuite dans
l'ordre. Un set de données d'alarme
comporte le numéro de l'alarme, le
jour de la semaine, l'heure de com-
mutation HH:MM (sans les
secondes) et l'état du relais. On
notera que les états de relais pro-
grammés restent conservés jusqu'à
l'atteinte de l'heure d'alarme pro-
grammée. Après entrée d'une alar-
me nous nous retrouvons au début
du mode PROG. Pour entrer un
nouveau set de données d'alarme on
actionne la touche ENTER. Cette
alternance d'actions se poursuit jus-
qu'à ce que l'on ait entré l'ensemble
du programme. Si l'on veut examiner
un programme déjà entré il suffira, à
l'aide de la touche DOWN, de pas-
ser du mode PROG vers le mode
CHECK.

CHECK
Ce mode permet un examen rapide
et confortable du contenu de la
mémoire de programme, sans pour
autant mettre le programme en dan-
ger. Une action sur la touche ENTER
permet d'entrer dans ce mode de
lonctionnement et on se retrouve sur
le chiffre des dizaines des données
d'alarme. À l'aide de UP/DOWN on
passed'un chilfre des dizaines au SUI-
vant avec apparition à chaque lois des
données de programmation corres-
pondantes. En cas de sortie du
domaine de mémoire on a limitation
automatique à 55 ou 00 respective-
ment. Si, à l'aide de ENTER on passe
au chiffre des unités des programmes
d'alarme les touches UP/DOWN
permettent de passer d'une alarme à
l'autre sur l'ensemble du domaine. À
partir de la position de curseur des
unités une action sur ENTER fait
repasser au début du mode CHECK
d'où l'on peut, à l'aide de UP et
DOWN, changer de mode de fonc- ~
tionnement. M
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Figure 6. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants et dessin des pistes de la platine principale simple face.

7EHEX on trouve également un
numéro d'alarme, mais c'est celle qui
est en cours dans les modes PROG
ou CHECK. Le circuit intégré IC 1
est doté d'un porte-pile pour 2 piles-

bouton au lithium BR 125 qui per- contenu de la mémoire pendant plus à l'horloge comme si elle était de la
mettent, en cas de disparition de la de 9 mois. IC 1 possède sa propre RAM externe.
tension d'alimentation du secteur, un interface pour bus Intel, de sorte que Le port 2 commande les relais et
fonctionnement ininterrompu de le processeur peut, par le biais de la scrute les touches servant à la com-
l'horloge et une sauvegarde du «petite» instruction MOYX, accéder mande de l'horloge. Tous les organes
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0

~
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960305.09E~i-· -
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Figure 7. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants et dessin des pistes de la platine simple face des touches.
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capacimètre
élémentaire

Specilicalions
calibres: 1 pF..,l nF; 1 nF" 1 ~F

2'10PrécislOn
Frequence de mesure
Plage œs tensKlns d'allmentaùon :

200 Hz", 10 kHz
6.6V, ..12V

Consommation de courant 4 mA (ClfCUltde mesure);

lmA(modulevoltmétnquelCO) L'appareil décrit ICI applique un
principe très simple à la mesure de capacités comprises
entre 1 pF et 1 Il F, en deux calibres. Il peut disposer de
son propre module d'affichage numérique (voltmètre de
tableau à cristaux liquides) ou se brancher à l'entrée
d'un multimètre numérique. Il est, malgré sa simplicité,
d'une précision supérieure à la moyenne.

Le point cie départ de cc capacimètrc
élémentaire est tin circuit intégré de
temporisation éprouvé ct bien connu.
le 555, clans sa version la plus récente
ct la plu, précise, LinCMOS
(TLC555). Nous voyons sur le schéma
fonctionnel (figure 1) qu'il fonctionne-
ra en multivibratcur astable (AMV en
verlan), la capacité Cx il mesurer déter-
minant sa fréquence, Ln fréquence du
signal de sortie du rnultivibratcur sera
inversement proportionnelle il la capa-
cité il mesurer: le premier étage est
donc une sorte de convertisseur de
capacité en fréquence.

(DVM, Digiut! Vo/iMeler en verlan ou
voltmètre (il affichage) numérique en
français) sera donc une mesure de
la capacité câblée en entrée. L'instul-
lation il demeure d'un module de
mesure fera cie cc dispositif un capa-
cimètrc autonome.

Un deuxième étage convertira la fré-
quence en tension: sa tension de sor-
tie sera inversement proportionnelle
il la fréquence du signal appliqué à
son entrée. Le nombre affiché par le
module cie mesure câblé en sortie

Il sera toutefois plu, économique, si
l'on ne passe pas sa vic il des mesures
de capacité, d'utiliser un multimètre
numérique existant (calibre :2V.
continu) que cc montage complétera
d'une excellente fonction de capaci-
mètre. Reste un dernier bloc. désigné
par U,d: il fournira une tension de
référence au multivibr.ucur ct au
convertisseur de fréquence en ten-
sion. En alimentant directement le
multivibrareur sous celle tension,
nou stabili. crous précisément
l'amplitude cie son signa) de sortie.

L'oscillateur

Le schéma complet de la figure 2
montre comment réaliser le projet cie
la figure 1. Le premier bloc est un
oscillateur classique il 555 (ICI) dont
la fréquence variera en fonction de la
capacité cie la branche RC externe.
Nous avons en fait deux branches de
deux paires cie résistances chacune,
R2/R4 ct RJ/R3, correspondant aux
cieux calibres de l'appareil cie mesu-
re, sélectionnés par Sla ct Sib. L'un
des deux condensateurs C2 Cl Cl
sera branché en dérivation sur Cx
(S J c) pour compenser des capacités
parasites. ous aurons l'occasion
d'en reparler.
Revenons au fonctionnement de
l'oscillateur à 555. Quelle que soit la
position de SI, le condensateur Cx sc
retrouve: en série avec une paire cie
résistances égales, sous la différence
de potentiel cie: référence de 3,3 V. Il
est chargé il travers les deux réxis-
tances. Lors de la charge, l'entrée de
décharge d'IC 1 (broche 7) est il haute
impédance. Dès que la d.d.p. entre
les borne, du condensateur aucint le,
2/3 de la d.d.p. de référence (tension
dalirncnuu ion du 555). la situation
change: le commutateur il seuil inter-
ne commandé sur la broche 6 (Til R
pour Tll Resltoltl . seuil) du circuit
intégré par la charge du condensateur
provoque la mise il la masse cie la
broche 7. Le condensateur se: déchar-
ge alors il travers la résistance infé-
rieure (R 1ou R:2). La d.d.p, entre ses
bornes décroît progressivement et
n'est bientôt plu, que du tiers de la
référence. Celle: d.d.p. provoque le
blocage du transistor interne de
décharge et la broche 7 (collecteur du
transistor interne) se retrouve il nou-
veau il haule impédance. Un nouveau
cycle de recharge du condensateur
commence.
A chaque cycle, le condensateur sc
déchargera jusqu'à 1/3, sc rechargera
jusqu'aux 2(3 cie la tension cie référcn-
cc il un rythme qui dépendra de la
capacité du condensateur. Comme une
petite capacité est plus vite chargée ct
déchargée qu'une grosse. la fréquence
des charges et décharges sera plus éle-
vée pour clic. A chaque commutation
entre charge et décharge, le niveau
logique à la sortie du 555 (broche 3)
change. Le multivibratcur délivre donc
un signal en créneaux dont la fréquen-
ce, inversement proportionnelle il la
capacité du condensateur mesuré. aug-
mente quand celle-ci diminue. Comme
ICI est un circuit CMOS. le niveau
atteint par la tension en créneaux sera
peu différent cie la tension d'alimenta-
tion de référence très stable délivrée
par IC] et ICla. Il n'en sera bien sûr
ainsi quc si la sortie d'ICI n'est pas
(trop) chargée.
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Venons-en aux condensateurs en
dérivation sur ex. Il ,'agit de C2 ou
de C3, suivant le calibre sélectionné.
Leur rôle cvt de compenser l'influen-
ce de capacités parasites, L.I solution
la plus simple aurait consisté il câbler
en dérivation sur Cx un condensateur
ajustable de 15 nf' pour le calibre
supérieur. elle capacité, trop élevée
pour un ajustable. sera donc rem-
placée par un condensateur fixe dont
la capacité sera mille foi, plu, gran-
tic que la capacité parasite. Pour le
plu; petit calibre de mesure, nous
aurons un condensateur ajustable
grâce auquel nous pourrons meure
en parallèle la même capacité rap-
portée au calibre. ous auron, ainsi
pour les deux calibres un décalage
capacitif égal en pourccruagc. Il
serait. faute tic compensation, inclus
dans le résultat de mesure. Il sera
bien sûr compensé ct ccci il l'aide
du potentiomètre PI grâce auquel.
avant d'installer Cx, nous réglerons le
zéro de l'appareil. Celte mise il zéro
de l'affichage réglera du même coup
le problème po,é par les tensions de
décalage des divers umplificatcurx
opérationnels (d'IC2c1 en particulier).

Le convertisseur de
fréquence en tension
Si l'oscillutcur c-t d'lin modèle COIll-
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Urel

950091.12

Figure 1. Schéma fonctionnel du capacimètre. La capacité du condensateur à mesurer Cx
détermine la fréquence d'un multivibrateur astable (AMY), Cette fréquence est convertie en
une tension continue par un convertisseur de fréquence en tension. La tension continue
obtenue est une mesure de la capacité du condensateur qu'évalue un voltmètre numérique,
multimètre ou module spécialisé.

Figure 2. Le traitement du schéma fonctionnel nécessite un simple circuit intégré temporisateur, un quadruple amplificateur opérationnel et
un circuit intégré de tension de référence. Ces composants en technologie CMOS ou à faible consommation n'exigeront que très peu d'une
pile, garantissant ainsi sa longévité. Les potentiets statiques indiquées correspondent à un condensateur Cx de 1 nF.
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Figure 3. De haut en bas, allure des signaux à la sortie du multivibrateur, de l'intégrateur et
du redresseur.

mu Il ct d'un fonct ionncrncnt évident
(~i l'on est familier du 555), le
convcrtisxcur de fréquence en teri-
sion, hien que ne faisant pa, grand,
frais en composants, n'est pas aussi
simple. Cette partie du montage
comprend successivement :
un intégrateur :1 correction de déca-
luge automatiquc :
un redresseur (une seule alternance) :
un circuit de sélection de la valeur
moyenne du signal :
un amplificateur de tension (continue).

NOl1~ avons, avant toutes ces fonc-
tion" entre la sortie de l'oscillateur
et l'entrée du convertisseur. un
condensateur électrochimique qui
découple le, deux étages en continu.
La tension de référence de 3,3 V scr-
vira ensuite de référence de; tensions
au convertisseur. Elle sera le zéro du
,ignal alternatif encore rectangulaire
après C4. Vo ons cela sur la ligurc 3.
La trace du haut ( \,,\) représente
le signal rectangulaire 11 la sortie de
l'oscillateur. Après intégration par
IC2h nous aurons un signal en dents
cie scie dont l'amplitude diminuera
quand la fréquence augmcnrcrn
(comme pour un filtre passe-bas).
Grâce à la correction automatique de
décalage (d'ojfll't) cc signal e t symé-
t riquc par rapport il la référence
(référence des tensions ou «zéro»
qui fait ici J,3 V par rapport" la
référence, masse du montage). La
trace suivante est obtenue il la sortie
du redresseur (inverseur} IC2c qui
nous fournit une tension en dents
de scie redressée.
La valeur moyenne du signal de sor-
tie du redresseur sera ensuite prélevée
:1 l'aide d'un filtre passe-ba", R II/C7,
suivi de l'amplificateur à haute impé-
dance IC1d. Nous sommes enfin arri-
vé il la sortie. L'amplificateur
adaptera le niveau de la tension ct
J'étendue de ses variation, au calibre
du voltmètre numérique, modulaire

ou multimètre, qui y sera branché. La
valeur moyenne maximale de la ten-
sion avant amplification correspon-
dant aux deux calibres de l'appareil
(1 nF ct l ,II F) sera de 0,4 V. Les deux
encadrés qui accompagnent ce texte
expliquent la façon dont le circuit éla-
bore ccuc tension. Si J'on veut qu'à
la sortie d'IC2d la tension maximale
soit cie 1 V (J V correspondant sui-
ant le calibre choisi il 1 nF ou à
III F). il faut que cet étage amplifie
2,5 fois. Si l'cm tient CO\11plede la pré-
cision des composants qui ont une
influence sur la tension, on arrive à
une erreur maximum dc 300(,. Le
gain, réglable à l'aide clc 1'2 entre 1 CI
3.t! permettra de faire face il toutes les
éventualités.

La source de tension de
référence
La linéarité des résultats de mesure
dé] end. en raison du principe adop-
té, de la tension cie référence U,,,.
Sa fabrication doit clone être soi-
gnée. Il faut qu'clic soit stable. ct
nc dépende ni de l'usure de la pile
ni cie la température. Vu le COLI!

élevé du courant fourni par une pile
de 9 V, on veillera aussi à minirnis cr
la consornmat ion clu stabil isatcur de
tension. orre circuit intégré de
référence de tension il faible
consommation ne fournit malhcu-
rcuscmcru que 2.5 V. ornrnc il ral-
lait une certaine réserve, nous avons
porté celte tension à 3,3 V à t'aide
de l'amplificateur opérationnel lC2a.
Ces 3,3 V correspondent à la moitié
de la I.d.p. disponible aux bornes
d'une pile de 9 V en assez mauvais
état. L'énergie ne sera donc pas trop
gaspillée ct la stabilité garantie pen-
dant la plus grande partit: de la
durée de vie de la pile. Deux
condensateurs (C Il ct 12), placés
il la sortie de celle source de tension
en assureront un découplage cffica-

cc aux fréquences élevées. La charge
capacitivc cie la sortie de l'amplifica-
teur opérationnel qui en résulte sera
réduite par l'addition cie la résistan-
ce R 19. Enfin, le petit condensateur
de compensation CIO de la boucle
cie contre-réaction garantira la stabi-
lité.

Module numérique ou
multimètre?
Le capacirnctre assurera ,,'1 fonction
de façon autonome. s'il est pOlIiVUde
son propre voltmètre (module numé-
rique de calibre 200 rnV). ou com-
plétera un multimètre numérique
(calibre 2 V continu).
Si le montage est promu accessoire
de multimètre. on le mettra en ser-
vice à l'aide du commutateur rotatif'
de la platine. L'interrupteur S2 ct la
résistance R 16 seront donc suppri-
més. On n'oubliera pas en revanche
de fermer la liaison repérée 1PI sur
la plati Ile par un pont en fil.
S'il doit fonctionner en capacimètre.
pourvu d'un module voltmètre il alfi-
chage numérique (Ic modèle propo-
sé dan; la liste des composants est
relativement bon
marché) on
commencera
par limiter la
rotation du
commuta-
t c u r
rot arif
il

deux posi-
1 ions. Comme le
module doit disposer de sa
propre pile cie 1) V, l'interrupteur
bipolaire S2 servira d'interrupteur de
marche/arrêt. Le pont 1PI sera
coupé ct la résistance R 16 implantée
de façon ?I adapter la plage des tcn-
siens il la sortie du circuit cie mesure
au calibre du module (0.2 V).

