




programmateur/émulateur
d'EPROM Flash

un appareil universel pouvant servir à autre chose qu'au
seul développement de montages à microcontrôleur

La technique la plus confortable mais aussi la plus
coûteuse de développement de montages à

microcontrôleur consiste à faire
appel à l'émulation du dit contrô-

leur à l'aide d'un émulateur en cir-
cuit (ICE = ln Circuit Emulator).
Les solutions moins onéreuses

prennent la forme d'un pro-
gramme moni-
teur ou d'un
émulateur

d'EPROM. Un
programme
moniteur a l'in-

convénient d'utiliser
des ressources du micro-
contrôleur, inconvénient

que n'a pas un émulateur
d'EPROM qui se com-

porte comme une RAM à
double port: il dispose

d'une part d'une interface
comme une EPROM et
de l'autre d'une logique
qui transfert un flux de
données vers la RAM.

La notion d'émulateur d'EPROM n'a,
pour le lecteur régulier d'Elektor, lien
de révolutionnaire. ous vou; avons,
par le passé, présenté un certain
nombre de concept reproduits à des
millier, d'exemplaires avec succès, le
dernier dont nous vous ayons proposé

Projst : C. F. Urban

14

la réalisation date de 1991 et, vu l'in-
croyable évolution de l'électronique,
est, avec sa capacité de mémoire rnaxi-
male de 64 Koctets, largement dépassé.
La mise sur le marché d'F:.l'ROM Flash
(par AMD entre autres) program-
mables à l'aide d'une tension de 5 V et
disposant d'une durée de vie impor-
tante de quelque 100 000 cycles de pro-
grammation, ouvre de nouvelles pers-
pectives fort intéressantes pour un
nouvel érnulateur d'EPROM. Avec
cette réalisation il est possible non seu-
lement à une EPROM d'émuler une
aUIT EPROM mais encore de faire si-
multanément office de programma-
teur d'EPROM Flash, cc qui permet à
celui qui l'aura réalisé de faire l'écono-
mie de l'acquisition d'un programma-
teur spécifique. Après avoi r u til isé
l'émulalcur d'EPROM au cours de la
phase de dével ppernent on pourra
extraire de l'érnulateur l'EPROM
Flash dotée de la version finale du
programme pour l'enficher dans le
circuit d'application. Le prix de

EPROM Flash n'étant guère différent
de celui des EPROM ordinaire" le
confort d cette approche ne coùte
pa, gra nd hose de plus.

QU'A-T-ELLE OE FLASH
CETTE EPROM?
Si tant est que l'on ne tienne pel';;
ornpte du fait que le" EPROM Hash
possèdent une entrée' d'écriture (Wrii<'),
ces mémoires ne se distinguent guère
des EPROM classiques. l.a différence
sc situe au niveau des processus dt!
transfert des données vers l'EPROM et
de leur effacement. i, avec d s
EPROM classiques il faut, pour 1.)pro-
grammation, appliquer un ' tension de
programmation de valeur prédéfinie
pendant une durée prédéterminée, et
pour leur effacement, les confronter
pendant un certain temps aux rayol1~
ultra-violet>, ces processus de pro-
grammation ct d'effacement sont, dans
le cas des EPROM Flash, des «"f-
faircs » purement internes. Il est signi-
fié à l'El)ROM Flash, par le biais d'une
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Command

Data

Read/Reset

Read/Reset 4 2AM 55 RA RD

Autoselect 4 2AM 55
Byte Program 4 2AM 55 PA PD

Chip Erase 6 2AM 55 5555 AA 2AM 55 5555 10

Sec/or Erase 6 2AM 55 5555 80 5555 2AM 55 SA 30

Les bits d'adresse A15 à Al8 sont X (Don't Care) pour toutes les instructions d'adresse exception faite des Adresses Programme (PA)
et Adresses Secteur (SA),
RA = Adresse de l'emplacement de mémoire à lire
PA = Adresse de l'emplacement de mémoire à programmer (lors d'un flanc descendant de WE)
SA = Adresse du Secteur à effacer
RD = Contenu de l'emplacement de mémoire RA
PD = Contenu de l'emplacement de mémoire PA (lors d'un flanc descendant de WE)

séquence dinstructions parfaitement
définie, que le prOCC"''o5US e(fc.1cemcnl-
programmation va être exécuté, le (a-
bricant ayant veillé b c qu'il ne soi:
1'.1, possible d > procéder il un efface-
ment (~pilr inadvertance », Cill"ltruc-
lion e,ttrammi,e il l'EPROM FliI,h par
le biais d'une séne d'opérations d'écri-
ture (cf, tableau 1), Reild!Resl't, les 2
premières instructions, réinitialisent
l'EPR M FLASII ct Iii préparent pour
une opération de lecture normale, Il
est possible, il l'aide de l'instruction
Autoselcct, de demander le code fabri-
cant et le t 'pc du circuit intégré, Lin,-
truction Byte Prograrnm charge le 1'1'0-
grat11111, dans l'EPROM, l'instruction
hip Erase activant, comme le laisse

..,uppos~r~adénomination, le procc--
sus d'effacement, dont la durée est, en
règle générale, inférieure il la minute,
D'un point de vue logique, l'EPROM
FLASH est subdivisee en secteur» qui
peuvent être effacés à l'aide de l'Ins-
truction Sector Frase. Les EPROM
Flash comportent un autre mécanisme
de protection qui les protègent, au ni-
veau du sect 'ur, iJ l'encontre de 1'1'0-

ccssus d'écriture Ou d'cffa t'ment mal-
ncontreux. Un secteur ainsi protégé
ne se Iclb~t:! plus effacer ou réécrire à
l'aide d'une terr-ien de 5 V Il e,t im-
portant de connaîtr celte particularité
lorsque l'on utilise des composants

non vierges. Il faut un appareil de pt'O-
grammation spécial pour éliminer
celte protection, Au cours du proces-
su, d programmation ou d'efface-
ment on al après une instruction COI11-

portant une opération de lecture nor-
male, lecture de l'état de l'I:PROM
Flash à la même adresse que celle de
l'octet programmé ou effacé selon le
cas, il une adresse aléatoire à J'intérieur
du secteur en C,1S d'effacement par sec-
leu r, pr()cC'~~u:,illustré p~,r le tableau 2.
Au cour" de la programmation le bit
de poids fort DQ7 de l'octet lu contient
la valeur inverse (barre) du bit pro-
grammé, le bitS (DQS) contenant lui
un zéro. Une foi, la programmation
réus-ie, cette négation est -uppriméc
de sorte que le, bit-, S et 7 retrou vent
les valeur, prévue" Vu que 101" d'un
effacement il semble que l'on pro-
gramme un 1'1'111:\ dans chaque em-
placement de mémoire, le bit ï "t'
trouve il zéro au cours du dit procès-
sus. Si, au cours de ces 2 processus, on
atteint une limite de temps interne (ti-
lIIil/g <'l'mr) le bit S bascule à « 1 » et le
bit 7 conserve ,on état de négation, La
fonction du bit 6 est, pour des raison,
de compatibilité, implémentée, le bit 3
étant utilisé lui lorsqu'il faut procéder
à l'effacement <irnultané de plusieurs
secteurs. Les 2 bits en question ne sont
pa~ utilisé-, dam; l' érnulateur d'EPROM