Construction et
réglages
Au moment d'implanter les compo-
sants sur la platine (ligurc.t) on véri-
fiera la présence de tous les ponts en
fil Cl on repérera 11'1. S2 ct RI6
dont on réglera le sort en fonction de
l'usage que l'on souhaite faire de
l'appareil (autonome ou accessoire).
Une fois tous les composant- instul-
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Liste des composants

RésIstances:

At,A3 = 2M~loo 1% (Philips MAS25 par exemple)
A2.R4 = 2kOO 1%
A5,R7 = lookQ
A6 = 1 MIl
A8,R9.AlO.RI5 = 10 kil
Ail = 220 kil
AI2 = 270 kIl
AI3 = 10MO
AI4 = 18kQ
AI6 = 1 kQ
RU = 56 kil
RI8 = 10 kil
RI9 = 100
R20 = 3kQ3
Pl = 100 kO alustable multltour
P2 = 50 kQ alustable muhnour

Condensateurs:

Cl.C5.C9,CI2 = 10 nF MKT
C2 = ajuslable 10 pF
C3 = 22 nF MKT

lé;" après les dernières vérifications,
on pourra tenter une mise sous tcn-

sion. Il faut attendre envi-
ron )O,econdc;, la
xtuhilisation de l'intéura-
tcur en continu avant de
commencer les der-
nières opérations de

III i..., c
CI u

point.
On ne
branche
pm, de
condensa-
teur r en

entrée avant
d'avoi l' réglé le

zéro il l'aide de PI. On sélectionne
avec le commutateur rotatif le plu:
grand calibre (I,lIF) ct l'on joue sur
PI jusqu'à cc que l'afficheur (multi-
mètre ou module) indique zéro. On
passe ensuite au l'dit calibre (1 nF)
et l'on ajuste C2 pour le même résul-
tat. Après chaque modification de la
position du curseur des ajustables PI
ou ('2, il faut attendre quelque, inv-
tants. dus il la constante de temps
R IIIC7, que l'affichage se stabilise.
A la fin de cette double opération.
aucun condcuvatcur n'étant branché

C4 = IO,IF/l0V radiai
C6,C7 = l,uF MKT
C8 = 470,IF/16V
CIO = 100 pF ceramique
Cl1 = loo/IF/l0 V

Semi-conducteurs:

01,02 = BAT85
ICl = TlC55S
IC2 = TlC274
IC3 = LM385LP2.5
(National Semicooductor)

DIVers:

JPl = pont de câblage (cf. texte)
SI = commutateur rotatif encal\ab~ a 3 positions
52 = inverseur blpolillre
BT1.BT2 = pile 9 V avec contacts à pression
OVM = module vollme1Jique LCo a 3 chiffres h pour
allinentabon a 9 V. calibre de mesure 199,9 mV
(tel que, par exemple, Conrad type 102970-33)

IxJruer = par exemple oonau type KG30
2 condensateurs à tolérance de 1% (1 nF et l.uF)
pour l'etalonnage

que.le que soit ln position du com-
mutateur de sélection de calibre,
ne foi;, réglée la borne inférieure,

le zéro, il faut passer il l'autre. le
calibre, c'est-à-dire procéder il l'éia-
tonnage du capacimètrc. Celte opé-
ration nécessite un condensateur de
référence de 1nF cie capacité. Si l'on
ne peut pu", emprunter de capuci-
111~ rrc de précision, on se l' l'OC U re
un condensateur de précision l',
(pu'ystyrènc de type «styrotlcx »

par exemple). On le branche alor-,
il l'entrée (calibre 1 nF) puis on
ajuste P2 ju-qu'à ce quc l'afficheur
indique « 100(l ». Si l'on dispose cn
outre d'un condensateur tOUI aussi
précis de 1,tI F, on peut tester le
capucimètrc ...ur l'autre calibre (1 ,tiF)
CI ajuster P2 il la meilleure l'mit ion
pour les deux calibres cie façon il
compenser au mieux le erreurs dues
aux résistances RI à R-l.

Figure 4. Une platine compacte et sans
complications (une seule face),

Rcvcnorr- pour terminer sur les tcn-
"iolls notées sur le schéma de la figu-
re 2, Il ;,'agit de tensions suuiquc-
(continues) typiques qui l'cuvent ser-
vir de référence il de, mesure, cffcc-
tuées ;,1\ cc un voltmètre numérique ~l

très grande impédance. Elle, cortes-
pondent il une capacité Cx de 1n l-.
La consommation de l'appareil est
donnée dan ... le tableau de ...caracté-
ristiquc-; Alimenté par une pile alea-
linc au rnanganè-,c de '! V. le
capacimèt rc peut fonctionner
120 heures d'aff'iléc. Pour la pile
-épnréc du module \ olunèt rc. on
peut meme compter SOU heure" Si
l'on sc décide i, en faire un capaci-
mètre autonome, la figure 5 pourra
donner des idées de préscruation de
face avant. ..
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il rentrée, l'afficheur indique zéro FigureS. Exemple de face avant pour un capacimètre autonome (Échelle 1:1).
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cours micro-PLC
comment fonctionne un automate programmable

projet: J, Joostens

Jère partie: le PLC industriel

Nous avons vu, dans l'article du mois dernier, comment,
pour un investissement relativement faible, réaliser un
véritable automate programmable. Notre micro-PLC,
puisque c'est là le nom que nous lui avons donné,
travaille avec un set d'instructions présentant de grandes
similitudes avec celui qu'utilisent les automates
programmables (PLC = Programmable Logic Controller)
SAlA de Landis & Gyr. Nous allons nous intéresser, dans
la première partie de ce cours, à la structure conceptuelle
d'un PLC industriel. Ceci fait, nous quitterons le matériel
et nous concentrerons sur l'aspect logiciel.

Dan; l'article du mois dernier nous
avons vu qu'un automate program-
mable était en fait un ordinateur
doté de toutes les fonctions néccs-
saires pour un pilotage tout il la fois
simple ct efficace d'un processus
industriel, Ceci est également vrai
pour le micro-PL' que nous vous
avons présenté, sachant qu'il faut
cependant prendre en compte le
concept minirnalistc de cet automa-
te programmable-là, Il n'est pas
question d'envisager le pilotage d'un
processus industriel complexe avec le
micro-PL ,À l'inverse, la comman-
de d'un ensemble de feux de ci rcu-

lation est une tâche dont il s'acquit-
te sans le moindre problème.

Structure conceptuelle
d'un automate
programmable
Il est bon, avant que nous nous per-
dions dans Ic dédale du détail du
fonctionnement d'un automate pro-
grammable, cl" jeter un coup d'oeil
au synoptique de la figure 1. Ce sché-
ma montre les différent; sous-
ensembles constituant un tel système
et la logique cie leurs intcrcon-
ncxions.

Le système de commande de l'auto-
mate programmable est le program-
me central chargé d'en assurer le
fonctionnement général. En règle
générale, ce programme de gestion
sc trouve en ROM ou cn EPROM,
Dans le cas de notre micro-PL il sc
trouve dans la mémoire l'ROM
interne du processeur. L'utilisateur a,
cie par l'existence de Cl! système
d'exploitation, la possibilité d'écrire
un programme dapplicut ion que
l'uutornaic programmable pourra
lire, interpréter ct finalement, ct c'est
bien là la raison de son existence,
exécuter. Le système d'exploitation
assure en outre la communication
avec les l'onctions d'Entrées/Sorties
ct les périphériques connectés au sys-
tème, Dans le cas d' automates pro-
grammables industriels, le système
d'exploitation est bien souvent telle-
ment puissant qu'il permet il l'utili ,1-
tcur de débarrasser le programme
qu'il vient d'écrire de ses bogues
(erreurs ou autres fautes),

La grande majorité des automates
programmables possède des
mémoires de bits ct de registres, es
mémoires permettent le stockage de
valeur' instantanées prises par les
variables au cours de l'exécution d'un
programme, L'accumulateur tient
une place particulière, sachant que la
majorité des instructions utilisent ce
registre, La mémoire de registre per-
met le stockage de nombres très
divers, tant l:l D (Binnry Coded
Decima! = décimal codé en binaire)
que binaires, La largeur d'un empla-
cement de mérnoi re peut êt re de
bits (octet) ou de 16 bits (mot),

L'utilisation première des mémoires
de registres est le traitement de
signaux analogiques et celui de
valeurs SCD, i tant est que l'auto-
mate programmable comporte des
temporisateurs (Ii/llers), des cornp-
tours ct/ou des registres à décalage, il
est plus que probable qu'il. feront
appel il ces registres,

La mémoire ut ilisuteur contient le
code du programme d'application de
J'automate programmable, Le plus
souvent, cette mémoire prend la
forme d'une mémoire tamponné il
l'aide d'une pile ou d'un ,[CCU de ;au-
vcgardc. Il arrive fréquemment que
les automates programmables per-
mettent il l'utilisateur cie stocker son
programme d'application en EPROM
ou en EEPROM, La présence d'un
support FI (il Force d'Insertion
Nulle) permet aux ingénieurs de déve-
loppement de fournir un automate
programmable programmé pour une
application spécifique,
La mémoire de texte sert il la défini-
tion d'un certain nombre de Il1CS-
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sage: que l'automate programmable
pourra envoyer. combiné> ou non il
une information additionnelle, il un
terminal ou une imprimante. Il est
souvent possible d'intégrer dan, Ic
message le contenu de, registres ou
le tampon horodateur. On pourrait.
par exemple, avoir le message sui-
vant :

:n:~ERREUR 04 ~~~
t empèt- o t ur e f OI.W

.JnonM lement èlevèe!

Le chien de garde ('l'Cllclu/og) accroît
la stabilité de" applications dévelop-
pées pour un automate program-
mable. Dès l'activation du chien de
garde, un programme pour autorna-
te programmable est obligé de
s'adresser. avec une certaine régula-
rité, au temporisateur (limer), Si CCt
accès ne SC fait pa, il temps, il la
suite d'un « plantage» du système
par exemple, le chien de garde entre
en action, Il produit, il l'intention de
l'ut ilisatcur. un signal d'avertisse-
ment. Il est possible, ,i on le désire,
d'utiliser le temporisateur du chien
de garde pour une réinitialisation de
l' automate programmable et le rédé-
rnarragc du programme utilisateur.

Les modes connus par
un automate
programmable
n automate programmablc peut

travailler en plusieurs modes diffé-
rents, L'activation de chacun de ces
modes sc fait soit il l'aide d'Lm COI11-
mutatcur soit par le biais d'une ins-
uuction uunxrnisc par le port série
RS-2:l2, Les mode, le, plu, impor-
tant, que connaissent ln quasi-tomlité
de, automates programmables sont:

Le mode de programmation:
lorsque le système <c trouve dans cc
mode, l'utilisateur peut transférer le
programme utilisateur dans la
mémoire de l'automate program-
mable,

Le mode exécution du programme :
lorsqu'il se trouve dans le mode,
l' automate programmable procède ü
l'exécution effective du programme
utilisateur.

Le mode pas à pas (.\ingle s/ep) : cc
mode permet, comme on pouvait s'y
attendre, il une exécution pas il pa;"
c'est-il-dire instruction après instruc-
tion, du programme utilisateur.
Certain, automates programmable,
font alors appel il des points d'arrêt
(hreakpoilll), Comme on peut aisé-
ment sc lirnugincr, cc mode joue un
rôle important lor, du dévcrrninagc
d'un programme.
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Figure 1, Synoptique d'un automate programmabte industriel. L'article passe en revue les
fonctions des différents blocs te constituant.

Le mude manuel :
cc mode permet une mivc en el 110r,-
fonction manuelle de, sorties, On uti-
lise celle fonction lors du le»! de
ventilateurs, de soupapes, et autre,
ampoules de signulisation connec-
tées aux sorties d'un automate pro-
grammable,

En parlant d'entrées
Les entrées normales d'un automate
programmable jouent un rôle impor-
tant Ion, de la prise en compte (lec-
ture) de la position (l'état) de
cornmuuucurs interrupteurs et
autres capteurs ou détecteur" En
fonction de l'application, les entrées
d'un automate programmable peu-
vent être réalisées de diverses façons,
Il n'en reste pa, moins que la plupart
des entrées l'ont appel il des tensions
continues comprises entre 0 et 24 V,
II existe même, incidemment, des
entrées d'automate programmable
capables d'être reliées directement il
la tension du secteur.

Le schéma de la ligure 2 montre la
caractéristique d'cru rée classique
d'une entrée d' aurornate program-
mable travaillant il un niveau de com-
mutation compris entre 0 ct 24 V, On
remarquera que le domaine compris
entre 8 et 15 V n'est pas défini, Outre
la différentiation relative aux niveau,'.
de rcn-ion appliqués aux entrées les
entrées d'un automate programmable

max. + 40V t
H

typ, + 24V

min. + 15V

?
max. + SV

OV

L

min. -40V -

~ 960001 -'2

Figure 2, Les niveaux de commutation d'une
entrée d' automate programmabte sont par-
faitement définis, Seule une tension d'entrée
comprise entre +8 et +15 V ne correspond
pas à un niveau logique franc,
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Figure 3. Structure d'une entrée d'automate programmable dotée d'une isolation galvanique
et d'un filtre HF destiné à t'élimination d'impulsions électromagnétiques parasites.

se laissent également subdiviser en
crurécs avec OU san, isolation galva-
nique. La ligure 3 montre comment
doter d'une i,olal ion galvanique une
entrée 24 V d'un automate program-
mable, Le niveau appliqué il l'entrée
peul sc situer entre -4() ct + 10VCc.
Les entrées sont syméuiqucs tant par
rapport il une tension continue qu'à
l'égard d'impulsions parasites

Le filtre 1IF (Hauicx Fréquences) inté-
gré élimine les pan"ite, dûs aux inter-
tércnccs é lcctrornugnét iqucs
L'isolation galvanique effective prend
ici la forme physique d'un opto-cou-
pleur. Le signal de sortie de cet opio-
coupleur est filtré il l'aide d'un
réseau RC tout cc qu'il y a de plus
classique, réseau RC qui introduit un
retard de H:I 1()ms. De par cc retard,
les signaux, Hw,si irnpulsionncls soicru-
ils, appliqués il l'entrée sont considérés
CO!11!11eune tension continue,

Passons aux sorties
On utilise b, sortie, d'un auromarc
programmable pour la commutation
de charges telle, que vannes électro-
magnétiques, petit, moteur, ct
ampoules de signalisation. Tout
comme cela ét ait le ca, en cc qui
concerne les entrées, les automates
programmables connaissent au"i dif-
fércnts types de sorties. Les sorties
les plus courantes sont le, "ortie,
dites il collecteur ouvert, le" sorties
dotées d\1I1 relais ct les sortie-, tra-
vaillant avec un triac. La première
catégorie, celle, de, sorties il collec-
teur ouvert peuvent. en règle généra-
le, assurer la commutation de
tension" comprises entre 5 ct
36 VCC il de" cou rani' ne depassant
pa, 1A. Ici encore, il en existe des
versions avec ct ~al1~isolation galva-
nique. Dan, la pratique il existe une
différence sensible entre la cornmu-
turion d'une tension positive et la

comrnut at ion d'un potentiel de
111't;,SC par le biais de sorties il col-
lecteur ouvert. Dam, le cas de la
commutation d'un potentiel de
masse la créruion d'un court-circuit
ven, la masse (le châssis du système)
peut sc traduire par la commutation
impromptue d'une charge (cf.
figure "a). Cela peut bien évident-
ment sc traduire parla création de
situation extrêmement dangereuses,

La commutation de la tension positi-
c (lïgure -tb jnc comporte pas cc
risque potentiel - c'est bien le cas
de le dire). Si une sortie de cc type
est active ct qu'il se crée un COLin-cir-
cuit il la ruasse le dispositi! de sécuri-
té (fusible ou autre) pris dan, la ligne
cl'alimcuuuion entrera en fonction,
La charge ne pourra donc jamais
èt rc activée il la suite d'une telle
situruion. Il n'est pas difficile de COIll-

prendre que cc type de mesures de
précaution présente une importance
capitale dans un environnement
industricl où les câbles et autre"
matériels sont soumis il des effets
mécaniques très sévères dûs il des
agcrus extérieurs.

Savoir compter
rapidement

En raison de la lenteur des entrées
dun automate programmable il est
impossible (l'utiliser ces dernières
pour compter plus de 100 impulsions
par seconde. Celle siru.uion explique
que l'on ail. pour le comptage
d'impulsions, développé Lie" cartes
spéciales travaillant indépendamment
du processeur pilotant l' nutornatc
programmable et capables de comp-
ter plus de 10000 impulsions par
seconde, Ces cartes xe laissent pro-
grammer pour avertir l' automate
programmable lorsqu 'clics ont comp-
té un nombre d'impulsion" prédéter-
miné. Lu grande majorité de ces
cartes sont en mesure de lire de,
encodeurs d'angle incrémcntaux.
Bien souvent elle, sont également
capables de détecter le sens de rota-
tion. Il arrive que ces carres soient
dotée, de sortie, spéciale, capables
de pilotcr un (ou plusieurs)
motcurts) pas il pas, Si tcl e,t le cas,
on dispose alors d'une possibilité de
définition cie certains de, paramètres
cie pilotage de cc, moteur", l'accélé-
ration au démarrage ct le freinage :t
1',IIlÙ par exemple.

Cartes AIN & NA
On rait appel :, cc genre de cane, de
conversion lorsque l' automate pro-
grammable concerné doit traiter des
grandeurs analogiques telles que
pressions, tension, ct courants élee-
triques. températures. vitesses,
régimes, ctc.. cs canes peuvent par
ailleurs servir il la comrnundc tic
régulateurs dc fréquence, de, régula-
teurs de puissance ou de positionne-
ment. La carte AIN convertit 1<1
grandeur électrique analogique (tcn-
sion ou courant) en provenance (fun
capteur par exemple, en une valeur
numérique - avec une résolution de
X, 12 voire 16 hits. S'il e,t doté d'une

960001 • 14a 960001 • 14b

Figure 4. La moitié gauche de ce schéma (a) illustre les conséquences d'un court-circuit
avec la masse d'une sortie à collecteur ouvert commutant à la masse, Dans la partie droi-
te du schéma (b) nous voyons ce qui se passe lorsque l'on utilise une sortie commutant la
tension d'alimentation.
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cane lA. l' automate programmable
(',t en mesure de générer des ten-
sion~ analogiques. Les plage, de ten-
sion CI de courant, ut ilisécs dans
l'induviric pour le uaitcmcnt de
signaux sc confinent dans les
domaines suivants:

Tension, : -5 il +5 V
-IOà +IOVo il +5 V
o il +IOV

- 20 il + 20 mAo :1 +20 mA
+4 il + 20 mA

Courunts :

Le point sur le i
Il pCUI s'avérer nécessaire que l'utili-
saleur puisse, depuis l'extérieur agir
sur un certain nombre dl' paramètres
(les durées de temporisation par
exemple) en cours d'exécution du pro-
gramme. La majorité des automates
programmables disposent li CCI erre 1
d'un commutateur BCD accessible de
l'extérieur, organe que l' automate
programmable interroge il intervalle
régulier. Celle solution permet de ne
pas avoir il reprogrammer l' automate
programmable en ca, de nécessité de
modification des paramètres.

la programmation d'un automate
progranunublc sc fuit normnlerncnt
par le biais d'une console de pro-
grammation prévue il l'l'Ile intention.
Ccl accessoire autonome, qui com-
porte un affichage ct un clavier. n'CM
relié li l' uutornatc programmable que
pendant le processus de programma-
tion de cc dernier. C\1e console pcr-
Illet la modification des paramètres.
la saisie d'Lill programme. l'examen
de la mémoire et l'élimination
d'éventuelles erreurs. Tous les auto-
mate, programmable, modernes dis-
posent en standard d'une interface de
communication prenant la forme
d'un port série, Cette interface peut
prendre l'aspect physique d'une RS-
232, RS-4k5 ou d'une interface il
boucle de courant. Cc port permet
la communication avec des périphé-
riques tels que t crminaux. impri-
mante;" appareils de mesure voire
même UII Pc. 1",1 présence d'un lec-
teur de code il barres optionnel est
un auxiliaire précieux lorsqu'il faut,
par exemple, trier les produits véhi-
culés sur la chaîne d'un magasin.

Désirs spécifiques
Actuellement, les automates pro-
grammables peuvent. ù l'image des
P ,êlre pris dans un réseau, La
seule exigence sc manifestant alors
eSI la présence d'une carte de réseau
spéciale. Il est même possible, en
principe, de prendre des automates
programmahlcs dans un réseau de
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Figure 5. Photographie d'un automate programmable industriel de Landis & Gyr.

P déjà existant. On connaît re en
outre. dans le monde des automates
programmable; un certain nombre
de bus spécifiques. les bus dits de
champs tels que llrucrhux- ou le
l'l'oribus, ne cessent de voir leur
popularité croître CI gagnanl de plus
Cil plu, de lerrain, La majorité de,
automate" programmables actuels
ont une structure modulaire. Ils sc
composent d'un système de base
pouvant être doré de fonction, addi-
tionncllcs par la simple adjonction de
cartes cufichublcs. t.c systèrnc de
busc comporte une alimcnuuion.
l'unité centrale (CP ), de la mémoi-
re ct un nombre limité d'entrées ct
dl' sorties. Certain, systèmes possè-

dent même unc entrée de comptage
rapide ct/ou une carte AIN &. lA.
le, automates progrummahh»,
moderne, peuvent être doté, ,an,
que cela ne pose le moindre problè-
me, de 128entrées ct -ortic-,

Micro-PLC
Après nous être intéressés il la suuc-
turc globale et aux application', d\1I1
uutomatc programmable industriel il
est temps de tourner notre regard
ver, notre proprc xystèmc, micro-
Pl.C. Nous avon, procédé, dans le
premier article, il une description
succincte du set dinstruction-, de
micro-Pl.C. Nous allons maintenant
le, reprend re dan, le détail,

Figure 6. Notre automate programmable, Micro-PLC, est plus pem et plus compact qu'un modè-
le industriel. Ceci n'en empêche pas l'utilisation réussie pour des applications pratiques.



60

NOP
STH

NO OPeration Sans effet
Lit l'entree, la sortie ou la mérnore aUXiliaire indiquée et place dans l'accu-
mulateur le mveau résultant.
Remplit la même fonction Que l'instruction précédente à ceci près Qu'elle
procède à une inversion du niveau lu avant son stockage dans l' accu-
mulateur,
Procéde a une fonction logique ET (AND) entre le contenu actuel de
l'accumulateur et le rnveau pns en compte sur l'entrée, la sortie ou la
mémoire auxiliaire indiquée.
Remplit une toncnon Identique à l'instruction ANH, a ceci prés que la ionc-
tion logique ET se fait maintenant entre le contenu present de l' accumu-
lateur et le niveau inverse pris en compte sur l'entrée, la sortie ou la
mémoire auxiliaire indiquée
Procéde à une fonction logique OU (OR) entre le contenu actuel de l' accu-
mulateur et le rsveau pris en compte sur l'entrée, la sortie ou la memoi-
re aUXiliaire indiquée.
Remplit une fonction idenliQue à l'instruction ORH, à ceci pres Que la fonc-
tion logique ET se fart maintenant entre le contenu présent de l'accumu-
lateur et le niveau inversé pris en compte sur rentrée, la sortie ou la
mémoire aUXiliaire Indiquée.
Procede a une fonction logique OU EXclUSif (EXOR) entre le contenu actuel
de l'accumulateur et le niveau pris en comple sur l'entrée, la sortie ou la
mémoire auxiliaire indiquée
Procède à une inversion du contenu actuel de l'accumulateur.
Ecrit le niveau présent dans l'accu vers la sortie ou la memoire auxiliaire
Indiquée.
Écrit un niveau logique haut vers la sortie ou la memoire auxiliaire indi-
quée.
Écril un nveau logique bas vers la sortie ou la mémoire auxiliaire indiquée,
Inverse le mveau logique présent sur la sortie ou la mémoire auxiliaire ind~
cuëe.
Génère des temporisations allant de 0,1 à 25 s. L'operande indique la
duree de la temporisation exprimée en 1/10éme de seconde.
Charge l'operande indiqué dans le compteur.
Incremente (augmente de 1) le contenu du compteur
Decremente (diminue de 1) le contenu du compteur.
Compare le contenu du compteur avec l'opérande indique. Si ces 2 enu-

tés sont identiques l'accumulateur est positionné (mis à 1 ~ set), sinon
il est mis à zéro (resel).

JMP Saut inconditionnel vers l'emplacement indiqué, Celui-ci doit se trouver
entre 16 et 63.

JIO Saut vers l'emplacement indique si l'accumulateur contient un niveau
haut. L'emplacement indique se trouve entre 16 et 63. Si l'accumulateur
contient un niveau bas, le programme poursuit purement et simplement
son petrt bonhomme de chemin.

JIZ Saut vers l'emplacement indiqué si l'accumulateur contient un niveau bas,
L'emplacement indiqué se trouve entre 16 et 63, Si l'accumulateur
contienl un niveau haut, le programme poursct son exécution sans autre
forme de procès.

WIH Attendre que l'entrée indiquée reste a un niveau haut, Cette instruction ne
saurait pas concerner une sortie ou une mémoire auxiliaire.

WIL Attendre que l'entrée indlQuee reste a un niveau bas, Cette instruction ne
saurait pas concerner une sortie ou une mémoire auxiliaire,

WTO Ecr~ure de l'operande indiqué, compris entre a et 63, sous forme binaire
vers les sorties (6 à 11),

SEA PositJonner l'accumulateur,
REA Mettre l'accumulateur a zéro.
RPM Revenir du mode d'execution (Run) vers le mode de programmation.
VER Émission du numéro de la version du logiciel vers l'intertace série.

Instructions externes en mode de programmation
chr(O) jusqu'a chr(205). la donnée est, en vue de confirmation, incrementée et ren-

voyée.
chr(215): renvoie l'état des entrees a a 5 sous la forme d'un nombre binaire (0 à

63), SUivi par le caractère ,,# »,

chr(225): renvoie l'état des sorties 6 à 11 sous la forme d'un nombre binaire (0 à
63), suivi par le caractère" # ».

chr(235): s'attend à un nombre compris entre a et 63 et l'écrit vers les sorties,
Après exécution de l'ordre on a renvoi du caractere ,,# H.

chr(245): envore le numéro de version du logiciel sous la forme d'un CR/LF
< <chaine> > CR/LF ,,# »,

chr(255): met fin au mode de programmation et passe en mode d'execution,

Note. CR/LF ~ Carnage ReturnlLine Feed ~ Retour chanot et Retour à la ligne

STL

ANH

ANl

ORH

ORL

XOR

DPA
OUT

SEO

REO
CPO

DLY

ICR
tNC
DEC
CCR

MicroPLC.exe
Le lancement du programme se fait de la maniere suivante
ligne d'instruction: mlcreplc.ere [options) [Enter) Options: - com2 / - com3 / - com4

En cas d'invocation de microplc.exe sans adjonction de paramètre options, il est fait
appel au port sériel de délaut, à savor COM1. Il n'y a pas d'inconvénient à ajouter
l'option -corm. mais cette adoncûon est Inutile. Si l'on utilise un écran couleur on
pourra activer la couleur a raide de l'instruction DOS

SET COLOR~ON [Enter),
IIlaudra entrer cette instruction avant de démarre microplc.exe
Dès lors l'aHlchage travaille en couleur. SI l'on veut quitter le mode couleur il suffit
d'entrer l'Instruction DOS

SET COLOR= [Enter),
Une lOISQue le programme est lancé on dispose d'un certain nombre d'options visua-
lisees sous la lorme d'un menu.

Load Buffer with File
Demande un nom de fichier et charge le d~ lichier dans le tampon, La longueur de ce
fichier (généré par l'intermédiaire de microplc) doit étre de 48 octets très exactement.

Save Buffer to File
Translère les données presentes dans le tampon vers le fichier indiqué par l'utilisateur
En cas de doublure de nom de fichier l'utilisateur est avern.

Edit bulter contents
Mllemomcs
Permet à l'utilisateur la saisie d'un programme par le biais de mnémoniques, Microplc
démarre toujours à partir de l'emplacement 16 L'entrée du mnémonique END ren-

voie le programme vers le menu principal. Le programme que l'on vient de saisir se
trouve alors, sous forme numerique, dans le tampon. les emplacements de pro-
gramme restées inutilisées se voient automatiquement attribuer la valeur de crête 6
(RPM = Return 10 Program Moae) , C'est la lechnique la plus courante pour la sai-
sie de programmes pour automates programmables sachant qu'il est pratiquement
impossible de cette façon d'entrer des instructions non valides,

Numerical
Permet une modificafion du contenu d'un emplacement donné du tampon, On pourra
utiliser cette technique pour proceder a de petites modifications du programme. L'uti-
lisateur devra cependant veiller a ne pas generer des pas de programme non valides.

Programme Microplc
Download & Aulos/art
Les donnees présentes dans le tampon sont envoyées vers l'automate programmable
par l'intermediaire de la liaison serielle. En cas de sélection de cette option le pro-
gramme attend que l'utilisateur procéde à une remise à zéro de l'automate program-
mable. Si, dans les 2 secondes qui suivent une remise à zéro de l'automate
programmable, on n'observe pas de début de transfert du contenu du tampon, Il fau-
dra vérifier la liaison serielle. Il suffira dans ce cas-la d'actionner une touche Quel-
conque pour obtenir l'interruption du programme,

Reslart pragram
Tant Que le programme à exécuter se trouve encore dans la mémoire de rautomate
programmable et que ce demier se trouve en mode de programmation, celte option
permet de faire basculer l'automate programmable en mode d'exécution.

Presel Outputs
ON
En cas d'activation de cette option, les sorties de l'automate programmable sont
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mises, avant le lancementdu programmeen cours,mises dans une situationprede-
finie (Initialisées).CetteinHialisationse fart automallquementen cas de sélectiondes
optionsde menu" Oownload& Autostart» et «aestsrt Proçram ».
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Seriai Port
Permet le choix d'un port série autre que celuI indiqué lors du lancementdu pro-
gramme.Ona le choixentre les ports COMI à COM4.

OFF
Désactive l'option décrite tout luste. Lors du lancementdu programmetoutes les
sortiesse trouventà l'état d'Inactivtté.

Exit Microplc
FM qUitterle programmemicroplc et revenirau DOS.

Prese! Value
Permetunemodificationde la valeurd'initialisationdes sorties La valeurest dans ce
cas-là renduesous format binaire.

Nous en avons terminé avec la descriptiondes Instructionset du programmeque
connaitnotreautomateprogrammablemcro-Pl.û Dansle secondarticleconsacréil
ce suiet,articleil publierle mois prochain,nousvousproposeronsquelquesexemples
d'applicationspratiques.

FlNDER Modulor Data
System Version 7_0

Le Data Book Électronique

'NdiR~;::I~o-;;;;;;7ai;; P;;'bÏeid-u;1
1compte-rendu rédactionnel les logi- 1
: ciels envoyés à la rédaction lels qU'ilS:
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Voici déjà 3 ans et demi, quasiment jour
pour jour, que nous vous avons présenté,
dans l'un de nos premiers LOGICIELS,
Finder PRO dans sa Version 2.0. Nous
avons reçu très récemment la dernière
mouture, la version 7.0, de ce programme
de recherche d'informations concernant la
grande majorité des composants utilisés
en électronique, du moins la quasi-totalité
de ceux qu'un amateur d'électronique
risque de rencontrer dans l'exercice quoti-
dien de son violon d'Ingres.
FINDER, produit par Technical Data
Systems, est, comme le dit le sous-titre,
une sorte de recueil de fiches de caracté-
ristiques de composants électroniques.
Ce programme possède de multiples
facettes, étant à la fois base de données,
editeur de texte, éditeur de graphique
avec un programme spécifique, GRA-
PHIX. Grâce à ces divers outils, on peut
l'étendre au fur et à mesure de ses nou-
velles découvertes.

La base de données
La version actuelle contient de Finder
contient plus de 73 000 références de
circuits réparties sur les familles sui-
vantes: Transistors, Diodes, Thyristors,
Diacs, Triacs, Unijonction, MOSFET,
TIL-LS, CD4000, HC-MOS, régulateurs,
comparateurs/superviseurs de tension,
Amplificateurs opérationnels, Amplis
audio, TV/Vidéo, Mémoires, Convertis-

janvier 1996

seurs, Circuits d'interface, PAL, l'P
68000 Motorola.

Équivalences discrets
FINOER7.0 intégre désormais la possibi-
lité d'effectuer des recherches d'equiva-
lence sur toutes les bases semi-conduc-
teurs discrets (transistors, diodes,
thyristors, diacs, triacs, MOSFET). Le
principe adopté pour ces recherches est
celui de la recherche dynamique.
Actuellement les recherches d'equivalen-
ce se font au travers de livres qui propo-
sent des tables de résultats sans que
l'utilisateur pusse savoir en fonction de
quels critères ont eté choisies ces équi-
valences, ce qui est en fait une
recherche statique.

---!~..~~ ..ap.. ---I

Dans FINDER la recherche d'équivalence
se fait de la manière suivante:
L'utilisateur tape le nom du composant à
remplacer. Le programme va cherche
dans sa base ce composant et stocke
ses caractéristiques électriques en fonc-
tion des critères de la fiche de recherche.
Le programme scrute de nouveau la
base de donnees et stocke tous les com-
posants ayant des caractéristiques com-
parables au composant de réference.