Status D07 D06 DOS D03

Auto-Programming 007 bas- a 0cule
En fonction

Program/Erase in Auto Erase 0 bas- acule

Auto-Programming 007 bas-
Dépassement de limite cule
de durée

ProgramlErase in Auto Erase 0 bas-
cule
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pré-enté ici. On pourra consulter le re-
cueil fabri ant pour divpo-cr de plus
<Impie, information, pour l'écriture de
son propre 10h~ id,

ADRESSES ET I)ONNllES
Nous retrouvons en figure Ile 'ynop-
tique de notre programmateur
d'FPROM Flash. On découvre en aval
de l'interface parallèle du PC un certain
nombre de rcgi~tre~ d'adrex-e, un 1'('-

gi~tt'c dl' données et un multiple l'ur
qui ramène iJ 2 le nombre de ligne., de
donnée-, Vl'!'Sle Pc. LEPROM Flavh ,e
trouve elle tlUcl ...iment au centre du ~y-
noptique. Lorsqu'il s'agit uniquement
de programme!' l'FPROM Hash le.,
autres -ous-en-cmblo-, du montage sc
trouvent hors-fonction. En mode> ému-
latcur on a lecture, il traver- un étage
tampon, de l'EPROM Flash par le cir-
cuit d'application connecté il la tête de
sonde de l'érnulatcur, Le dernier ému-
latour d'IYR M décrit dan, Elektor,
celui de t991, communiquait avec le PC
en respectant 1" norme Ccntronics.
Cela était possible alor-, en rai-on de
l'utili-ation d'une RAM -tatiqué qui ne
n 'cc"itdit qu'une seule opération
d'écriture par octet. Oiln., le ca, du pré-
sent montage l'option d'une C0111I11U-

nication en revpe t des normes Ccn-
ironies aurait implique un matériel
(liard) et un logiciel bien plu, com-
plexe;" de sorte que le programmateur
d'EPROM Flavh communique bien
avec le P par le biai-, de l'interface pa-
rallèle mai-, pa~ en respect de 1(1norme
Centroni s' t e port met à disposition,
outre 8 lignes de donnée, également
-1 ligne., de commande ct 5 ligne, d'état
en direction dl' l'érnulateur, ligne, aux-
quelles il est facile d'accéder indivi-
duellement il l'aide d'instruction,
simples d'écriture el de lecture re-pcc-
tivcment. 3 des ligne., ,ont utili-écs par
de, signaux CLK destinés aux !'l'gi'itrcs
IC2 il IC-I qui stockent un total dl'
19lignc, d'adrcs-c-, (AOà AIS), t llgne
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pour OE et ~nes pour la sélection
d'un signal CE (CEl à CE4). La qua-
trième..!!.8.ne de commande génère le
signal WE. Comme l'EPROM Flash ne
prend en compte l'octet présent sur le
bus de donnée que sur le flanc du si-
gnai WE les registres etl'EPROM Flash
reçoivent le. 8 lignes de données en
provenance de l'interface en commun.
Au cours de l'opération de lecture (OE
~ bas) le tampon de bus IC5 isole les
lignes de données de l'EPROM Flash.
À cet effet on applique, au travers de
l'inverseur ICle le signal de validation
(üwble) à IC5 où il arrive sous forme in-
versée. On ne dis po c, pour la lecture
d'un octet, que de 5 lignes, de sorte que
2 multiplexeurs 4 ver; 1 ramènent le
nombre de lignes de données de 8 à 2.
De ce fait, le PC doit, pour chaque
octet, accéder 4 fois à ces 2 lignes. Les
registres ne prenant la
val ur des lignes de
données en compte que
lors d'un flanc montant
des lignes de commande
LK 1 à LK3, on pourra

s'en servir pour la com-
mande du multiplexeur.
Il su ffira, lors de la pro-
grammation, de faire en
sorte que, lors d'un changement d'état
des lignes de commande, on ne trouve
que 1'0 tet du registre dont la lignes-
CLK subit une commutation bas-haut
(flanc montant). Le "câblage» des
lignes de données du multiplexeur est
tel que l'on ait, après la dernière opé-
ration d'écritur , élection automatique
des bits 7 et 5. Le reste du «câbrage »

permet une solution (logicielle) simple
pour la lecture de l'ensemble de l'octet.
lous avons utilisé la même approche
pour la commutation du mode émula-
tour au mode de programmation. 5i
l'une des 3 lignes de commande LKl
à CLK3 se trouve au niveau haut, la
fon lion OU en logique câblée consti-
tuée par le 3 invers urs à sortie en col-
lecteur ouvert lC1d à lC1f provoquent
l'activation (~ niveau bas) du signal
Load. Les sorties des registres IC2 à IC4
ainsi que le tampon de bus ICS sont
alors validées et les lignes de données
t d'adresses du circuit d'application
sont isolées de l'EPROM Fla h. Simul-
tanérnent, on prépare un signal de
RAZ de manière à ce que les broches
R5T (au FET Tl) active au niveau bas
et R5T + (active au niveau haut) puis-
sent être activées aux dits niveaux. On
dispose de la possibilité, dans le cas de
RAZ active au niveau haut, soit d'ap-
pliquer un niveau +5 V (cavalier im-
planté) soit de dériver par le biais de la
broche RST+ un niveau en prove-
nance de l'application. Cette seconde
approch • est particulièrement intéres-
sante dans le cas du 80C51 , vu que sur
ce type de microcontrôleur il est pos-
sible ainsi d ponter le condensateur de
RAZ. La résistance R22 limite alors le

r-- .--- .---
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Figure 1. Le synop-
tique du programma-
teur/émulateur
d'EPROM Flash et les
positions des contacts
de 54 en fonction de
la taille des EPROM.
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54 Bkb 16kb 32kb 64kb 128kb 256kb S12kb

A16 OFF OFF OFF OFF ON ON ON
AlB OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON
A17 OFF OFF OFF OFF OFF ON ON

m OFF OFF ON ON ON ON ON
A13 OFF ON ON ON ON ON ON
A15 OFF OFF OFF ON ON ON ON

courant à une valeur sûre, ne consti-
tuant cependant pa une protection de
courant longue durée, achant qu'un
courant trop important peut endom-
mager Tl. Cette possibilité de commu-
tation directe pilotée au travers des
3 lignes CLKl à CLK3 permet au logi-
ciel du PC de remettre le circuit d'ap-
pli ation sans avoir à r charger l'ému-
latcur. Le programme RESETA r pré-
sent sur la disquette ES5956017-1
disponible auprès des adresses habi-
tuelles remplit une fonction identique.
Les réseaux RC R4/C13, RS/C14, R6ICl5
et R13/CI6 éliminent les parasites qu'ils
oient d'origine interne ou ext me. Il
faudra que le logiciel tienne compte
des retards introduits par les dits ré-
seaux. C'est la rai on pour laquelle 1
r mesure le retard: si le multiplexeur
est bloqué (CE inactif) on aura un ni-
veau haut si les lignes CI4 et Ci6. Si
maintenant, le multiplexeur est validé
(CE activée), les lignes de données DO
et 02 sélectées ct que sur le bus de
donné es ces lignes présentent un ni-
veau haut, On peut mesurer l'intervalle
séparant l'émission du flanc sur le ligne
CLK3 et la lecture du hangement de
niveau de DO et 02. Le retard mesuré
(et légèrement allongé pour mettre
tout s les chances de notre côté) ne va-
lent réellement que pour le retard de la
ligne CLK3. POUfêtre certains que cette
temporisation era également suffi-
sante pour les autres lignes de com-
mande nous avons défini avec R6IC 1.5
une pseudo-période 2 fois plus longue
que celle des autres réseaux Re. Ce re-
tard permet d' viter des problèmes
avec des ordinateurs aux vitesses très

96OOn-12

hétéroclites comme elles le sont au-
jourd'hui.

PROCRAMMATIO
u'EPROM FLASH

11 est possible, lorsque l'on utilise
l'émulateur en programmateur, de par
la présence de l'inverseur 53, d'extra-
ire l'EPROM Flash sans le moindre
risque sans avoir à déconnecter le pro-
grammateur du PC ou à le mettre
hors-tension. À cette intention le dit in-
verseur coupe l'alimentation de 5 V de
l' EPROM Flash, met, par l'intermé-
diaire de T2 et de l'inv rseur IC13f, le
signal WE à ,,0 », bloquant en outre le
signal Load de sorte que les sorties des
registres et du tampon de bus sont in-
hibées. 03 et l'inverseur bloquent les
niveaux du tampon de lignes
d'adresses du circuit d'application.
Toutes les lignes sont forcées à «0" par
le biais de réseaux de rési tances, R7 à
RIO On p urra extraire l'EPROM
Flash lorsque la LED Dl est éteinte.
Linverseur 51 permet une utilisation
autonome de l'érnulateur, 5i l'on dé-
connecte l'émulateur du PC les ré-
seaux de résistances RI et R2 forcent
toutes les lignes au niveau haut de
sorte que si l'érnulateur devait passer
en mode de programmation l'inver-
seur 51 et une résistance de forçage au
niveau haut (plIll-up) du réseau R2
n'empêcheraient pas la transmis ion
du ignal Load. Le circuit reste ainsi en
mode émulateur.

L'ALIMENTATION
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Figure 2. L'électronique
du programmateur/ému-
lateur d'EPROMFlash.
2 multiplexeurs 4 vers 1
ramènent à 2 lignes seu-
lement le bus de don-
nées de 8 bits de large.
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Figure 3. La platine double
face à trous métallisés à
l'Implantation dense dispose
de différentes pOSSibilités
de connexion vers le PC et
le support de l'EPROM du
circuit d'application.

l.allmentation de l'émulateur peut sc
faire par le biais du support pour
EPROM du circuit d'application et les
diodes 08 ct 09, mais il est préférable
d'utiliser un régulateur externe, IC8,
protégé par 06 cl 07, voire une source
de 5 V externe appliquée il l'embase K8.
Les 2 cavaliers 28 et 32 déterminent si

la source de 1alimentation du support
ou de l'EPROM se fait par l'intermé-
diaire de la broche 28 ou 32; il ne fau-
dra cependant le Illettre en place que si
l'alirnentation à travers OS ou 09 n'est
pas fiable. Les lignes d'adresses et d'
données des EPROM sont ornpatibl s.
Il faudra cependant éviter de se trou-
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Liste des composants

Résistances:
Rl,R2,R18 ~ réseau de 9 x 3k03
R4 à R6,R13,R24 à R31 = 47011
R7 à Rl0 ~ réseau de 8 x 10 k!l
R14=220n
R15 - 2k!l2
R16 = 10k!l
R17,R20 ~ 330 n
R21,R22 = 1811
R23 ~ 3kll3

Condensateurs'
Cl à C12,C18 ~ 100 nF
C13,C14,C16 = 47 pF
C15 = 100 pF
C17 ~ 270pF
C19,C20 - 100 ~lF/25 V

Semi-conducteurs:
01 = LED rouge
03,04,08.09 = BATa5
05 ~ LED jaune
06,07 = 1N4002
02 = LE0 verte
Tl = BS250
T5 ~ 8S170
T2 = BC547B
ICl = 74LS06
IC2 à IC4 ~ 74HCT574
IC5,IC9 à IC12 = 74HCT541
IC7 = 29F040 ou 29F010 (AMO, cf.
texte)
Ica ~ 7a06
IC6 = 74HCT153
IC13 = 74HCT14

Divers :
Kl = embase mâle HE10 de 2 ran-
gées de 20 contacts
K2 = embase sub 0 à 25 contacts
en equerre
K3,K8 = barrette auto-sécable à
2 contacts
K9 = embase à 2 rangées de
17 contacts

Sl,S3 = inverseur à glissière double
S2 = interrupteur OIP quadruple
S4 Interrupteur OIP sextuple ou
embase autosécable à 2 rangées
de 6 contacts
support FIN à 32 contacts pour IC7
(optionnel)

au choix liaison câblée par morceau
de câble plal à 34 conducteurs de
30 cm environ doté de 2 connec-
teurs auto-dénudants sertis de
2 rangées de 16 contacts

ver dans la situation où le circuit d'ap-
plication se trouve hors-tension vu
qu'alors IC12 attaque les lignes de
données de l'application. l.alimcnta-
tion du régulateur pourra sc faire par le
biaiv d'un adaptateur secteur de 12 V
du commerce. L<1construction du mon-
tage ne devrait guère poser de pro-
blèrnc. Le sou ....-ensemblc -upport de
IC l-l-conncctcur K9 exige un court ins-
lant de réflexion. Le, connecteurs DIL
auto-dénudants serti-, sur un morceau
de câble plat le plu, court possible (!!)
exi-tcnt en 2 ver ...ions ; la broche 1 cor-
respond au premier conducteur et la
broche correspond au second conduc-
teur du câble. Ibur éviter toute erreur
il faudr,) veiller il utiliser 2 types do
connecteur, identiques. Une solution
meilleur I11Jn.:hé convi ...te à implanter
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une embase du commerce côté émula-
teur, implanté oit dans le dessin en
ligne pleine ou en pointillé de la séri-
graphie. Dans le premier cas il faudra
positionner il l'autre extrémité du câble
plat un connecteur DIL dont la
broche l se trouve en liaison avec le
conducteur n"2 du câble. La seconde
approche nécessite un connecteur DJL
dont la broche 1 est en liaison avec le
conducteur n°l. Nous avons également
prévu 2 possibilités de connecter ce
montage au Pc. La première prend la
forme de l'embase droite KI reliée par
le biais d'un petit morceau de câble plat
1136 condu teurs à un connecteur Cen-
rronics femelle (interconnexion broche
à broche). En aval de ce connecteur la
liaison prend la forme d'un câble pour
imprimante pour PC classique. Il est
possible également d'utiliser un câble
mâle-femelle à 25conducteurs (1:1)
con necté à l'embase sub D ~
25 contacts K2. Selon le type de mon-
tage que l'on envi age il peut être ju-
dicieux de positionner les interrupteurs
DIL 52 et S.J sur le dessous de la platine
de manière à pouvoir définir la taille de
l'EPROM et fixer le type de ligne" CE à
travers des découpes faites dans le bOÎ-
tier sans avoir il l'ouvrir. Il faudra veiller
à ce gu~ la liaison câblée allant aux in-
verseur, ~ glissière 51 et 53 ne dépasse
pa, 40 mm. On pourra utiliser tant la
291'0-10 gue la 29FO 10, 2 EI'ROM Flash
de l'écurie AMD. Ces 2 types de circuits
connaissant la rnèrnc séquence d'ins-
tructions il n'est pas nécessaire de pré-
voir de possibilité de distinction. Le seul
problème que l'on risque dl' rencontrer
alors ,1' présente lorsque l'on essaie de
charger un fichier dont la taille dépasse
la capacité de l'EPROM Flash. Le logi-
ciel ne procède pas à une vérification à
ce niveau. On pourra connecter un
maximum de 4 érnulateurs à un port
parallèle, soit un maximum de 12 au
total répartis entre les 3 ports classiques,
LITl, LPT2 ct LPT3. Les résistances RI
ct R2 ne sont à monter que sur le der-
nier émulateur ! La sélection d'un ému-
lateur entre ceux d'un même port se
fait pin le biais de l'interrupteur DlP 52
( El = premier érnulateur). l.interrup-
teur DIP 54 permet d'inhiber des lignes
d'adresses lorsque l'EPROM à émuler
possède un domaine d'adressage plus
étroit que l'EPROM Fla"h utilisée. Si un
interrupteur est ouvert et le cavalier
correspondant ouvert, la ligne
d'adresse orrcspondantc e t forcée au
niveau bas par le biais d'une résistance.
Attention, il existe des EPROM qui at-
tendent un niveau haut sur leurs
broches non utilisées. Si, sur cc type de
composant, on n'isole pas correctement
les lignes d'ad l'esses correspondantes il
est impossible d'obtenir Lill fonctionne-
ment fiable de l'émulateur. Il est tou-
jours recommandé de vérifier soigneu-
sement que tous le, interrupteurs et ca-
valiers soient sélectes correctement el