La puissance de ce type de recherche est
accentuée par le fait que l'utilisateur peut
fixer des tolérances sur les valeurs
recherchées (± 10% par rapport aux
valeurs du composant de référence par
exemple, qu'il peut demander 11ce que les
circuits trouvés aient le même brochage
et le même boîtier que le composant de
reference, ou qu'ils soient de polarité
inverse à celle du circuit à remplacer.
Cette recherche dynamique est une fonc-
tion remarquable de FINDER car elle per-
met une grande finesse dans la recherche
d'équivalences de circuits discrets.

FINDER permet d'imprimer les fiches
techniques soit sur une imprimante, soit
dans un fichier ASCII afin de permettre
une éventuelle integration dans un logi-
ciel de traitement de texte.

Les fiches techniques peuvent être
visualisées directement a partir des lis-
tings en double cliquant sur le compo-
sant ceslré. Les résultats des recherches
discrets peuvent être visualisés de
manière globale (Vue globale) permettant
ainsi d'un seul coup d'oeil de vou quels
sont les composants les plus intéres-
sants. Cette vue globale peut être dirigée
sur une imprimante. Les fiches de
recherche discrets peuvent étre person-
nalisées en fonction des besoins propres
à chaque utilisateur.
Lors de la création de ces fiches, t'utili-
sateur voit directement le pourcentage de
composants répondant aux cnteres
sélectionnés ainsi que les valeurs mini et
maxi de ce critère pour l'intégralité de la
base de données. Les dessins peuvent
être irnpnrnés directement sur toute
irnpnrnante compatible Epson, HP
DeskJet ou HP LaserJet. FINDER contient
une table de références croisées pour
plus de 33000 circuits intégres/
memoires qUI permet de retrouver plus
de 283000 équivalences de circutt en
broche à broche ou en fonction.
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Le prix de FINDER a considerablement
baissé depuis la version 2.0 qui était pro-
posé a plus de 1 700 FFHT pour 20 000
références de circuits. Si le rapport rete-
renees/prix avait ete maintenu, FINDER
devrait, avec ses 73000 references,
coûter presque 6 fois plus cher qu'il ne
coûte actuellement. Notons qu'il existe
des mises à Jour des versions ante-
rieures au prix allant de 207 a 439 FFHT
suivant la version a remplacer.
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Figure 3. De petits montages comme ceux-ci prennent place aisément sur un morceau de
platine perforée. Surtout pour la partie à encastrer dans la guitare, la position des compo-
sants sera dictée par l'espace disponible. Les connexions existantes à Kl et K2 doivent être
Interrompues pour intercaler C4 et CS.

tlus). ALI contraire, ;,i elle dépasse les
25 V, il est préférable, POUl" l'espé-
rance de vic de ICI, de réduire cette
tension au préalable. À cette fin, TI
est monté en régulateur série. On
peut calculer soi-même R l en fonc-
tion de la tension d'entrée:

RI U "lm"" - 22 V
1 () mA

L-:;, 10 mA tiennent compte du COll-
rani qui circule dans la diode zcncr.
On peul éventuellement prendre 15
ou 20 mA pour il: calcul ct arrondir
le résultat il la valeur du standard
E 12 la plu, proche.

Comme le montre éloquemment l'exa-
men des recopies d'écran illustrant ce
court article, FINDER7.0 s'accommode
parfaitement de l'environnement
Windows '95.
Il ne faudra pas vous en étonner, mais
faire tourner FinderV7.0 dans une fenêtre
sous Windows '95 marche très bien,
encore que cette façon de procéder puis-
se s'accompagner de quelques toutes
petites surprises, telles que la visualisa-
tion de caractères « a » a la place des
espaces dans les écrans du système
d'aide de Finder, problème qui disparaît
de lui-même lorsque l'on tourne sous
l'invite DOS. Ce programme tourne par-
faitement sous DOSen mode Hercules,

La partie inférieure de la figure 2
forme en quelque sorte une image
miroir de la partie supérieure. ki de
même. un condensateur électroly-
tique (Cl) écarte la tension conti-
nue de la sortie de la guitare et un
girateur ('1'3) fait office de filtre
passe-bas, n autre régulateur à trois
patte", IC2, ramène la tension conti-
nue présente sur K2 il du 9 V bien
stable pour alimenter l'électronique
cie la guitare. Le courant disponible
pour elle atteint 5 mA.

Construction
La forme précise des deux parties de
l'alimentation fantôme dépend dam,

EGA, VGA en monochrome pour ces
amoces et en couleur pour les 2 der-
niers. Ne pas essayer de le démarrer
depuis le niveau DOS de base de
Windows '95 il est fort probable qu'il se
crashe à la première occasion. Faites le
tourner dans une fenêtre DOSou sous la
houlette de l'invite DOS (DOSPrompt)
Le nombre de pilotes d'imprimantes est,
comparé à ce que l'on trouve d'habitude,
sensiblement plus riche.
Il est à remarquer la quasi-inexistence de
fautes d'orthographe dans le texte fran-
çais apparaissant à l'écran ainsi que
dans le manuel français d'une quarantai-
ne de pages qui accompagne ce logiciel.
L'orthographe du texte anglais ne mérite

une large mesure de la place dispo-
nible dans J'amplificateur ct dans la
guitare. En raison de ces contingences
spécifiques ct du nombre restreint de
composants, nous n'avons pas jugé
utile de dessiner un circuit imprimé.

Côté amplificateur, il y a certaine-
ment place en suffisance. donc la
panic centrée sur ICI ct T2 sc
monte aisément sur un morceau de
platine perforée" Côté guitare. il fau-
dra sans doute exploiter au mieux
J'espace disponible ct surtout veiller
il une parfaite isolation (rien de tel
que la gaine thcrrnoréuactablc !)
pour éviter tout risque de court-cir-
cuit. La résistance R3 et les conden-
sateurs C4 et CS sc soudent tout
naturellement aux prises jack respec-
tives. Les connexions d'origine il

xo J'entrée de J'amplificateur el il la sor-
tie de la guitare sont donc interrorn-
pues. S'il y a déjà un condensateur
en série li cet endroit. il convient de
le ponter par un fil.

La figure 3 illustre une possibilité
parmi d'autres pour disposer les
composants des deux parties. Il sc
peut que votre réalisation de la par-
tic guitare en particulier diffère fon-
damentalement de la nôtre en raison
de la disposition des lieux!

Un tout dernier mot sur la façon de
dériver cie l'amplificateur le courant
d'alimentation. On a tout intérêt il
ponctionner le courant redressé ct fil-
tré de l'alimentation directement sur
un condensateur réservoir. D'abord,
le format de ces condensateurs élee-
t rolyt iqucs ne les laisse pas passer
inaperçus, ensuite, il y a 1:) générale-
ment de la place en suffisance pour
y glisser la pointe du fer à souder ct
y ajouter un petit fil supplémentaire.
Le raccordement à la musse sc fera
de préférence sur une prise jack pour
éliminer le risque cie créer une boucle
de terre. cc qui entraîne des ron-
nettes tr~s gênantes. M

également que des éloges.
Il faut signaler que les informations sises
aux niveaux les plus profonds de la
recherche, sont en anglais, mais ceci n'a
sûrement pas de quoi effrayer le lecteur
assidu d'Elektor.
Nous n'avons pas le moindre doute que
ce logiciel présente, témoins les nom-
breuses lettres que nous recevons nous
demandant l'une ou l'autre information
sur tel ou tel composant, un intérét indis-
cutable pour un très grand nombre
d'entre nos lecteurs. En conclusion, la
somme d'informations disponible est
renversante; il vous faudra plusieurs
dizaines d'heures pour arriver à saisir la
totanté de l'information disponible.
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convertisseur
SECAM_PAL

pour passer du format SECAM ou RVB au PAL

La première application de la réalisation que nous vous
proposons ici est en fait, à la demande d'un grand
nombre de réalisateurs de « PIP show» habitant dans
l'Hexagone et habitués au SECAM, d'être un accessoire
destiné au dit système de visualisation d'Image Dans
l'Image décrit dans les numéros d'octobre et de
novembre d'Elektor. Comme ce dernier système n'utilise
qu'un décodeur PAL, les réalisateurs de ce montage
habitant les pays à système SECAM (8 Equentiel
Couleurs A Mémoire) se trouvent dans l'impossibilité de
visualiser l'image d'insertion en couleurs. En intercalant
le convertisseur présenté ici entre la source de l'image
d'insertion et l'unité de « PIP show» on met fin à cette
situation pour le moins gênante. Les applications de ce
convertisseur ne se limitent pas à cette seule
amélioration, les possesseurs de récepteurs satellite
pourront également la mettre à profit.

Dès le, premiers pas de cc convertis-
seur il apparut clairement que cc
montage avait bien d'autre, capacités
qu'une simple conversion cie
SECAM vers PAL. L'encodeur PAL
utilisé dans celle réalisation est en
effet il même cie moduler et des

. ignaux chroma différentiel. que des
signaux RVE (Rouge, Vert, Bleu =
RGB pour Red. Green, Bille en
anglais) et offre en outre une possi-
bilité de commutation rapide (Jas!
sII'iIChillg) entre ces 1modes, Ainsi, il
apparaît presque automatiquement

le second mode, celui d'une conver-
sion de signaux RVB vers le format
PAL. Mais nous n'en sommes pas
encore au bout de nos surprises. En
effet. nous pouvons, de par la possi-
bilité d'utiliser le convertisseur
comme « interface» entre le système
«Pl l+show » ct un téléviseur d'une
génération plus ancienne. parler cie
troisième mode. La cible de cc der-
nier mode sont les téléviseurs possé-
dant bien une prise Péritel mais
n'étant pas dotés des entrées R VB ct
fast blanking requises. Dans cc cas-Iii
le convertisseur vient s'intercaler
entre l'unité de « PI P show» ct le
téléviseur, situation dans laquelle
c'est le système « PI P show» qui
fournit les signaux d'entrée au
convertisseur. Il faut bien évidem-
ment. pour obtenir la synchronisation
cie l'image d'insertion, réinjecter le
signal CVBS iColor, Video. Blankiug
& Synchro; en provenance du télévi-
seur vers l'unité de « PI l' show».
ous avons bien entendu également

tenu compte dl! cette option néccs-
saire lors de la mise au point du
concept de cc convertisscu r.

Un synoptique de
quelques blocs
seulement
ou, avons opté, de façon il réduire

le plus possible la complexité ct
lcrubonpoint cie celte réalisation.
pour l'utilisation de circuits intégrés
partout où cela était possible. 11n'en
reste pas moins que le schéma de
principe du convertisseur peut sc tar-
guer d'une envergure respectable. ce
qui explique que nous passions. pour
faciliter la compréhension du fonc-
tionnement de ce montage. par
l'étape quasi-obligée du synoptique.
Cc synoptique vous est proposé en
l'ignre J; son examen permet de sc
faire rapidement une bonne idée
quant au concept sur lequel repose
celte réalisation. Le coeur du monta-
ge est bien évidemment constitué par
les blocs baptisés «décodeur
SECAM» ct «encodeur PAL». Le
reste des sous-ensembles peut être
rassemblé sous le dénominateur COt11-
mun de « matériel nécessaire et suffi-
sant ». Le décodeur SECAM, IC l ,
prend la forme d'un TDAR395; il
s'agit en l'occurrence d'uri décodeur
intégré il IOOc" filtres IIF ct 13F.
dérnodulatcur il PLL ct identification
de ligne y compris. Le circuit intégré
sc contente d'un nombre de compo-
sants externes très faible et 1 réscntc
l'avantage indiscutable de ne pas
nécessiter de réglage. Le fabricant
recommande J'utilisation. pour la
ligne il retard tbaseband de/a)' /ilIe)
indispensable, du TDA4661, choix
que nous avons respecté sous la forme:

ELEKTOR 211



de IC~: notons que nous retrouvons
ce circuit intégré dans le «l'II' show»,
Cette remarque vaut d'ailleurs égale-
ment ua ns le ca, du sous-ensemble
baptisé « Circuit de synchronisation »,
bloc pour lequel nous avon, fait appel
il un circuit de synchronisation spéciu-
li,é, il savoir le TDA~57l)B. ICS, Le
codage du signnl PAL, une fonction
importante sil cn est. sc fait il laidc
d'un TDAHSO 1. Il ,'agit d'un enco-
deur il fort niveau d'intégration spé-
cialemeru conçu pour toute, le"
applications nécessitant la conversion
de R. V ct B (ou Y, U ct V) en
valeur, PAL ou NTSC (la norme
américain également utilisée au
Japon), La circuitcric externe ncccs-
saire <c limite il ~ligne, il retard ct il
lin oscillateur de ré fércncc, Nom, vou,
recommandons de gal' lcr le ,ynop-
tique :1 portée de main tout au long
de la description il suivre, vachant
qu'il permet mieux de suivre le trajet
des signaux que cela n'est le ca, du
"hé IIIa de principe que nous vou,
proposons en ligure 2. 0\" avons fait
de notre mieux pour respecter dan,
cc schéma de principe la di-position
adoptée dans le synoptique,

Dévoilons les secrets
du SECAM
Le ,ignal SECAM/CVI3 ' arrivant au
connecteur KI est trunsrni-; par
l'intermédiaire du cavalierJf"I. il la
broche 16 du décodeur SECAM. ICI.
On dispose directement '1 la sortie de
cc circuit intégré des signaux tic chro-
ma dif'ïércurict-, modulés. Cela
explique en outre pourquoi le fabri-
cant spécifie un gain moyen de () dl3
pour les signaux SECAM ct de 6 dB
pour les signaux PAL. Comme nous
le disions plus haut. en PAL on a pré-
<cncc sirnuluméc, pour chaque ligne,
des ~ signaux de couleur différentiels
de sorte que le niveau cie sortie est, il
la fin de l'a klition. ~ fois plus élevé.
Notons au pa;,:,uge que l'on a égale-
ment une limitation cie l'impulsion
tic château tic sable (,IIII/damll') au
niveau cie IC~. écrêiagc introduit par
la présence des résistances R lOIR II.
L'impulsion de chûicau de sable
nécessaire aux circuits intégrés est
fournie par IC5, ous avons fait
appel. IX1urcc circuit. il un composant
spécialement conçu pour la synchro-
ni-arion. un TDA257()B, sachant que
l'impulsion de château cie sable doit
contenir tant l'information cie la sup-
pression verticale que celle de la sup-
pression horizontale, Notons que nous
avions également utilisé cc composant
dans le montage du "PIPshow».
Nous avons cependant ici il résoudre
un problème pratique, Il nous faut
en effet, pour la suppression horizon-
tale une impulsion de retour U~rhll('k),
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Figure 1, tt va sans dire que tes sous-ensembles ..décodeur SECAM" et ..encodeur PAL"
sont les btocs importants de ce synoptique, L'intérêt de ce montage est qu'Il permet bien
plus qu'une simple conversion de SECAM vers PAL.

Dan, un téléviseur C'CM le déviateur
qui fournit cc signal ct nous ne di,-
posor» pas ici de cc élément. Pour
compenser ccuc absence, la sortie
horizontale de IC5 (broche 1J) cs:
reliée il leruréc de retour de cc même
circuit (sn broche 1 ~), Le réseau RC
constitué par les résistances R 73 ct
R41 ct du condensateur C7H. déter-
mine la durée exacte de la supprcs-
sion horizontale dan, le signa] de
château de sable. la résistance R 74
définisvant elle la chronologie de la
suppression horizontale.