gue toute, les lignes d'adresses non uti-
lisées par l'EPROM à émuler soient dé-
connectées. Un autre erreur souvent
constatée est d'essayer de charger un fi-
chier en format hexadécimal (llEX). Le
logiciel ne peut traiter que des fichiers
binaires.

LE LOGICIEL
Il faut, pour travailler avec le pro-
grarnmateur/érnulatcur d'EPROM
Flash, une disquette comportant le
programme de chargement et d'autres
progr<1mme" auxiliairev, On lira le fi-
chier README (en anglai«) qui donne
les dernières informations concernant
la version la plus récente du logiciel.
Le paramètre de lancement est le
même pour tau, les programmes:
/L<port> <ce>
qui définit l'érnulatcur que le pro-
gramme doit adresser. Le paramètre
<port> sera un 1 pour LPTI, un 2
pour LPT2 et un 3 pour LPT3, <cc>
étant un 1 pour CEl, un 2 pour CE2,
un 3 pour E3 et un 4 pour CE4. Pre-
nons un exemple: l'érnulateur est
connecté au port uyrz et le contact
CEl est fermé. Le double paramètre il
entrer est donc /L21. Il est important
de respecter l'ordre prescrit des diffé-
rents paramètres pour chacun des dif-
férents programmes. Tous le, para-
mètre, el noms de fichiers doivent être
précédés d'un espace! Voici les diffé-
rent, programmes:
• Les programmes pour le fonction-
nement en programmateur d'EPROM
Flash:

ERAFLASH IL<port><ce>
Efface l'EPROM Flash se trouvant our
l'érnulateur

PRCFLASH IL< port> <ce> <bill-
file>
Programme le fichier <binfile> dan,
l'EPROM Flash présente sur l'émula-
teur. Il n'est pa, procédé il une vérifi-
cation pour savoir si le fichier peut
trouver place dan; l'EPROM. Si le fi-
chier dépasse la capacité de mémoire
la routine de vérification générera un
message d' erreu r.

RDfLASH /L< port> <ce> < file>
IB<nbr>
Lit <nbr> octet du contenu de
l'EPROM Flash présente sur l'émula-
teur et les met dans le fichier <file>.
Comme le programme ne connaît pas
la taille de l'EPROM Flash présente sur
l'érnularcur il n'y a pas de vérification
pour savoir si <nbr> c t OK ou trop
grand.

• Les programmes pour le fonction-
nernent en érnulateur :

LOADEMU /L< port> <ce> <bin-
file>
Le programme commute l'émulateur
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Figure 3. La platine dollble
face à trous métallisés à
l'implantation dense, dispose
de différentes possibilités
de connexion vers le PC et
le support de l'EPROM du
circuit d'application.

[alimentation de l'émulateur peut se
faire par le biais du support pour
EPROM du circuit d'application et les
diodes D8 et D9, mais il est préférable
d'utiliser un régulateur externe, K'S,
protégé par D6 et D7, voire une source
de 5 V externe appliquée à l'embase K8.
Les 2 cavaliers 28 et 32 déterminent si

la source de 1alimentation du support
ou de l'EPROM se fait par l'intermé-
diaire de la broche 28 ou 32; il ne fau-
dra cependant le mettre en place que si
l'alimentation à travers D8 ou D9 n'est
pas fiable. Les lignes d'adresses et de
données des EPROM sont compatibles.
Il faudra cependant éviter de SE~ trou-
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magnétoscopes
~ .numenques

un marché qui bouge

Depuis le succès
remporté par le

disque audionu-
mérique, la nu-
mérisation est

entrée dans les
moeurs. Mais

jusqu'à présent,
les fabricants

d'enregistreurs nu-
mériques pour l'au-

dio n'ont pas rencontré,
auprès de la clientèle,
l'écho qu'ils espéraient
(DAT, DCC et MiniDisc
ne font pas recette et
leur avenir n'est guère
plus prometteur). On
pense pourtant que le
magnétoscope numé-

rique dispose des
atouts nécessaires pour

percer et, probable-
ment avant la fin de

l'année, les principales
marques de matériel

grand public seront re-
présentées sur ce mar-

ché. Il est temps de
dresser un panorama

de la question.
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Le numenque a l'avantage de la
clarté: c'est blanc ou noir, vrai ou
faux. 11 n'y a pas de milieu, ce qui fait
que de, calamités comme le bruit
n'ont aucune prise sur lui. Autant d
fois qu'on le recopie, il conserve pour
toujours ses qualités premières.
Même les manipulations du signal, si
elles sont effectuées en numérique,
n'ont pas d'influence néfaste sur lui.
Forte de l'expérience de l'audionu-
mérique, l'industrie dispose aujour-
d'hui de techniques de numérisation
et de traitement de la vidéo et peut,
sans trop de difficultés, les étendre
aux appareils pour le grand public.
Des normes comme MPEG-I et Il (en
usage sur vidéo-CD et en télévision
numérique) sont déjà de pratique
courante. li se pourrait bien, dès lors,
qu l'enregistrement analogique de la
vidéo vive ses dernier moments, du
moins si les constructeu rs réussissent
dans leur entreprise.

DVIDEO,
UNE NORME PLANÉTAIRE
Assagi par les luttes fratricides qui ont
fait rage lors de l'introduction simulta-
née des norm s d'enregistrement
vidéo analogique (Vidéo 2000, Betamax
et VH se sont longtemps fail la
guerre, à qui deviendrait le standard
mondial) les constructeurs de matériel
à large diffusion c ont accordés sur
une norme numérique commune. DVi-
deo en est le nom de baptême, accou-
ché de la conférence sur le VCR nu-
mérique, tenue en juillet 1993. Elle a
obtenu, à l'heure actuelle, l'assentiment
de cinquante-d ux fabricant, parmi
lesquels on compte les plus gr05 pro-
ducteurs, Philips, Sony et Matsushita.
EMre-temps, certains constructeurs,
Sony en tête, on introduit des systèmes
vidéo, camescopes comme enregis-
treurs de salon, basés sur ce standard.
La nouvelle norm numérique se ca-
ractérise par une qualité profession-
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nelle mise à la portée de l'amateur, tant
p ur l'enregistrement que p ur le
montage. La différence par rapport au
standard VHS actuel est renversante.
La définition d'image est nettem nt
supérieure el se mainti nt aprè mon-
tage ou copie. La techniqu numérique
entraîne son cortèg de possibilités
techniques inédites, une totale indé-
pendance du son et de l'image lor de
l'édition, par exemple. Toute une série
d'effets sont aussi réalisables, sans at-
teinte à l'intégrité de l'enregistrement.
Un logiciel ct une liai on sérielle vers
un PC suffisent à produire ces effets.
JV a fait la preuve récemm nt qu'il
était possible d'intégrer tous ces p r-
Iectionncmcnts en un système com-
pact. Un camescope (le GR-DVI) qui
tient facilement dans une main, com-
bine une caméra complète et un cnre-
gistreur numérique bourré de possibi-
lité de montage et d'effets spéciaux.
a , rtie vidéo nurn riqu autorise la
copie sur un autre support, sans
rompre la chaîne numérique. La plu-
part de, fonctions d'édition sont ac-
cessible par télécommande infrarouge,
sans supplément. Même le plix de lan-
cement est raisonnable, sous les
15 000 F.