Adaptation de niveau
Il apparaît en pratique que les
niveaux de tension de, signaux vidéo
ont souvent une tendance il se trou-
ver sur le bord faible. Sachant
d'autre part que le tampon de sortie
du convertisseur introduit lui aussi
quelque, pertes. il semble souhai-
table de rehausser quelque peu le,
tensions d'entrée clu décodeur PAL.
Pour cc faire. nOLIs avons intercalé
2 petits étage, d'amplification pre-
nant la forme physique de IC3a et
lC3b, entre la ligne il retard Ct
l'encodeur PAL, IC4 remplit un rôle

identique il l'égard du signal y, Le,
nrnpliûcateur-, opérationnel, utili,é,
ici, un ADX47 Cl sa version double
au Iouctionnerucnt identique, le
ADH42, garunt.vveru. de par leur
bande pas-ante élcv éc, une absence
totale d'influence sur les signaux, IC4
doit en outre introduire un gain addi-
tionnel de (1 dB de manière il COI11-
pen-cr l'atténuation introduite en
aval par la ligne il retard DL!, Le
gain exact nécessaire P()U\"~Ullavoir li
varier quelque peu IllIUS l'avons dan,
certaines limites. rendu ajustable par
le biais du de l'ajustable 1'2. Le filtre
bouchon 4..l MHz cons: ilUé P,II' R20,
17 ct LI élimine déjà une bonne

partie de l'information couleur
contenue dans le signu! Î~CAM,
avant que le dit signal ne ~oit appli-
qué il l'encodeur PAL en tant que
signal y, La ligne il retard DLI '1
pour fonction de compenser le retard
de propagnrion (propl/glllÎO/l dell/l')
subi par le, ,ignaux couleur dillcrcn-
ticlx lors cie leur traversée de, circuits
intégré' le 1 ct IC2. Aprè-, quelque>
e"ai, il apparut qu'une compensa-
tion de 330 ri, constituait la du rée
optimale pour cc facteur. cc qui
explique que nouv ayon-. opté pour
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une ligne il retard du type DL330.
Pendant l'utilisation de signaux RVB
standard nous avons constaté que le
signal de sortie CVBS de IC6 ne sc
situait qu'il HW''c de la valeur nomi-
nale. Si cela devait vous poser un
problème quelconque il suffira de
fa i re passer la valeur des
résistances R3, R4 ct R5 il 120 Q
pour le résoudre.

Le terminus: PAL définir un choix fixe pour le PAL. La
raison principale qui nous ait rail
renoncer à l'option TSC est le rait
qu'en PAL l'information de couleur
sail modulée sur une porteuse de
4,43 Mllz Cl qu'en SECAM cette
même fréquence sert de fréquence
de référence. Cela nous permet de
nous en sortir il l'aide d'un seul et
unique oscillateur. Avec le TSC

Bien que l'encodeur PAL utilisé ici,
il: TDAR501. soit en principe égale-
ment utilisable comme encodeur
TSC. nous avons choisi à dessein

de ne pas utiliser celte option sur la
version pré. cnte de notre convertis-
seur. Le diviseur de tension constitué
par les résistances R46/R47 sen il

Figure 2. Voici la totalité de l'électronique du convertisseur SECAM .> PAL, y compris t'alimentation et toutes les connexions. Le connec-
teur additionnel K9 a été ajouté pour pouvoir doter ce montage d'un décodeur PAL supplémentaire en vue d'applications spécifiques.
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r----------------------------------------------,S*-=:- =~IVI
Comme nous le disions plus haut, l'abrévlaUon SECAM signifie SEquenbel Couleur A
MémOIre, Il s'agll donc d'un système séquentiel avec stockage de signal, L'idée a la base
du dévetoppement du système SECAM etait la constatation que, d'une ligne de la trame à
l'autre, l'Information de couleur ne vane que peu Il faut alouter a cela que l'oeil humain,
dans certaines limites bien entendu, ne trouve pas trop gênante une diminution de la capa-
cite de résolution de couteur dans le plan vertical. Tout ceci amena les concepteurs du sys-
tème SECAM a l'idee de ne pas transmettre simultanément les signaux de couleur
d,fferentiel (qui englobent l'm!ormabon de couleur) mais de façon séquentielle sur la ligne
suivante. La consequence de lout cee est qu'il faut, côte récepteur, stocker le signal d'une
ligne dans une ligne a retard pendant 64ms pour ensune la traner avec le Signai de la ligne
suivante La !igureA donne le synoptique simplifie d'un encodeur SECAM, la figureS repré·
sentant celuI du décodeur (SECAM) correspondant On y vort que du côté de J'encodeur les
2signaux de couleur différentiels S·Y et R·Y sont appliqués chacun à un modulateurFM, les
modulaleurs étant ensuite, au rythme de la Irequence de ligne, commutés a~ernabvement et
resës ainsi au clreu" de sommation. Dans ce dernier sous-ersemsle l'iniormanon est aou-

'k2

y

R

G
B

tée au signal NOlr&Slanc. Les porteuses couleur récessares au transfert de l'inlormation
correspondante sont accouples à la frequence de ligne Par le ChOIX,pour chacun des
signaux de couleur dlfferentiels, d'une frequence de porteuse d,fferente. on obtient une
meilleure ellm.naMn des signaux parasnes Le decodeur Integre, outre une paire de
démodulateursFM, à nouveau un Circuit de commutabon ainSI qu'une Irgne à retard, On arn-
ve ainsi a faire en sorte que l'on ait, à tout instant, applicabOn au démodulateurFM adéquat,
d'une porteuse couleur actuelle et d'une porteuse couleur retardée d'une Irgne. Il est Impor-
tant, si l'on veut Mer une distorSion du signaf de sortie, que les !requences de reférenee
des démodulateurs soient absolument constanles, Notons au passage que dans le conœr-
tisseur décnl dans cet article le décodage se fOlt quelque peu dlfféremmenl du prinCipe
décnt par le croqas de la figureS, Le pnncipe resle bien entendu le même, mais chez
nous, chaque Signai de couleur differentiel possede sa propre ligne a retard ce qUI permel
de se passer de commutateur. On pourra bien entendu ecnre des ouvrages complets sur le
syslême SECAM, et il en eXiste de tres bons, cf. la bibliographie, mais cela nous leralt sor-
br du cadre que nous voulions donner à cel article.

KBOS

SECAM

L ~

l'infurrn.u ion de couleur utilise une
porteuse de 3.5~M III, cc qui aurait
nécessité un oscillateur supplérncn-
taire. Puisque nous en sommes il par-
lcr de lui: l'oscillateur est centré sur
OC8a ct fournit tant la référence
pour le décodeur ICI (par l'inter-
médiairc) de 1 'Sb que la porteuse
pour IC6 (via IC8c celte fois), Le
concept de l'oscillateur est simple.
mais il n'en reste pa~ moins vrai qu'il
faut impérativement respecter hl fré-
quence de quartz indiquée que la
valeur du condensateur de charge
.loud, il savoir 20 pF. Le cavalier J P3
permet l'utilisation d'un éventuel sig·
nal de portcuvc cvrcrnc destiné il
IC6, Cc signal peul être appliqué il
l'embase KR sachant que l'intention
première de cette option est son uti-
lisation par une électronique plu,
complexe par l'intermédiaire de
laquelle la porteuse de trouve ver-
rouillée ilockcd) sur la fréquence cie
ligne: la fréquence doit alors être de
4,433 618 75 Ml lz 1 rès cxacicmcn t.
On dispose également. en de la syn-
chronisation d'un éventuel oscillateur
externe sur Il: signal vidéo, du signa:
vidéo Iih ré sur l'embase K7.
Revenons il notre encodeur PAL,
L'entrée multiplex switch control
(broche 2) est reliée directement. à
traver, le cavalier J P l , il la ligne tic
suppression fa,t blanking de
l'embase KI. De ce fait. le transistor
de commutation TI permet, tr~, sim-
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plcment , de raire en sorte que le
convertisseur ne traite que des
signaux RVB: il suffit pour cela de
coun-circuiter le:, 2 poinu, marqués
« RGB ». Une foi, que IC6 a procé-
dé au traitement complexe qui est
son lot, on dispose sur "1 broche 16
du signal PALETrE CVI3 codé. Le
TDA8501 dispose en outre de
sorties Y ct C distincte, rendues ici
accessibles de l'extérieur par le biai»
des tampons 1'.1ct 1'4 \ ia une emba-
se mini-DI . Celte connexion SVIIS
(K3) doit cependant rester considé-
rée comme une sorte de « cadeau ) fI
utiliser pour des expérience, sachant
qu'en raison des écrèragcs ct de, fil-
trages qu'il a subit, ce signal n'est
plus de la meilleure qualité, Il com-
porte en outre des résidus rnesu-
l'ables de l'information de couleur
SECAM, Cela n'est heureusement
abvolurncnt pas le cas en cc qui
concerne le signal CVBS, sachant
que dam, le trajet de cc signal il il été
pris un filtre bouchon inotch flIter)
L2/C·I:l, filtre permettant une élimi-
nation efficace des porteuses
SECAM.
Son fabricant a donné il IC7 la déno-
mination de «vidcoswitch »; cc circuit
remplit une fonction multiple d'ampli-
ficnrcu ri-lampon/commutateur vidéo,
Le dit circuit possède 2 sorucs : une
sortie vidéo « normale », sa broche 2,
ct une sortie de vidéo commutée (sa
broche 6),

La raison de tout ccci est de pcr-
mettre, lors de la lecture d'une
bande, le transfert direct vers
l'embase K2 du signal vidéo en pro-
venance d'un magnétoscope, S'il
~-agil alor d'un signal S =CAM cela
signifie: que l'enrcgivtrcrncnt vidéo
pourra quand même êt re visualisé en
couleur sur le téléviseur par le biai!,
du système «PlI' show».

Les différents modes
Après la conversion de SECAM vers
PAL (mode 1),la conversion de RVI3
vers PAL (mode 2) constitue ,an,
doute la capacité la plus ulilisl-e de cc
convertisseur. Il a été prévu la possi-
bilité, il l'intention de cc second
mode, d'interrompre, par l'intermé-
diaire du cavalier JPI, le signal de
upprcssion rapide cn provenance dl!
KI Cl de forcer l'encodeur PAL en
mode RVB permanent par le biais de
la sortie «multiplex -witch control»
(broche 2). Il faut bien entendu que la
source tic signul RVB connectée il
l'embase KI ïournisvc. via la
broche 20. les impulsions de synchro-
nisation, Que l'on travaille en mode 1
ou en moue 2. le, cavaliers J 1>4, J 1'5 ct
J P6 doivent être mis en position A Le
mode 3 sen, comme nous l'indiquions
plu, haut, il permettre l'utilisation du
système «PIP show » en combinaison
avec des téléviseurs plu, anciens ne
disposant pas d'entrée, RVB ni de
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine dessinée pour cette réalisation. Ce circuit impri-
mé possède les mêmes dimensions que celle du " PIP show" et permet ainsi un montage aéré des composants. On pourra, le cas échéant,
séparer l'alimentation (et les embases K3 il K5) du reste du circuit imprimé.

supprcv-ion rapide. Le, cavalier, J P.J.
J 1'5 el J 1'6 sont alor-, ir meure en
po,ition 13. Dan, cc mode il faut bien
évidemment que le téléviseur reçoive

son propre en retour. ruivon pour
laquelle Ii.!, signaux d'entrée audio
sont relié, directement aux contact,
de sortie audio de 1<2. Les bornes

Figure 4. Bien que de nombreux sous-ensembtes soient intégrés, le convertisseur n'en com-
porte pas moins un nombre de composants respectable.

(Cinch) de connexion additionnelles.
K.J et K5, sont d'ailleurs toujours
reliée, aux signaux audio de sortie
de K2. Une dernière remarque au
sujet du mode 3. Dans celle applica-
tion (pour PAL) l'unité « PIP,how»
fournit les ,i!l,rHlU\ d'entrée destinés
au converli~!-!èllr ct. nous l'avons sou-
ligné précédemment, la synchronisa-
tion de l'irnauc d'in-crtion néccs-itc la
réinjcction tians le « PI l' show" du
signal CVBS du téléviseur. Ccci
explique que. sur le schéma. la
broche 20 de K2 est reliée il la
broche 1<J de KI. Mais nous ne
sommes pas encore au bout de nos
peines. Il faudrait en effet que cc ,ig-
nal subis-,c une rcrnodulauon de
manière ir cc que, par le biais de la
possibilité de supprc-sion rapide de
l'encodeur PAL. on puisse procéder il
une combinaison de l'imauc dinxcr-
tion avec l'image vi~lJj.1liséc par le
téléviseur proprement dit. Si l'on veut
alors reproduire l'image principale
en couleur il faudra meure en jeu un
décodeur PAL additionnel. C'c-t dans
cc but qu'il " été prévu une possibili-
t': de connexion. par l'intermédiaire
de l'embase K<J,d'un décodeur PAL
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liste des composants

Résistances.

Rl à R5,R63.R71 ~ 75 Q
R6,R30.R61,R62 = 4kQ7
R7,R36.RSO = 5kl16
R8,Rl1.R70 = 8kl)2
R9.R22 150Q
RIO.R33.R35,R57 = 10ldl
R12.R13 = 10lt
RI4.R15,R36,R49 = 100 kfl
A16.R18 = 2k!l00 1\
A17,RI9 = 221 Q 1%
A20 = Ik!l8
R21 = 471dl
R23 = 560 n
R24.R25 = lkllOO 1%
R26 = 147111%
R27 = 140Q 1%
R28.R32.R34 R37 = 1 kil
R29 12 kIl
R31 = 820n
R39 = 22 Il
R40.R51.R54.R58 = lkQ?
R41 = 27 k()
R42.R46 = 39 kil
R43,R74 = 150 kIl
R44.R45 - 1kilt 0 1%
R47.R67 = 22 kQ
R48 = 220 n
R52.R55.R59 = 1km
R53.R56.R60 = 68 Q
R64 R66.R66 = 2Mm
R65 = 2W2
R69 = 33 kIl
R72 = 10R5W
R73 = 82 kQ
R75 = 3k!29
Pl ~ ajustable 10 k()
P2 = alustable 50 ()
P3 - ajustable 100 k(l

distinct: le connecteur met il dispo-,i-
rion toux les xiunau-, néccv-aircs, l'ali-
mentation 12 V y cnmprisc.
Siunalon-, en guivc de conclusion.
ql~e l'on pourr71il imaginer un qua-
trième mode. Ceux d'entre no, lec-
teurs qui suivent sur un téléviseur
PAL 1<:, crniv.ions Sl:CAM relayée,
pal' un satellite ont non seulement
la possihiliu' de convertir. Ü raide de
notre convertisseur. cc ,ignal
SECAM ver, le PAL ct dutili-cr ce
,ignal comme image principale
(cavalier .lp..j en povition A) mai,
encore de réinjecter. via l'unité
« Pl P sho\\ ». il: ,ignal PAL du télévi-
seur lui-même com111C ,ignal RVB
\ cr, le télé\ iscur pour rut il iscr
comme image dinscrtion. L'image
principale ct l'imugc dinvcrtion
upparai-xcnt alor en coulcur ' En ce
qui concerne le son. il est povsiblc,
dan, cette configuration, de raire un
choix, il l'aide de, cavalier, J P.'i ct
.1Ph. entre le signal de l'image l'ri nci-
pale ou celui de l'image d'insertion.
La -culc condition dan, tout ccci cvt

janvier 1996

67

Condensateurs:
CI - 100 nF au pas de 7,5 mm
C2 = 220 nF au pas de 7,5 mm
C3 = 100pF
C4,C19.C45C46 = 47 uFI25 V radiai
C5 = 22 nF ceramique
C6,C7 = 1 nF ceramique
C8,Cl0.C24 = 22.uFi40 V radlat
C9.Cl1 = 10 oF ceramique
C12 ,C13.C14 .CI6,C20.C32.C44 .C47 .C48,C50,C52.
C54,C56.C66.C67,C70,C71 = 100 nF ceramique

CI5.C49.C51 = 1 tlF;63 V radiai
C17C59 = 22pF
CI8C31C53". 220.tlFi25V radiai
C21 = 330 nF au pas de 5 mm
C22 = 150 pF
C23 = 21'F2'63 V radiai
C25 = 6!IF8'35 V tantale
C26 ~ 47 nF au pas de 5 mm
C27,C28.C30 = 100 oF au pas de 5 mm
C29.C78 = 2nF2 au pas de 5 mm
C33 a C39.C74 a cn = 47 nF ceramique
C40 a C42 = 220 nF au pas de 5 mm
C43 = 15pF
C55,C57 = 220.tlF:IOV radiai
C58 = alustable 10 pF
C60 = 27pF
C61 C63 = 4pF7
C62 = 10pF
C64 = 47 pF
C65.C69 = 101lF'63V radiai
C72 = 1 000 tlfo25 V
C68.C73 = 100011F.16V

Selfs.

Ll = 60llH = 70,5 spires de fit de cUivre emaille
de 0.1 mm de dlametre sur corps 7Fl S (Neosld)

L2 = 86uH = 84.5 spires de III de CUivre émaille
de 0.1 mm de diamètre sur corps 7Fl S (Neosldl

L3,l4161B - 47t1H
L5.l7 = 22 aH

Sem/·conducteurs
01 SVliOW5
02 = 8V2iOW5
03 ~ lN41411
D4 05 - lN4002
DG = LED latble courant
BI = B80CI500 (reclal1llula rel
TI - BC547C
T2 = BC327
T3.T4.T5 = BC337
ICI = TOA8395 (Philips)
IC2 = TOA4661 (Philips)
IC3 = A0827 (Analog DeV1ces)
1C4 = A0847 (AnakJg IleV1ces)
ICS ~ TOA2579B (Pnl ipsl
IC6 = TOA6501 (Philips)
IC7 = TEA2014A (SGS·Thonnsonl
ICB = 74HCU04
IC9 = 7805
IC10 = 7812

Divers

JP1.JP2 = morceau de barrette autosecable à
2 contacts màles avec cavalier de court'Clrcurt

JP3 à JP6 - morceau de barre~e autosècable à
3 contacts males avec cavalier de court· circuit

Kl.K2 = embase Péntet en equerre encartable
K3 = embase mlnl·OIN encartable a 4 contacts
(SVHS)

K4.K5 = embase Clnch eocartable. telle que. par
exemple. T·709G (Monacor)

K6 = embase Clnch chasse
K7.K8 = '
Kg = embase HE10 a 2 rangees de contaclS
Kl0 = borner encartabte a 2 contacts au pas de
5mm

XI = quartz 4433619MHz C.... = 20pF
OU = oL330 (PhiliPS)
OL2 = OL470 (PhIlips)
• vOir teXle

que le televiseur en qucsriun doit
être en état de traiter complètement
le, ,ignaus vidéo PAl entrant par le
hiais de la prise Péritcl (il arrive sou-
\ cru que cela ne xuit posviblc que
pour ecus arrivant par l'cru rée
d'antenne).

La réalisation et
l'alimentation
La ligure 3 vous pror0<'': la rcpré-cn-
talion de la sérigraphie de i'implan-
turion de, composant, de la platine
du convertisseur. Dè, lors que l'on
dispo-c du circuit imprimé la réalisu-
tion de cc montage n'appelle que
l'leu de cornrncruuircs : il sutfiru de
remplir le\ truu-, qu'il comporte Cil ~

mcuant lc-, composante prév u, en
s'aidant de la liste de, composante.
Toute, le, crnhuvcs ct toU\ le,
connecteur, csscrnicl» l'cuvent être
rnonic-, directement 'ur la plat inc.
l'our K6. K7 ct Kil seulement il IÙI
pas été prévu de place 'ur la platine :
en consequence il faudra. ,i l'on pré-
voit d'utiliser 1<:, connecteur, en

question. uixpovcr 1<:, embases cor-
rcspondantcs il un endroit adéquat ct
proceder a leur cùhlage .jlNIU'aU\
point, corrcvpond.uu-, du circuit
imprimé. en cc qui concerne le- <or-
tie, audio K4 ct K5 appa: tenant a
l'option SVIIS nou-, avon-, pn.\ u, 'ur
la platine. la place pour ks embu-cs
ct pour de, picotv; IHlU' n'a\on,
cependant pas mi, en place d'inter-
connexion entre le, 2. de 'Orle qu'il
vou, faudra lex établir il l'aide de
2111llrCCaU\ de cable blindé de raihk
longueur. La li,te de- composant,
nécc-suircs il CCII~ réalis.uioo com-
porte. entre autres. X ,\:11,: 6 d'entre
cllc-, <on: de, 'clis de choc ordinaircv
di-poniblc-, dan, le commerce: il vou,
faudra réaliser vouv-rnémc 1<:, \dls
LI ct L2 a bobiner <ur un corps de
type 71'IS (Ncoxid). Celle opération
n'a rien de bien complique vu qu'il
ncvt pa, néccvvairc de rculivcr de
prise intermédiaire ou d'autre
"truc» complique. LI doit avoir une
valeur de 611/111. L2 de XIl,al1.
valcur-, olucnue- par le bobinage dl'.
rcspcctivcmcut. 71).5 ct N~.5 xpirc-, de
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lïl de cuivre émaillé de Il,1 mm de
diamètre sur le corps de self conccr-
né, Il faudra veiller :\ bien utiliser
11:, 2 palles prévu cs pour chacun des
corps de self: un coup d'oeil au cir-
cuit imprimé aura vite faite ch; vous
renseigner ft cc sujet. Bien que celle
précaut ion n'ait pas été nécessaire
dans le cas des différents prototypes
que nous avons successivement réali-
sés, nous avons prévu la place néces-
saire et suffisante à proximité de
l'oscillateur pour la mise en place
d'un enclos de blindage pour le pro-
téger contre le reste de l'électro-
nique - ccci ne peut que diminuer
le- risques de rétroinflucnccs entres
les différents sous-ensembles de celte
réalisation, L'examen critique de la
partie de la platine correspondan-
te - centrée sur ICR et incorporant
les cOmpOSI1I1ts connexes- aura vite
fait de vous faire découvrir la pré-
sence de 5 orifices destinés il recevoir
des picots qui serviront il maintenir
les parties constituant l'enclos de
blindage, On pourra mettre en place
un couvercle dans lequel on aura.
auparavant percé il l'endroit adéquat
un orifice pcrmcuam l'accès au
condensateur variable C5R

L'alimentation aussi prend place sur
la platine, Un coup d'oeil au circuit
imprimé nous apprend que l'aspect
physique de l'alimentation est diffé-
rent dc celui tic l'alimentation du
« PI l' show», ou; retrouvons bien
ici une paire de régulateurs intégrés
tripodes chargés de fournir les ten-
sion de 5..:t 12 V, 1('9 ct ICID res-
pcctivcmcnt. La tension secondaire il
connecter <tu bornicr KI () est, avec
ses l) V, notablement plus faible,
Nous l'avons fait il dessein en vue
d'éviter de demander une dissipation
trop importante tic la section 5 V,
Sachant cependant que cette tension
de l) V est trop faihk pour le régula-
teur de 12 V, raison pour laquelle la
tension du trunvforrnatcur est dou-
blée il l'aide d'un circuit de cascade
constitué des diodes D~/D5 ct des
condensateurs C72/C73, Il est recom-
mandé. pour garantir un refroidisse-
ruent correct du montage, de monter
les radiateurs des régulateur, IC9 et
ICIO il quelques millimètres <lu-des-
sus de ln platine, écart obtenu par la
mise en place d'une petite entretoise,
Celte opération est, en tout état de
came, indispensable dans le cas de
IC9, ccci en vue de garantir l'accès à
l'orifice de fixation de la platine sc
trouvant il son aplomb, Le dessin de
la platine a été prévu de manière à
permettre une séparation éventuelle
de l'alimentation du reste de la plati-
ne. opération <Ill cours de laquelle on
peut laisser les embases K3 11 K5
reliées au reste de la platine princi-

Figure 5, Peut-être (et sans doute) le composant le plus important de cette réalisation,
l'encodeur PAL

pale. Cependant, si l'on prévoit d'uri-
liser la connexion SVIIS optionnelle.
on pourra également détacher la dite
partie de circuit principal.

Le réglage
Une fois que l'on a terminé la réali-
sation de l'ensemble de la platine ct
que l'on a vérifié la qualité de son
«Grand Oeuvre» on peut relier le
transformateur d'alimentation au
bernier KIO ct mettre le convertis-
seur dam, son coffret pour s'en servir.
Avant d'en arriver Ilt il va falloir pro-
céder à un réglage de l'électronique.
Il n'est pas nécessaire. pour cette
opération, de disposer de matériel
sophistiqué, encore qu'il soit préfé-
rable d'utiliser, pour le réglage des
bobinages LI et 1.2. un tournevis en
plastique ou autre matériau amagne-
tique (céramique),

On commencera par mettre le, ca il-
liers dans la position correspondant
IIU mode standard : J P 1 ct J P2 sont
donc fermés, JP3 mis en position 1 ct
JP4 en position A: ne pas court-cir-
cuiter les picots marqués «RGB»!
On tourne l'ajustable l' 1 vers lu droi-
te aux 2/3 environ de Sa course ct
les ajustables 1'2 ct 1'3 ainsi que le
condensateur ajustable CSil en posi-
tion médiane, On joue sur le noyau
des bobinage, LI ct L2 jusqu'if cc
qu'il affleure lt la hauteur du capot.
Dans la majorité des cas ce réglage
s'avérera suffisant de sorte que l'on
pourra s'en arrêter là, On applique
un signal SECAM il la Irise
Péritel KI et le téléviseur (PAL) il
l'embase Péritel K2, Il est important
d'utiliser. pour les :2 connexions il éta-
blir, des câble; Péritel complets (cer-
tains câble, ne comportent qu'un

minimum de conducteur, reliant le,
2conncctcurs l).
On met ensuite le convertisseur sous
tension ct commencer par jouer sur
l'ajustable PI jusqu'à obtenir la
meilleure synchronisation possible de
l'image. On joue ensuite (avec doig-
té) sur la position du dit ajustable de
part ct duut re du point de réglage
pour trouver le milieu cie la plage cie
synchronisation. Ccci fait on règle le
condensateur ajustable C58 de
manière il avoir la meilleure qualité
d'image possible, On uuli: cra pour cc
r~glage de préférence un tournevis
umagnétiquc, On rechercher ensuite
les poxitions de ajustable, 1'2 et 1'3
donnant limagc la meilleure: vous
ne manquerez pas de constater que
ce réglage n'est pas très crit iquc. On
peut également, pour trouver le posi-
tionnement idéal de l'organe de
réglage du gain 1'2, mesurer le signal
vidéo de sortie présent sur la
broche 19 de l'embase Péritcl K2; cc
signal devrait avoir une amplitude de
1V" dans 75 Q, Il nous reste les
bobinages LI ct L2, Ils font partie des
Iiltrcs- coupe-bande il bande étroite
chargés d'éliminer les restes de signal
SECAM, Le but de la manoeuvre est
donc de leur donner la position
entrant l'absence d'interférence (voire
au pire une interférence à peine
visible) dans l'image. Les possesseurs
d'un oscilloscope pourra ajuster la
position des noyaux de LI ct L2 de
manière il avoir la meilleure élimina-
t ion possible des 2 porteuses, '"

Bibliographie:
1 La télévision en couleurs, mill/Ile; l,
2 et 3, de Jean Herben. che: Dunod
Tech.

2 COI/I'S de télévision moderne, de R,
Besson. che: les Editions Radio,
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La réglementation CEM
Les montages Elektor et la Compatibilité ElectroMagnétique,
(onsignes générales de réalisation
la réglemenlation HM
4 (Omplel du 1 IQ"VI~( 990, loul appareil dt' ''20hOIIOn
pNwnnrlle dOl' len r {ample de 10 legiemeliiolioli UM
(elle !B1I~nenlot!1)!1 d t qu·,," appareil, quel qu'il sœt, ne
dOl! po, ptùdl,ll! d,'\ lown1t'lI~lll gèntnl (P\lHl le<.)el Qu'il
ne dD11 PO\ no!' ~Iu~ eue sen~lble (lU~ lovonnemenh
porOSlI\!$ e~leneuls SOIJ~ le lelme genef1ql.le da po'o. 11.'\on
entend lou!j!\ senes dit phenomenes rel} que champs
mognellqullS et dIXholges eleC1l~IDrlques. sons oublier li!
pOID~IIJgedes lignes du SC:I'NI dons l'erteptet on la ?lu~
101gf! de tellc 110110n

La législalion
~\el'le l"omOlUOI n'est lIulotl'>e (1 Ut.II\I!1 sen oPPoleil age
Que lorsqu'd s'e~1G\~le que ceIUI-(llepond (1)0 'egl~OIl()n
el' vlg~eul, Le bunes ms'unœs sont relOI!...ementII.'Irenes
IOI!.Qu',1ùg! d'appareIls de reoh~hon p8rwnnelle el ne
plo<edera (1 un conlde du rl'>j)e(t des dl"'IX!~1ans leçole
qu'en co) de plmnte S'rl5'overe que l'appareilloge en
QU~)hDn oe re~pe(tl!' po} les retomlflondotlons dl! la
leg ~lo1lt1nl'l.Itlh'lQk'IJl (voo.. en 'o(r~rrell[e) peul t'tre lenu
pOUfr~ble des domrnog,·~ &' ffO\l11J\

la mcrqve (EM
l'arnoleol de reel SOlion,>
tw.r'\oOflnell~ n'e<..lpas tHIU a
OppoSt'f 10 InDique
d'OpplilbollOn C{M ~UI son
eppcer

êlektcr
les 'M'I\()tl4)ff!, plollosee~pol ['rklm )'oncd'tl't (1 1e'l~(ler
10 rlHommondul on I&gole, Nol.I~fllI}ons de noIre mleu_,
dDns If! (O~ de reohsonlln<, (llrrqll~, de donner If! mmmum
d'.nlorrn(lliOn~ addltlo"ncll,u dons l'cmde Il n'y 0
cependonl OUIUI e cbllgalllJII l!'9ule 0 UI su cr pOUl ~Ieklor
QU'~t~1 PIl~ nan II'lu~e!~1!tenu pmu Ie<.por~ble de'\. (ou
nns en ((IIM peur le~) lon'.!'~uen<t"i Ou co~ ou UI appo'illl
ne It'pondlo 1 pa, oux eugenœs f'JHS pOl la
rtH;oml!land(ltro!l eeltl:' IXIgl! doene un rerrn n Iwmh!6 dr
m~Ules ~u~nl Ii!lle prr'>Mpour que le montage rep()nd~
IIrJ~ex gemes de 10 legl~ll'!.'~!OIIO~ CelGne ~!g'lilll! en rlffl
qi/II ~oll ne\~'lQ re 0 choqutl tOI} de lecOU1,1 a c~ meSlre\
Ce n'e~1 que d()n~ cellolns «n Qu'il pucrro s'ovelel
nf>t~ II' d'opphqllef lh rl,{olllman~!lIf(!nS donn~ KI Il ~
Il b e longlemp~ qve d'oulrl!\ meseres. poUf ro~pmellGçe
aud 0 t'r POllleuler ~111 pl ~ el il n 'y a donc lien de na.l
~u~ le !.CI ~II

la CEM, pourquoi?
'!l~(Iniagp malCIH {n long I~rme} ~Qor Je HlI1S0nl/IJOl8uI
e~t que lou~ I,,~ D~parer1~ ele{IFlque~ el elMllon que~
POUTlO!)1 C~t'l \01 ~u 011 butenu fonCIJooner
IranquIIlemf1l1t 1 Utli ove< le~ Oulle'i

Émission
la lente 10 plu~ bnnenre el 10 plus roumme de problème
(lM eo.l une em \~ ennep Impollon'e ruepeel emet de
l'l.'rWftpe Hr gfll'lOnlt pm l'mleJll'cd 0 re de safi boi' er ou
de ~es,ilblei Il est bon de saVOIl qU'11hlSle, outre dt's
Iimile\ il l'emustcn. egolemenl une mterdutmn
d'oppliqul!J Il 10 ligne du \1!(hl\Jl une encrgre ~OlJr(e de
POIO\lte\ !leme s'r!\ ,p !lOu~l!nl dons le ~~ewe des
hcml'\ Irequpnces

hemplM de hh,e~ de femte pouvonl êlle ulilisé1 pour
le possllge de (âbles
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Immunilé
Le~ Higenm pesees ou mvecu de l'insenslbrille (ou
Immun!!e) sont elles OIJ rentruue toutM reeves
l'opparell dnn, dons un envrmnnemear pollue
ele(tflquemelll don~ œncnes hmues deflflJes bien
entendu, (onlilluei de !onnlonnel nctmelenent Le~
Higences >onl IreS vouees er s'odlemnl 0 Ioules les
~out{es de pCIIlS11es,moglncbllK