NO VELLE AUSSI,
LA CASSETTE
Qui dit nouveau système vidéo dit
aussi nouvelle cassette. Conclusion: les
VHS et 8 mm analogiques ne e li. ent
pas en DVideo. En fait, la nouvelle
norme utilise deux types de supports:
un pour l'usag de alon (dimensions:
125 x 78 x 14,6 mm), l'autre portatif, sur
camescope, (rnensurati ns: 66 x 48 x
12,2 mm). La cassette normale dure
4,5 heures : le modèle mini est dispo-
nible en 30 et 60 minutes. Quand on
dit mini, c'e t 3,5 fois plus petit qu'une
VHS- .Ia moitié d'une cassette 8 mm.
Gros avantage du système, les mini-
cassettes vont au si dans le magnéto-
scope de salon. Nul besoin d'adapta-
teur spécial, comme pour la VHS- .
Autre nouveauté: il existe une version
qui, su r le côté de la cassette vidéo,
possède une mérn ire séparée, capable
de retenir un index des équences
pour un repérage plus rapide et plus
simple. Un fois la assette douée de
mémoire installée dans le camescope,
l'index apparaît dan le viseur. 1our le
mod le de table, l'index est projeté sur
l'écran de la télévision.
La bande magnétique de la cassette
numérique fait 6,35 mm de large et se
compos de deux couche superpo-
ses, 'e t qui lui confère une lar-
geur de pectre optimale. Une protee-
lion spéciale au arbone à structure de
diamant assure à la bande une grande
longévité. La t chnologie de transport
du magnéto copc DVideo reprend
celle p pularisée par les magnéto-
scopes ana logiques et enregistreu rs
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VARIATION
FORMATS
La norme DVideo prévoit deux for-
mats, la définition normale (50) et la
haute définition (1 ID}. Le format stan-
dard 'accorde aux transmission
NTSC ou PAL. Lamélioration par rap-

DAI, à savoir l'en-
registrement
trans ersal à
l'aide de tam-
bours à têtes rota-
tif. En raison d
la densité d'enre-
gistrement élevée
(10 pistes sur
100 urn) il est
posé des exi-
gences technolo-
giques élevées à
la précision de la
mécaniques d s
tambours d tête.
Le tambour po -
sède un diamètre
de 21,7 mm et
tourne à
9 000 rr/m n. 0-

tons, à ti tre de
comparaison,
qu'un tambour
de têtes VHS a lui
un diamètre de
62 mm et tou rne
à 1 500 (NTSC) ou
1 800 tr/mn (PAL).

2

Conversion
AIN

Caméra vidéo

6/96

Figure 1, JVC a pré-
senté entre-temps un
camescope numé-
rique très évolué qui
comporte un enregis-
treur DVideo,

UR LES

Figure 2, Un enregis-
treur D-VHSne stocke
que des données nu-
mériques ; il peut
sans difficulté s'inté-
grer à un système
vidéo numérique exis-
tant.

Systême
tuner

960017·11
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960017·13

riel (du typ des enregistreurs
de sauvegarde), Il n'intervient
ni compression ni expansion
du signal. Par principe, le D-
VHS est conçu comme archi-
vage sur bande magnétique de
signaux numérique" existants,
La reproduction fournit dès
lors l'exacte réplique du fi ux de
donn 'es qui ya été mémorisé,
D'où l'impossibilité, sans l'aide
d'un numériseur ou d'un con-
vertisseur NIA externe, d'cure-
gi trer ou de restituer des émis-
sions de télévision analogique,
Lintéricur de l'appareil est
comparable à celui des magné-
toscopcs actuels, La bande dé-
file de la même façon et les
t'te, qui ne passaient que des
signaux vidéo analogiques, trai-
tent ici dc informations nu-
mériques et analogiques, Le
tambour qui supporte les têtes
tourne à 1500 tours par minute
en SECAM ct PAL (1800 en
NTSC), de te\le sorte qu'au-
cune modification ne soit né-
cessaire, La bande utilisée est

elle des cassettes S-VHS a ruelles. il
l'oxyde de fer, Un repère d'identifica-
tion, dans le nouveau boîtier, commute
l'enregistreur en mode numérique,
Il existe trois modes de fonctionne-
ment en D-VHS : normal, haute dé-

finition (HD) et
longue durée (LP), En
mode normal, la
bande passante numé-
rique est de 14,1 Mb/s
(millions d bits par

Galet
guldfrbande

(2)

Trajet de la bande----1- (oxyde extérieur)

Figure 3. Le principe
très répandu de la
tête à balayage héli-
coïdal réclame un
mécanisme relative-
ment complexe. Phi-
lips planche actuelle-
ment sur un système
qui utilise les cas-
settes d'archivage.

port à l'enregistrement
analogique est particu-
lièrement remarquable
dans la reproduction
SUI' grand écran: da-
vantage de naturel et,
manifestement, de
piqué, Rien d'étonnant,
puisque les images of-
frent une définition de
500 lignes, À titre com-
paratif, le VHS et le 8 mm atteignent
250 lignes, le S-VHS -lOS et le HiS,
420 lignes par image,
L s émissions en haute définition, c'est
la norme HO du DVideo qui leur est
destinée. Son format est de 600 lignes
horizontales, ave la possibilité de pas-
sel' temporairement à 1250, Pour le
reste, les deux formats sont identiques,

D-VHS,
L'AVANCÉE LOGIQUE
JVc, J'inventeur du VHS, parallèle-
ment au S-VHS, version analogique
améliorée, a développé un sy tèrne
numérique, Dans J'intervalle, d'autres
fabrica nts, corn me Hitachi, Thomson,
Matsushita et Philips, n'ont pas mé-
nagé leu rs efforts en vue de perfec-
tionner le syst me existant. Presque
tous les producteurs de magnéto-
scopes connus ont marqué leur intérêt
pour une extension du VHS, JI est
donc fort probable que le D-VHS fera
bientôt son apparition, Lavantage es-
sentiel du D-VHS est que les bande
existantes pourront toujours servir,
Voilà gui donne à l'enregi treur vidéo
numérique tout le temps de supplan-
ter progressivem nt la bande analo-
gique OVC pari sur 15 à 20 ans), Un
magnétoscope D-VHS lit donc sans
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di fficu 1 té les enregistre-
ments VHS ct -VHS
existants, Le supplé-
ment de prix pour 1 D-
VHS ne serait que d'un
millier de francs, JVC
présente
le D-
V H 5
comme
un enre-

gistreur numérique sé-

Figure 4. Cette photo
montre les expé-
riences menées au La-
boratoire de physique
de Philips. Une QIC
normale permet l'en-
registrement linéaire
de signaux numé-
riques vidéo.
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seconde). Mais la bande reçoit en
réalité un flux à 19,1 Mb/s, du fait de
l'adjonction de bits prévus pour la
correction d' erreu rs selon le code
Rccd-Solornon. Le système de co-
dage des informations (interface sé-
ri Ile, débit d'informations ans re-
tour à zéro), présente de grandes si-
militudes avec celui utilisé dans les
autres enregistreurs numériques
ainsi que le disque compact ( D).
emme la durée maximale d'enregis-
trement est de cinq heures, on peut, en
D-VHS, placer sur une bande 31.5 gi-
gaoctets (Go, milliards d'octets) de
données. Une bande extra mince de
s'pt heures peut même emmagasiner
jU'qU'8 4-1,7 o.
On ne dispose pas encore de spécifi-
cations détaillées concernant les modes
llD et LP Le débit maximal de don-
nées en Il est fixé à 28,2 Mb/ , la
durée d'enregistrement est alors de 2,5
ou 3, heures. En longue durée, on
parle dl' 49 heures pour un débit de
2 Mb/s. La synchronisation d'image
dispose d'une piste de commande sé-
parée. On s'attend à ce que le pre-
miers enregistreurs D-VH sortent
eue année-ci. Comme ce; appareils ne
seront normalement équipés ni d'un
convertisseur AJr\1 ni l'inverse, ils iront
vraisemblablement sur les marchés où
la télévisi n numérique est déjà irn-
plaruéc : c'est le CL1~ des Elab-Unit>.
Mais l'archivage de' grandes onfigu-
rations d'ordinateurs offre un autre dé-
bouché, qui laisse entrevoir un avenir
promeneur pour ce système.

A TRE PISTE
Alors que les systèmes DVideo et D-
VilS restent adeptes de la technique
conventionnelle, le Laboratoire de
physique de Philips à Eindhoven
traque une autre piste. Le, chercheurs
de chez Philips s'emploient à déve-
lopper un enregi treur de données il
tête fix , basé sur une cassette déjà
bien connue, la QI/nrler Inch Cnrlririge
(cassette quart de pouce), en abrégé la
QIC, capable d'avaler des débits de
16 Mols. Les QIC sont d'emploi cou-
rant sur PC, comme système de sau-
vegarde il défilement continu (5Irl'n-
1II1'r). Lcnregistrerncnt vidéo analo-
gique a, jusqu'à présent, toujours fait
usage de têtes magn 'tiques rotatives
(lléli-scall). Ce principe p rmet une
grande vitesse relative entre tête vidéo
et bande magnétique, alors que son
défilement linéaire est relativement
lent. Cette grande vitesse est indi -
p nsabl pour la largeur de spectre de
l'information vidéo. En outre, le posi-
tionnement des tête, est calculé pour
que chaque piste oblique ur la ba ride
magnétique corresponde précis' ment
à un balayage de l'image. Sur un sys-
tème d'enregistrement linéaire (dont la
tête n'e t pas en rotation), toutes les in-
formations sont placées sur d s pistes
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parallèles de la bande magnétique. Les
anciens modèles à bobine, et les nrc-
gistrcurs audio il cassettes en ont de,
exemple . La cassette compacte nu-
mérique ( CC) est une version plus
évoluée d l'enregistrement linéaire,
où une tête fabriquée en technologie
du film épais permet d'écrire sur
bande, puis de lire un grand nombre
de pistes parallèles. Une machine li-
m'aire est nett ment plus simple à fa-
briquer qu'une tête à balayage hélicoï-
dal, puisque seule la bande est en
mouvement. Tous le; autre, compo-
sants du ystèrne sont au repos.
Jusqu'à présent, la QI n'a r çu d'ap-
plication que sur ordinateur. Le lecteur
et sa cassette sont particulièrement
compacts, très stables ct offrent une ca-
pacité de stockage normalement suffi-
sante pour l'archivage d'un disque dur.
En comparaison des systèmes de ,au-

bande de 8-0 Mo actuelle.
En vidéo numérique, il n'y a pa, que
la capacité d'emmaga-inage qui
compte, la capacité de transmission de
donnée, est un facteur prépondérant.
On s'active à présent il ramener à
0/3 microns la longueur nécessaire à
l'inscription d'un bit. À la vitesse de
tran-Iation de 2 n1/" dès 101'5,le débit
de données grimpe Il 6 Mo/s. Si l'on
utilise une tête rnultipl de le tur é ri-
turc comportant huit piste, parallèles,
on atteint le débit de 16Mols, large-
ment de quoi y inscrire de la vidéo de
haute qualité. Pour la véritable tél 'vi-
sion à haute définition (HD'1 ), il faut
20 Mols et plus. On est alors ramené il
l'u~ag de tètes multiples ct au pro-
blème dl' l'augmcntatlon du n mbre
de pistes sur une bande plu, perfec-
tionnée qui réclamerait moins de
0,3 microns par bit enregistré.

Figure 5. Les premiers
systèmes DVldeo sor-
tent sur le marché eu-
ropéen, La réalisation
de Sony en est un
exemple_

5

vegarde plu évolués,
cornrne le DAT et l'Exa-
byte 8 mm, la QIC est ce-
pendant plus limitée,
avec ses 400 Mo, La dis-
tance entre piste est de
J 50 microns, on en met donc -12sur une
largeur d'un quart de pouce (6,35 I11m).
Les donnée, occupent 1,6microns et la
vitesse de défilement de la bande est
compris entre 1,5 et 2m!s.
La combinai on de ces caractéristiques
fait qu'on arrive il un débit maximum
de donnée de 2 Mols, en rapport avec
celui d'un canal de données vidéo et
audio en MPEG-1. II est dOIlC possible
d'y enregistrer de la vidéo de qualité
limitée, comparable au VHS. D'un
point de vue technologique, il est réa-
liste de considérer quc la miniaturi a-
tion est perfectible et qu'on peut 'at-
tendre dans le futur à placer quatr
pistes dans le sillon actuel de 150 mi-
cr ns et approcher les 3 Go sur une
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En fin de bande, il faut
très vite inver ...cr le dé-
filement et adapter la
position de la tête,
pour écrire un nou-
eau groupe de pistes

parallèle au premier. Ceci nécessite
un mémoire tampon pour couvrir la
période de commutation et assurer la
stabilité d'image.
Lcnrcgistrernent linéaire offre encore
un autre avantage: l'adaptation de vi-
tesse de la bande permet d'augmenter
ou de diminuer la largeur de spectre.
Pour des images compl xcs, la largeur
de bande passante peut être rapide-
ment augmentée et fortement réduite
pour de. images simples. En outre, le
temps de recherche est très court sur
ce système. Le rebobinage complet de
la bande pr nd à peine 45 secondes et
comme, pendant ce temps, la bande
l' ste en contact avec la tête, on peul
continuer à voir l'image. %\11117·'
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cardio-
aphe robuste

L'amateur de sport de
plein air soucieux de sa

santé, qu'il jogge,
fasse de la bicyclette

ou s'adonne à un
quelconque autre sport
sait fort bien qu'un effort

soutenu se traduit par une
augmentation de la fré-
quence du pouls. C'est
bien entendu le but du

jeu, puisque ce que l'on
recherche est d'entraîner

son coeur et le réseau cir-
culatoire. C'est en tout

état de cause bon pour la
santé à condition de ne
pas exagérer. Le cardio-
tachygraphe que nous
vous proposons ICI per-
met, à la LED près, de

voir jusqu'où on peut aller.