Appareilloge mino.informatique
les epPoleris muro- ,fOlmollques fOI ment le Qloupe
concerne ÇOI 'o~phCIJtron de 10 retonmundunnn Non
seclement en re.sen du f011 Que e, ofdlncleulS el les
!TIlcroprtKe~\eUfS ~ont des generotetHS nC'olle\ de
pOIOSllllS !TIOS (MSI pOtle QII'r!\ sont. de pal 'ereœncn
sequentlell~ des 1(\)lIu(hons, portl(ullelen),'~t senSibles
mn poœste .. le fame-ul 'losh sens 'Oison d'un FC en esl
l'etp1essI011p p us loronle

le bciüer selen CEM
Un rn (lo"cralnOlelll d teolr~ol on pef~nnej t' ne ~I)ulla
respecter ~n t'llgen<es HM que s'ri a t'le nH~ ëem un
coHtel métol ~ue, IIll)udlO Ou nunmwm fa re En ~Olle
Que le fond elle do\ du coffret oleni 1,IOfknme (le l en
un!!' seule piete Tou s es {obies \f lell)lgne II WI ln d le
plece 01.1V sub ssent un liluoge Si l'an 0 bescln de
COIll ecleul} sur 10 foce O~OI'1 foudre ulliser un fond de
(off'~1 en U On ohuent encre de nerl'euu re\Ultel~ pal
10 raee en ploce Sllr foule Il o!geul de la 10Œ cnere
d'un fuhGn de (YI~/e (2 lm di! 100ge, 1 mm d'f;po'~'iE!ur)
Ce luben pcune elle GOlea IOter~lI~ H!'9UIers de ~11t'
nib es qUI serWllont 0 ID hœuon des cabl~~ d(! te-ra le
IIIbo!! est fixe t~IIS lb S cm 0 la flm mnere a 'ede
d'~ne IIOI!.Dn 0 VIS 110n 1\OIee Uo (offrel ferme dorll)e d~l
merleue r('sulloh qu'un land en l 011 ell U Hlcut en
ou lit' s'murer que I~Irgre~ de COrtO:1am pOlioltem 1'1
etort(hes Ou rU,j)nl'emenl HF. (orefleTl,lIque oblenue pal
l'uJllrsDtloli d'un nombre sufil"onl de VIS. cao\tldl()V[
(Qnrlu~Hhlt Ou rfMOl1) de ((Inlocl Il r,p foudra .pus oubll!f
d'enlever la cOt!che de pe sture ou d'o~'.'dolHfn
henluelle-mt'lll plmn'e

l'olimenlotion selon (EM
Il 10\ld!0 lenl (ompte, lorsque l'on reelue une
chmentnncn OVt'( le~ porc~lle, enllan!) el ~orf\lnl> On
UII(\NC don, un 1hre '>f(!eul $IOOd01d qUI se tmure. pOl
l'Ifllermedlolle- de son em't;'loppe ll'1~t\lIIIQ~e,dire'. M'Ie~!
en COflloel O,'E!Cle œfhet metalllq~e ou la ~urrO(e de ft!
en l11elol li n'est po~ reœnmcnde de tenter de reolr~!
~I·meme de type de j,If te scchonl qu'l est ememeraem
ddf,(lle de mente 10 tnum ~UI le, (l)mpO~Onl~
sOllhl)tlque\ qu'lh neH!~le~1 On Utl j~Ha dl' ple!eren(e
un exenulmte de lrlne 0 entree sectp.l,Jf tnWlp()rei
[embose euro) evenlue! en eut dMH d'un I)Orle-1u'!olbleel
d'un rnlet!ttptp.ul mnrche/ollfllnrorpoles ta ~Imple
uuhsenon d'un hme de ce G~nre pelmet quasI
outemenquemem de lespedel une bonne pm d~,
ex gencl!1 de secumë e ecrl'que On lem', nalo I~Illima fe
du !rltl~ avet son nopedesce rOlllrlell\trql,,!I, dan~ ID
plupoll du ID~ a lu-de d'une tr~I~loncnerl, de
SOQ!) W et Ull 10nden\llleur de IOnFi2S0V
do~5t! X2

les périphêrlques el leur mise à 10 terre
Tou\ leHdblesollonl ~I~ des pellphefltjUel dB COpI \lrs
de mesure, de\ lelal5 de (ommoJ'de, el; dOI~ent lro\'erY.!/
l'erweloppe melollQue ~u le prold en l tl'~I,gne~ dt'
lelle des <obll!1 ~nt rf'lre\ t!lre(lemenl ou ru!wn de mise
010 lelre 0 l'tnl911eul du hoille! 0 ['aide d'une IrOMo
(DUlie ( SIm) En IIiS d'ulrllsollon d'emhases le
blrndoge di!'IJO elfe fl\(! 0 ur CDO!1e(!euI melol!lQue (1

b II'Idage tolo En pllnnr,e. IQ~re~les II~ne\ de ~Ignol fl(l~
~lrndee~ dOlvell1 ellt! pour~utJ~ d\n !rh" (onlpo~e ou
m nlmum d'un IOle de femle (JOmlTl) ?CI ((lbl!!, dl\po')ê
le (O~ echeoPt oulOul de 1'9I1';e(11ble dt10,:lb!!S verlden1
d!'S signou~ Il eSI pelmlS de dtsll'!l}e! ce 10111Il l'welieui
du ooiller (SUI ur. PC pal e~emple), les Ilgn~s :loni ri !St
admiS qU'1! les plll\senl OVOIIune re~l~lIlnce·selle de
150 Q selonl dolee~ a l'rntemlvI dt! ,0Htet d'une
le!lISlance·\elle dt' 1 SO ~2 connettee ou (Wlecteu/, SI
elc esl le(h'1IQ\I€'menl teollsoble on poutro en o,,'le
dOler te POIIiI d'une {opowe \'er~ 10 mme (ruban de
mise Il la 18ne) li e<,l e-golemfont adm ~ d'ul Isel de\
lrlffes elt 1 ou en pl ~Ius CDüle~Avendus dans le
tommerce, Dons fous les outle~ (OS les lrolS«n~ dOivent
~lle fOlIes a l'1'1tCII9Vfdu boiller il 'olde ~e <obi'! blrnde
IIIIS il le terre de12 cote) \UI le meull rl1prrme d'ull CVI.

el ~UIle wnM de Jerro de l'oune l8'i Iqnes symHflQue}
sonl fertes de (ondU(leUI doubla blrnde IO/Ulde
egalernen, mis a 10 ler'e 0 ~t''Î 2 e~I(emrl&s

Le plon de messe HM du mCU11 Il'lpl mè du mcnrcje
do Il élie rehe du '11leJ,l~po~~ hie o~ luban de messe, SI
pa~slhle même 0 l'aide d'une mrse a 10 lerre f!e~lb e cu
d'un nombre de rcndurteuu po-nlleev un more u dit
cable muhlbllfl por e~emp!e

l'éle{lritlté statique
loule~ le! pl (e~ du montog~ oue~lbles dl.' ertëneui
do vent eue n,llluet, de pelerenœ. par du melellQU
onll~lollQlJe non tenduueut 11lu~ I~ olgores tmvelSOJ'll
le beinet el OHm ble~ de l'exlefltU! {poienllomel'e~,
nvefStNri,. Ifl'~rlup'eur\ e:1eu1'e$ (IXl's) douent ena tele
gal~ol quemem a la rem' (po/III bOl, d'unE" /!'Sbioncil
e 11~ndOM le lG~ d'un apport! de do~ il) Joute
les ellre€'> et SOIfI&$ donlle\ (ondudl'urs ou el érnf!'
d'embase SVrtl ofU'~~lbles dOivent ètrë dUlee~ d'un
bl ndoge (un end;)~ meiclhque JT'I~ a 'n rene PO!
e~!.'mplel, pal l'Inll!tf11ed olle duquel peanonr \'erot!ler
d e~'entuella decholges la ~luM1110 plus ~Inrp!e rour
ce faire est d'ull!Lser des «œcos en 'et'Oll (e"lIbo~(
~ub 0 par elt'mple) (1 P/ote(IIOn n'eloJ que III se g la
teue el/au dot. d'une prctemer des CO~IOt!~

Les alimenloljons
Un lu:rnsfolmol UI d'chnestcnon dmt eue dole d'un
1(>>&0 RC d'cmu« ,e ne'u (~nuber) tent ou pumu le

qu'ou secnll'do re L~ ponrs de Ird esseMl!flt dcieent eue
111I1é~a l'oldlt de feseou~ RC le roereu de d QIgt' (de
(rete) ou seco da le du ou~ londerlStltrur~
êlenrech rn!Qun dM ë1r!lllm 's \let l' ntermédin re de la
te~l,torl(e sueme dli IrlJr:~forl1lcreUJ {lu)Or le b !lIS d'une
re~J\fOIl(f ~rltr additionnelle Il e~l reœmeumde dl'
1 lire du [Cil' 1JOV. un ~'omll~f (3S0V/2W) pns enue
IG ~lrn~e et lt' neuue Xlr fllppOl1 0 ln terre, ou emre la
phase el It' l'if -tte /1 peu' ~I'e rre(es\oll;t (,!,'

~Hondalfe, d'erouter u ppreueur de uceusues qVf'
l'on jlerere de prelereMe err oval du (onden~Olf~1 de
1'0 menrnl O~ Sil ulm euouen t'S' de,>lrfl~ a 5V"leme
numellque (In emme prendre. en vue de Imlret le\
fITI l)lon~, wte ~e1! en "Iode œmmun de ~ le~ fures
clrernOI 'I1S du se(Qfldo re POUl PSopp!reallr.r,s audiO JI
!',t rercm Mrde en ëene de prendre ~rr bliftt1o~jf de '~lIe
enna ~t' IIf metre el e -eœnduae du !lllr\:.lo'fl'ult: r
~(leul Or. e .ercle d t blJrdage DU wbon ee mee (\ 10
reue a Illide d'une tourIe 1r1llWn l'al menfnnon d 1 e're
el nli''iiJr~ I:e (ornpell,er 4 p&rrodtt~d'absence dl) len\ton
dit w{l~UI el de ~~pporJel d~ vorlctlOn} de 20 Il
10% de la Iensen u tleUl

les montages uudlc
DOM le cos des ml nrog~ eudm c'esl l'unn unite qUI
(on~lllue l'e.,gence a pl~~ unpcnante On blindera de
p'elerenœ 10llS les (Chies Ieue precoullon e-~I ,Dllve,.,1
ln poSSible don~ le (O~ de~ c6hlt'\ tl. cnt ven lo~ hnut
parleurs de 5~rtf ~, 1 laudro 'p~ doler d'un t lIage
dISII!\(t 011 uewe dons le COINMlle d[>~IdlrH eo I uu
en Pl wecrOlJx hus (l)uronr~ n'o'(Ont pll~ f~flel neh~h!
~ur 10 ttrr"dUC!lOII ées ~Ia.,['} On 11J1~lontfl un l 'tre de ei'

genla aon~ (hoque 1gnc, frltle 0 plorel don~ 'e coff!tl de
prort:rllCln nl~tollrQ\le entLlu/onl 1e1 borne) d !O"nC.I~n
Meobl-e,

les ("'omps mognél1ques Basse Fréquence
le~ œcles Illrnd~ 0 1'1I1leileur du beine, ne I~ ln n1

pa' de ploler/lon conlie le~ (hcmp, r!logn,~llqtle Bf
genelf\ rOI le Iran,fDlnlOleur d'o!,mentotlon, (f!'lo ,,'e~1
VIOl que pour ~ne frequence superr&1Jre 0 que ques kHl
De (e fOI!, Il faudra 41~po~ef (es (ob le,> le pks pies
posSibte dp~ pOIIr"'~melal que~ du bl11lrel el e~ lIle"re, a
l'~ne de leul f~'rémlle, a 10 terre plevut POu! les d 01tlp\
electllque~ On pOUIIO, don~ e~ {OS t"tléml!5, enilsogel
de metlle ohmenlolro~ don$ un WI"lpar!lmelll
n clolllQue dl1-hnCl On pOUHa Db/en 1 li 'l'' re~ut110n
oddillon.nelle du ronllement por l'ul ISO!lon ~ vn
Iron\IOI rn~leul speclol 0 anneou de dlslrlbull()n

les champs Houle Fréquente
le~ chornp~ Ila~ne!lque~ Hf lf dOI~p.1I1po~ jlOUVÛI
enl'el don} If' ~o·llel metotltoue (111''>1 decons8111è
d'ulr!'~er \Jn boil ~'r en pl!l~1QIIf ~OUI un ~V'ilefl'lt l'out ds
gomme} lou~ les {libles audiO f~ler:Je\ dDl~ent elrt
b!rJ1de~ 1:'1lt blindage riall f~le rixe 11 l'eder,eui du
bo Ilel !o trmle 011ut Il'>110 un qUGMi!nl dM (l.llr1e;ltlUr~
lotulemeot me!olliques T()U~les billdog~ lotelnes de
{i1ble do ,'enl étre (OMe<léSou llIoon de ml>e a 10 letl!! Û

1"otelleUI du boit el Il e~tre(omtnotrd~ d'yi h~t'r un
ba'l è1 d'une l'pOIS\eul ~H sor'rt' ( 1 crll) err lo~n dt'
j'('Pe' pe!rcu 10lre (~kln ~ffe(I), vu que ~lIlon les dtomps
IIllellt'ul el exlelleur ne ~onl po~ sufil$ommelll ~ep~re\
l'un de l'nuhe le~ e~el luel~ ol,hce~ pelle'l don\ Il'

69

hemple de hltre ~edeur standard Il (ompOrle une
entrée SI!C1eureuro. un mtèrrupiëur marche/orrét et
un fllt/e effume Son el1teloppe en mere! d011 ène
rellee ou melol du boiller

bOlllf" dcwent 1&,le! dt! 1 ble dumene ( 2 (111) el
rent do'es d nerll ~ m~lall que

les rodioteuu
On 11dt10! lodlotel que l'on p!(Hera de nelerenœ 0
rteueut 'u 111f!' a u~alll e'e Ofo,a Qu possble i 10

rene pOt IOPpOl1 au la~onlte'm~r.t Hf les ladloleul5
d'une mentotll)l'< Il de(Qupage que l'on a emu de
ettre 0 1 leH' \C,rll ~ rte QOIOlltre de plllble~nes

On poorra êvenfuellement disposer lin bllndagf de rene
fro e tu:ml\!.l1 el f'lcdIOle~r te 011 r.e~peltH don',

8 IndiOteur~ dÛI\'fll eue de hlhl~ ci aeerre el doln df.l
trelU s tel.qœ les vtnf !o'elJl~ CIl SI dl)l~~ III e'le 1'1))
l'inlei ~U' iu bOltiti

rôbles
Sou l'o\p , CEr.I le, hlr·\ peuvent fnrre oUlte
~'lIrrtt1 ne' (d'e UI Il) el seu emu efl'lnlenl r,ple\ a
eraettrë des pnrQ~lte\ [mue 0 t-n (Dple,) Ce,1 e~r
fgc pmenl vror pour les (obies bl nj,,~ Le b 'ndcg. d'jlll
obi" (011.101) ~'Ili vertu :HI glrmt dons un 1I,ed\lUI
j ~anf(on''](1 ~\jf lnul son po ttcur .e blindage p~ur(.,
ne < t II~e tan n'le IIctu I~IJI di If la dl' UlUIOIIIII III
ICI r~o lSOJlon d'ufI blIndaGe 'llC'jnel'qu. Hf Il e}r
p I~ ah!e pOUl 10 ptoterncn ma1nellq~e BF, d utl sër
"v D(l!Ie~ dl! rob e tOI', des (Iw sted pcu) Ovet
Mlndoge O~'I~!& (0\ d'vrl (cbll' multlbrl~ il ISI
P/Cf(!10~ e que chou e [rq ~ dit SIG1101 Il 1 ~ep((rée Ile
l'oulre p(lr un (Ond~c1 UI de terre ,t qve l'enssmhle du
( hl" sa t d(llt d'un b Ind'Ille 9 etai \.es (ubles der 1 une
com~o~onhl du ~gl~ol qu' .Is ~ehl(lhf11 d~j1a\~" 10 Uil,
fI qu' n't\l pa~ poa ble de 1 Ire, a 1'1 'r eu! du bC1l1er
-ërum dole. d'un IOle en lerlile lalsoll ufflce dll \(III en

JE Imu

Mise cn (olfret
LI' Hull Implll
CIL rr n' de Ir d'or Ir
dt'CUlwenll (liraion sedl"I~11
pOl IIlrll~((1I0n dentrefu S8\ tetalhque rl'o~sulel
Ul:ltnollqufmenl une t nue 1oise (Hf) enue IDplatrrl~
et Ir plan -1\1 tette o~rrahS(ltrr"fll ml que~ :11 un plo~
d rene q\le l'on poouc. par t'~(,!llpll! teher 0;1 r Inm dt
terre 1 nide d\I'1 ne <ecu dl' (OLle l1~uh,(Ondurfeul 0
15 bf n~ Sur ce typ!' d P (1111'1-1 n'~1 "") pêw d'cull~
pOll'lh dt' IlxolLoti de ml" f', IH Brl!tce1 de II~olion në
ronrpllItl!nl pn~ Je lU m tl parlai l 'Anll<J)I[~

les Idlres en T ou en pl évllent l'enliée ou 10 sarlie de
pOlo~lles pOl le$ hgnei de Signai Il en exrsle dl~m
modeles pour d.fferena courontl el ploges de
frequence



70

({~I
1

IÎ
.)

alimentation
fantôme pour

guitare( ':...i

le signal et l'alimentation sur le même câble

d'après un projet de P Goosscn

Beaucoup de guitares (basses) sont maintenant" actives »,
ce qui signifie qu'elles sont équipées d'un préamplificateur
incorporé. La solution a ses avantages, mais requiert un
câble supplémentaire pour mettre l'électronique sous ten-
sion. Une alimentation fantôme permet de se passer du
second câble en transportant le courant sur les fils du sig-
naI. C'est toujours ça de gagné sur l'habituel" spaghetti" de
fils qui règne sur un podium!