Il existe une formule de calcul rapide
pOlir savoir jusqu'à où on peut pous-
ser son pouls (prononc r pou) lors de
l'exercice d'un sport quel qu'il soit.
Selon Je niveau de votre condition
physique le pouls ne devrait pas dé-
passer une fréquence de : 180 à 200 -
âge du « patient ». ce maximum ne de-
vant pas être dépassé pendant une
durée prolongée. Un quadragénaire en
bonne santé - en existe-t-il en-
core? - il est prudent de diminuer l'ef-
fort lorsque le pouls atteint de l'ordre
de 150 battements/mn (on parle, de
l'autre côté de la Manche, de bprn =
beat pel' //IiI/Ide). Pas de problème tant
que l'on sait avec exactitude où l'on en
est quant à son pouls. La techniqu 1
plus connue et la plus simple pour dé-
terminer la fréquence de battement
d'un cœur consiste à prendre ... hé oui,

Projet : F. Hueber
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le pouls. n faut, pendant cette opéra-
tion, garder un chronomètre à l'oeil
pendant un certain temps (15 s en gé-
néraI) ce qui oblige interrompre son
exercice physique. On trouve dans le
commerce diver instruments de me-
sure de la pulsation cardiaque certains
dotés de fonctions additionnelles di-
ver cs (radio-réveil FM, tarificateur té-
léphonique, banque de données de
1000 mots en 191angu européennes;
leur prix est en rapport avec ces per-
formances, leur, n ibilité très élevée
de art qu'il n'est guère judicieux de
les confronter à la sauvagerie des élé-
ments naturels. il en va tout autrement
dans le cas du cardia-tachygraphe que
nOLIsVOU'"iprésenton ici. [J se contente
de mesurer la fréquence de battement
du coeur et de la visualiser sur un bar-
regraphe à LED. Luri des problèmes
pratiques rencontrés avec ce type d'ap-
pareils est le modèle de capteur de
pouls, mesure pouvant se faire de dif-
férentes façons. Lune de techniques
les plus couramment utilisée consiste
à la mise en place d'électrodes
« fixées» par collage au gel et/ou dé-
pression à l'aplomb du coeur (capture
électrique) telle que chacun d'entre
nous la connaît des électroca rdio-
grammes qu'il a subit. Les électrodes
déterminent avec exactitude les cou-
rant cardiaques, mais ce procédé n'est
pas utilisable dans la vie de tous les
jours. On peut envisager de capter les
courant cardiaques aux extrémités des
membres, mais cela implique que le
corps soit au repos et qu'il ne puisse

pas y avoir superposition de courant
musculaires aux dits courant car-
diaques. Une seconde variété de cap-
tours de battement du coeur repose
sur la capture acoustique du type de
celle qu'implique la mesure du rythme
cardiaque à l'aide du manchon enfilé
sur le haut du bras. Un stéthoscope ou
un microphone gli sé sous le manchon
«entend» le pouls. On peut difficile-
ment, en cours d'exercices physiques,
s'encombrer d'un manchon et d'un
stéthoscope. Une autre technique,
moins connue que le stéthoscope mais
tout aussi utili able, est la mesure op-
tique. La translucidité des tissus hu-
mains varie à chaque battement de
coeur. À chaque fois que le coeur en-
voie du sang à travers les artères le tis-
sus s'opacise. Cet effet n'est pas visible
à l'oeil nu, même si l'on utilise une
lampe de poche de forte puissance
pour éclairer l'extrémité du doigt par
transparenc . Léle tronique elle n'a
pas de problème à ce niveau. La source
de lumière utilisée ici prend la forme
d'une LED infrarouge, le détecteur, re-
lativement in ensible aux parasites,
celle d'un phototransistor sensible au
rayonnement IR. La LED et le photo-
transistor peuvent être placés l'un en
face de l'autre pour constituer une
or te de barrière de lumière IR, voire
mis l'un à côté de l'autre pour travailler
en réflexion. En tout état de cause le
capteur sera positionné à un endroit
translucide du corps. Les endroits les
plu convenables sont les extrémités
de doigts et le lobe d l'oreille.

Elektor 6/96



ANALOGIQ E
ET UMÉRIQUE
Comme le prouve l'examen de la fi-
gure 1, le schéma du cardio-tachy-
graphe est relativement simple. Lélcc-
tronique sc compose d'une partie ana-
logique il base d'un LM324 chargé de
l'amplification et le traitement du ig-
nal fourni par le capteur ct d'une par-
tie numérique hargée de tout cc qui
onccrnc le corn ptage et la visualisa-
tion du résultat des opérations précé-
dentes. Le capteur IR à diode t tran-
sistor IR, qu'il soit du type barrière ou
réflexe, est relié à l'embase d'entrée 1<2.
Le filtre passe-bas C8IRi4 court-circuite
un éventuelle composante parasite de
fréquen e éle éc et ne laisse passer
que des signaux de fréquence faible.
La valeur du condensat ur bipolaire
C6f7 est choisie en tenant ompte de.
dites fréquences, 50 bprn correspon-
dent à 0,78 H/., 200 bprn à 3,33 kHL Le
dit composant est constitué de
2 ondcnsateur polarisés qui protè-
gent l'amplificateur opérationnellC1a
à l'encontre d'éventuelles tensions
continues pouvant naître lorsque le
capteur est mis en place ou non ou
qu'il capr ou non de la lumière para-
site. ICI a travaille en principe comme
un amplificateur linéaire (gain de 200).
La paire SIR Il constitue un filtre
passe-bas 15 Hz additionnel qui éli-
mine le~ restes de parasit s. On dis-
pose d s lor" à la sortie de 1 la d'un
signal utilisable d'une certaine façon
dont la forme rappelle celle d'un sinu-
soïde impulsionnel positif orné de pa-
rasites. La transformation de ce signal
difficile à traiter en un joli signal rec-
tangulaire se fait pal' le biais de lC1d,
un amplificateur opérationnel monté
en comparateur dont le seuil de bas-
culement est fixé pal' l'intermédiaire de
l'ajustable P2 de manière à cc que le
comparateur ne ba cule uniquement
dans la plage de l'amplitude. La posi-
tion de départ de cet ajustable n'est
pas critique vu qu'en aval du conden-
sateur 4 on ne retrouve rien d'autres
que des impulsions en aiguille posi-
tives ct négatives. Les dites impulsions
en aiguille ont cependant suffisantes
pour attaquer le rnultivibrateur mono-
stable analogique (MMV) réalisé au-
tour de IClc. Au repos, la sortie du
monostable présente un niveau bas et
C3 est dé hargé. Chaque flanc des-
cendant apparaissant à la sortie du
comparateur fait passel' la sortie du
mono. table au niveau haut, niveau au-
qu 1 il l'este jusqu'il ce que le conden-
sateur 3 se soit chargé au travers de
R6. La tension à l'entrée non-inv r-
euse de l'ampli op chute en quelque
20 ms en-dessous du niveau de la teri-
ion présente sur l'entrée inverseuse
(J'impulsion en aiguille a disparu de-
puis bien longtemps), de sorte que le
mono table retrouve son état de dé-
part. La LED verte 014 perme! une ob-
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scrvation ai . e de ces impulsions de
20 ms. Le diviseur de tension R3/R4 di-
vise la tension d'alimentation de 9 V
par rapport, mettant à la disposition de
la partie analogique d'une tension de
référence, tamponnée pal' rc 1 b, de
4,5 V. Cette division par 2 de la tension
d'alimentation permet une utilisation
de la pile jusqu'à une t.en~ion entre
broches de quelque 6 V. A l'inverse de
la partie analogique, l'électronique nu-
mérique est elle alimentée en tension
régulée et partant parfaitement
constante d 4,5 V. S'il est vrai que les
circuits intégrés CM 5 utilisés peu-
vent fort bi n travailler à une tension
de service comprise entre 3 et 15 V il
n'en re te pas moins que la fréquence
de l'oscillateur constitué pal' CI!R1/p1
dépend du niveau de la tension d'ali-
mentation; il en est de même de la lu-
minosité des LED IR et des LED de vi-
sualisalion. Ceci explique la présence
d'un régulateur de tension ajustable
entre 4,2 et 4,5 V du type LM317, IC5,
beaucoup moins énergie-vorace qu'un
7805 par exemple, d'autant plus qu'il
est en mesure d'utiliser ln pile jusqu'à
une tension de 6 V La consommation
de courant de l'ensemble est légère-
ment supérieure à 15 mA et partant il
la limite d'une utilisation économi-