Pratiquement tou' le' lecteur,
connuixscnt 1,1 ,ignilïeHtion de cc,
termes du jargon de, électroniciens
corn me « actif'» ct « pav.if H, En gro:-a.
on peut dire que tout co: qui ne
contient que ré,i,tanCl", condcn-,a-
tcurs Cl ,db est pav-if. OC::, qu'un
transistor. Ull amplificateur opéra-
t ionnel. l'un ou luut rc élérncnt
amplificateur intervient. nous
somme'> entrés dan, le domaine actif.
Dans la catégorie « acrivc », il)' a

entre autres les enceintes uctivcs qui
comportent leur arnplif'icarcur de
puissance incorporé, ct le, antennes
actives équipée, de leur préamplifi-
caicur adapté, Cc sont daillcur-,
cellcv-ci qui sc rapprochent le plu, de
notre <ujct. comme nous n'nllons pa,
tarder il le découvri 1',

Dcpui-, quelque temps, on rencontre
de même de!'> ( guitare,", actives ».
Lllcs possèdent un préamplificateur

incorporé qui abaisse considerable-
ment l'impédance de sortie des truns-
ductcurs " bien que leur
comportement n'est plu, influencé
par la charge, Ainsi. ni le câble ni
l'étage d'entrée de l'amplificateur ne
peuvent plus détériorer la sonorité
de l'instrument. En outre, celte élec-
tronique permet l'adjonction de
réglage, de tonalité actif, dan,> la gui-
tare, lin avantage appréciable car les
guitares pa~,ivcs manquent vraiment
de posxihilités. D'ailleurs. on doit
admcurc que J'efficacité de leur,
contrôles de tonalité est rarement
Iracassarnc.

Fantôme
Les électroniciens connaissent bien lé
«spccrrc » de fréquence." Les
antennes de télévision mal réglée pro-
duisent des funiôrnc« Encore une
nouvelle apparition .) Sans faire
d'esprit, on peut dire que l'appellation
sc défend dan, le sen, où il existe bien
quelque chose d'invisible, Le courant
est réellement envoyé, mais Ic câble
correspondant brille par son absence.

Parfois le, amplificateurs pour gui-
tare vendus dans le commerce sont
doté» d'une alimentation fantôme de
l'électronique embarquée dan-, la
guitare, Mais dan, la plupart des cas,
la dénomination n'est pa, correcte
parce qu'on fait appel il un câble ,té-
réo entre l'amplificateur ct l'instru-
ment. Les deus conducteurs
<upplémcntuircs servent il transpor-
ter la tension, Cc n'est peut-être pas
flagrant. vu de lcxrérieur, mai, il
n'est plus question alors d'une appel-
lation « luntùmc » contrôlée,

Le <ystèmc d'alimentation fantôme
est généralise sur les antennes active"
Le câble coaxial de descente sert
au,si il alimenter le préamplificateur
irnégré il l'élément d'antenne. La phi-
losophie qui 'lous-tend celte tech-
nique r.::-.I que la icn....ion alternative :'1
haute fréquence ct la tension conti-
nue d'alimentation sont deux ciuités
séparées qui ne se combattent pa\ ct
peuvent. sans objection, se supcrpo-
'ocr, Aux deux extrémités du câble,
donc près de l'antenne ct près du
récepteur, cc sont des filtres sépara-
tCUI', passe-haut ct passe-bas qui dis-
socicnt simplement le, deux tensions.

Puisque ca marche ,i bien, pourquoi
nt: pas appliquer le principe ;\ une
tension alternative audiofréquence ct
une tension continue ,) C'est l'idée il
la hase de cet article, Nous avons
tout de suite réalisé un petit projet
pcrmcuum d'envoyer il 1<1guitare la
tension d'alimentation de l'amplifica-
teur par le biais du câble de signal
ct l'es,ai a été concluant. La ligure 1
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montre dan, le, grande> lignes corn-
ment cela sc présente,
;.. gauche l'amplificateur ct il droite
la guitare ct von préurnplif'ic.ucur.
qui requiert d'habitude une tension
dl' 9 V bien -urblc 'ou, un courant
de tout au plu, 5 m/\. Tant la guita-
re que lamplificutcur l'ont sc voir
doter pour loccasion d'un peu
d'électronique. La quantité de corn-
posants nccessain», n'es: pa~ énorme,
on l'a le voir, cc qui disvipc toute
crainte de ne pa, trouver it le, loger
tou, dan, l'espace disponible.

Côte amplificateur, on trouve une
alimentation stabilisée de 15 V, Voilà
plu, que le, \) V cité" mai, il y aura
certaine, perte- il cOI11IKn,er. L'ali-
mentation de l'amplificateur (voir le,
pointillés) peut sans difficulté fournir
cc, 15 V, La ton-ion continue stabili-
sée e't alor-, branchée à rentrée de
l'amplificateur, où l'on ajoute deux
élérncru-, pour ,'""uITr que la tcn-
xion continue et le vignal audio
soient bien dirigé, l'crs la destination
qui rOI1l icnt. Un condensateur inter-
calé dan, l'entrée de l'amplificateur
vert de filtre pa"c haut et empêche
que la tension continue de 15 V ne
puisse l'endommager, À l'inverse,
un filtre passe-bas (LPF) prévient
toute charge du signal audio par la
sort ic dl' lalimcnun ion. SUI' un
amplificateur d'antenne, c'cvt géné-
ralcmcnt une self qui forme le filtre
pa-sc-b:« de l'alimentation fantôme.
Du côté guiwrc. on remarque Lill

filtre identique. Un condcnsutcur
électrolytique tient la tension conti-
nue il divrancc de la sort ic de la gui-
tare umdis qu'un filtre passe-hus
é\ ire le, « Iuiics » d'audiofréquences
dan, l'alimentation, Chacun de ces
filtres pav-c-bav « chipe» près dc ? V
aux 15 V d'origine de l'alimcruaiion.
Il nous en re-tc donc juste ""CI pour
appliquer il l'entrée d'un régul.ucur
indépendant et atteindre les 9 V
necessaires il la guitare. Cc Iai ...ant, In
,whililé de hi tension d'alimentation
e't a toute epreuve.

Schéma
La figll"c 2 prouve que point n'est
besoin de complication pour concré-
tiser le montage de part ct d'nuire.
Au-dessus. la partie destinée ù ,'in,-
taller dan, l'amplificateur; en bas,
l'cvtcovion il loger dam la guitare,
KI constitue l'entrée de l'amplifica-
teur el K2 la sortie de la guitare; cc,
prisc« sont reliées l'une il l'autre par
le câble faradi,é -umdard.

Commcnçon-, par la partie supérieu-
re, C'eS[ un simple régulateur de 15
V Il 1roi, palle, du type 7815, ûanqué
cie 'cs deux indispcnvablcx condensa-
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Figure 1. La caractéristique d'une alimentation fantôme est que te signal et l'alimentation
sont transportés via un seul et unique câble, Certains aménagements s'imposent donc pour
que chaque tension aboutisse au bon endroit.

icurs (Cil ct ('7), qui délivre les 15 V
d'alimentation, Quant au condensa-
leur élcct rolyt iquc ('5, il bloque la
composnnrc continue, Un filtre
passe-ba- convtitué au moyen d'une
self ne conviendrait pa, ici, le ,ignal
audiofréquence exigerait une valeur
d'auto-induction beaucoup trop gran-
de, ous avons trouvé la parade sou,
la lorme du circuit con-riiuc autour
dl' T1, Il ,'agit en réalité d'un ~ira-
tcur, un circuit qui simule une indue-
lance, Le, valeurs de R2 Cl Cr, som
choivic- de telle façon 'lu," -culc-, de
tri:, lentes variation', du courant peu-
vern traverser T~,Les tcnxion-, alter-
narivc- il fréquence audible au-,
bornes de KI voient le gir.ucur

comme une tri:, haute impédance,
alor que le courant d'alimentation
puv-c "'an" ob-racle. Le seul incon. 0-
nient est cene chute de :t2 V avec
laquelle il faut compter, mai, nous
av ion-, prév u le coup,

Comme l'alimentation fantôme ne
consomme que 1(1 il 20 rn A, il ne
devrait y avoir aucun souci il sc raire
pour les dériver de l'alimentation cie
l'amplificateur, Simplement, sc rap-
peler que tou, les amplificateur, ne
....ont pa...alimcmé-, ""OU" ln même rcn-
<ion. Si ccl le-ci ne dépav-e ra, le,
25 V, on peut)' brancha directe-
ment rentrée du réuulutcur ICI
(auquel Ca, R l , TI ct 0 l son: super-

vers
l'entrée
de l'ampli

modification de l'ampli cs .,.0 R& 470..0

vers <25V8)r--- 2
"alimentation 2N3055 r-----. BC550

de "ampli >25V

r- - -- -- -- -. -- - -- - - -- --- -- ---- - - -- - -- - --- - --- - ------ - --- - ---- - - - --

ca, 1 Of, signal de
470(11';;;25"'Vc---------1 y laguitare
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100n
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Figure 2, Visiblement, les composants nécessaires ne sont pas tégion, K1 est ta prise jack
existante de l'amplificateur, K2 celle de la guitare,
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Figure 3. De petits montages comme ceux-ci prennent place aisément sur un morceau de
platine perforée. Surtout pour la partie à encastrer dans la guitare, la position des compo-
sants sera dictée par l'espace disponible. Les connexions existantes à Kl et K2 doivent être
Interrompues pour intercaler C4 et CS.

tlus). ALI contraire, ;,i elle dépasse les
25 V, il est préférable, POUl" l'espé-
rance de vic de ICI, de réduire cette
tension au préalable. À cette fin, TI
est monté en régulateur série. On
peut calculer soi-même R l en fonc-
tion de la tension d'entrée:

RI U "lm"" - 22 V
1 () mA

L-:;, 10 mA tiennent compte du COll-
rani qui circule dans la diode zcncr.
On peul éventuellement prendre 15
ou 20 mA pour il: calcul ct arrondir
le résultat il la valeur du standard
E 12 la plu, proche.

Comme le montre éloquemment l'exa-
men des recopies d'écran illustrant ce
court article, FINDER7.0 s'accommode
parfaitement de l'environnement
Windows '95.
Il ne faudra pas vous en étonner, mais
faire tourner FinderV7.0 dans une fenêtre
sous Windows '95 marche très bien,
encore que cette façon de procéder puis-
se s'accompagner de quelques toutes
petites surprises, telles que la visualisa-
tion de caractères « a » a la place des
espaces dans les écrans du système
d'aide de Finder, problème qui disparaît
de lui-même lorsque l'on tourne sous
l'invite DOS. Ce programme tourne par-
faitement sous DOSen mode Hercules,

La partie inférieure de la figure 2
forme en quelque sorte une image
miroir de la partie supérieure. ki de
même. un condensateur électroly-
tique (Cl) écarte la tension conti-
nue de la sortie de la guitare et un
girateur ('1'3) fait office de filtre
passe-bas, n autre régulateur à trois
patte", IC2, ramène la tension conti-
nue présente sur K2 il du 9 V bien
stable pour alimenter l'électronique
cie la guitare. Le courant disponible
pour elle atteint 5 mA.

Construction
La forme précise des deux parties de
l'alimentation fantôme dépend dam,

EGA, VGA en monochrome pour ces
amoces et en couleur pour les 2 der-
niers. Ne pas essayer de le démarrer
depuis le niveau DOS de base de
Windows '95 il est fort probable qu'il se
crashe à la première occasion. Faites le
tourner dans une fenêtre DOSou sous la
houlette de l'invite DOS (DOSPrompt)
Le nombre de pilotes d'imprimantes est,
comparé à ce que l'on trouve d'habitude,
sensiblement plus riche.
Il est à remarquer la quasi-inexistence de
fautes d'orthographe dans le texte fran-
çais apparaissant à l'écran ainsi que
dans le manuel français d'une quarantai-
ne de pages qui accompagne ce logiciel.
L'orthographe du texte anglais ne mérite

une large mesure de la place dispo-
nible dans J'amplificateur ct dans la
guitare. En raison de ces contingences
spécifiques ct du nombre restreint de
composants, nous n'avons pas jugé
utile de dessiner un circuit imprimé.

Côté amplificateur, il y a certaine-
ment place en suffisance. donc la
panic centrée sur ICI ct T2 sc
monte aisément sur un morceau de
platine perforée" Côté guitare. il fau-
dra sans doute exploiter au mieux
J'espace disponible ct surtout veiller
il une parfaite isolation (rien de tel
que la gaine thcrrnoréuactablc !)
pour éviter tout risque de court-cir-
cuit. La résistance R3 et les conden-
sateurs C4 et CS sc soudent tout
naturellement aux prises jack respec-
tives. Les connexions d'origine il

xo J'entrée de J'amplificateur el il la sor-
tie de la guitare sont donc interrorn-
pues. S'il y a déjà un condensateur
en série li cet endroit. il convient de
le ponter par un fil.

La figure 3 illustre une possibilité
parmi d'autres pour disposer les
composants des deux parties. Il sc
peut que votre réalisation de la par-
tic guitare en particulier diffère fon-
damentalement de la nôtre en raison
de la disposition des lieux!

Un tout dernier mot sur la façon de
dériver cie l'amplificateur le courant
d'alimentation. On a tout intérêt il
ponctionner le courant redressé ct fil-
tré de l'alimentation directement sur
un condensateur réservoir. D'abord,
le format de ces condensateurs élee-
t rolyt iqucs ne les laisse pas passer
inaperçus, ensuite, il y a 1:) générale-
ment de la place en suffisance pour
y glisser la pointe du fer à souder ct
y ajouter un petit fil supplémentaire.
Le raccordement à la musse sc fera
de préférence sur une prise jack pour
éliminer le risque cie créer une boucle
de terre. cc qui entraîne des ron-
nettes tr~s gênantes. M

également que des éloges.
Il faut signaler que les informations sises
aux niveaux les plus profonds de la
recherche, sont en anglais, mais ceci n'a
sûrement pas de quoi effrayer le lecteur
assidu d'Elektor.
Nous n'avons pas le moindre doute que
ce logiciel présente, témoins les nom-
breuses lettres que nous recevons nous
demandant l'une ou l'autre information
sur tel ou tel composant, un intérét indis-
cutable pour un très grand nombre
d'entre nos lecteurs. En conclusion, la
somme d'informations disponible est
renversante; il vous faudra plusieurs
dizaines d'heures pour arriver à saisir la
totanté de l'information disponible.
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