6/96

cs

ca

quernent justifiée
d'une pile compacte
de 9 V. Il est pr férable
d'utiliser un accu re-
chargcable adéquat
qu'il est facile de re-
charger à l'aide d'un
adaptateur secteur de
12 V au traver, de 1,1
résistance R23 par
commutation de 51. Si

Figure 1. L'électro-
nique de notre cardio-
tachygraphe robuste
se compose d'une
partie de mesure et
de traitement analo-
gique et d'une partie
de comptage et de vi-
sualisation numé-
rique. L'échelle des
LEDn'est pas linéaire.

l'accu doit, cardio-ta-
chygraphe horv-fonction, recevoir <on
énergie par l'intermédiaire d'un
« vrai ~)rechargcur, on remplacera R23
par un pont de câblage de manière il
ce que les borne, de l'accu soient en
contact direct avec l'embase bas-e-ter-
sion Kl. Revenons cl la partie numé-
rique du montage, Il nous faut, entre
la sortie du rnonostable analogique et
le premier circuit intégré CMOS, une
adaptation de niveau de 6 ...9 V il
3...5 V. Ce>! la tâche du diviseur de
tension RI6/RI7. Lors de chaque im-
pulsion en provenance de l'analogique
on a déclenchement de la ba-cule mo-
no-table IC2b qui fournit il ,a sortie
une impulvion d'échantillonnage
(Strobe) à l'intention du décodeur ..
ver 16, 1 4. À l'apparition du flanc
descendant de cette impulsion on a
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Figure 2. 3 tech-
niques de réalisation
du capteur: a) une
barrière lumineuse,
b) une barrière à ré-
flexion, c) une bar-
rière lumineuse à
haute flexibilité.

2

déclenchement de I~ ,e-
conde bascule monostable, 1 Za, donl
l'impulsion de sortie très courte, 1~s
seulement, remet le compteur IC3 il
zéro. Loscillatcur de IC3 pilote le
compteur il une fréquence de l'ordre
de 850 H7. Plus le temps séparant
2 battements de coeur est long, plus le
contenu du compteur est important.
La fréquence d'horloge choisie l'a été
de manière à ce qu'au pouls le plus
faible la plage choisie du compteur
( '1'6 il CT'!) ne soit dépassé mais que
l'on ait comptage ju qu'à l l l l el, par
le biais de 1 4, activation de la
LED D13. Le décodeur IC4 dis-
pose de .) mémoires d'entrée
qui, il l'apparition de l'impul- 3
sion d'échantillonnage, de-
viennent transparentes. Le dé-
codeur situé en aval place le
"ombre binaire de 4 bits de
la "ge su " la ligne de sortie cor-
responda n te.

Figure 3. Il est pos-
sible, sans pourtant
exagérer au niveau de
la densité d'Implanta-
tion, de réaliser un
montage compact.
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SE 'SORIELLEMENT!
Les capteurs destinés aux cardio-ta-
chygraphes ne courent pas les rues; il
vous faudra donc fabriquer le vôtre
vous-même', Mais rassurez-vous, nOLIS
n'attendons pa, de chef-d'oeuvre de
mécanique de votre part. Le capteur le
plus simple et le meilleur marché
prend la forme d'une pince à linge
dans 1 corps de laquelle on a percé
2 orifices de 5 mm disposés à quelque
5 mm de l'extrémité. I.un des orifices
reçoit une diode IR, l'autre le transis-
tor IR (une SFH409-2 et un SF11309·4
de Siemens par exemple). Ces compo-
sants sont reliés au circuit principal à
l'aide d'un morceau de câble blind',
jusqu'à, comme l'illustre le schéma. le
jack de 3,5 mm, K2. Notons que le
transistor ne dispose que de 2 contacts,
la base n'étant pas accessible de l'e té-
rieur, La broche la plus courte est, pour
les 2 composants en question, respec-
tivement la cathode et le collecteur. Le
capteur terminé peut être «clipsé » cl
un endroit adéquat (extrémité d'un
doigt, lobe d'une oreille) de manière à
vérifier le fonctionnement du cardio-
tachygraphe. Il faudra, si l'on envisage
une utilisati n plus prolongée de cet

instrument, trouver
une solution plus élé-
gante et moins «pin-
cante ». La figure 2
vous propose 3 solu-
tions. Pou r les a ppro-
chcs a et b on utilise
un petit morceau de
tube de 40 il 50 mm du
bon diamètre pour

qu'il glb~c bien Sur le doigt et fermé ir
l'une de ses extrémités, On perec 2 ori-
fices à la hauteur de la lunule de
l'ongle (c'est à cet endroit que l'on ob-
tient les meilleurs résultats) et l'on po-
sitionne les 2 composants actifs du cap-
teur de manière à ce qu'ils coincent lé-
gèrement le doigt. La diode et le
transistor sont en uite fixés solidement
il l'aide de colle epoxy, câblés comme
indiqué plu, haut (il n'est pas inutile
de prévoir un dispositif anti-trartion)
et enveloppé d'un revêtement noir

voire de gaine thermorétractabl
opaque p ur mettre l'ensemble à l'abri
de la lumière. On peut également,
comme l'illustre la figure 2b, utiliser
une barri' re à réflexion. n pere dans
ce cas un orifice rectangulaire dans le
tube pour y encastrer le CNY7lJ. Il fau-
dra, à nouveau, veiller à ce que le doigt
soit légèrement coincé. Si l'on veut uLi-
liser le lube de l'oreille on pourra réa-
liser la construction de la figure 2e
basée Sur un ressort main ( pinçant»
plus agréable à porter. TI est important,
en tout état de cause, de veiller à une
opacité suffisante du système.

METTRE LES LED À
L'ÉQUERRE
Lélectronique sera montée sur la pla-
tine dont on trouve la représentation
de la sérigraphi de limplantation des
compo ants et la reproduction du des-
sin de, pistes en figure 3; cette der-
nière prendra place dans un boîtier de
120 x 65 x 40 mm (cf. la liste des com-
posants). n perce les orifices destinés
au passage des têtes des LED DI il
D14, à l'écartement défini pal' la pla-
tine, dans le joint des 2 demi- equilles
du boîtier de manier à pouvoir dépo-
ser facilement le couvercle. l.cmbase
du capteur prend place sur « l'avant»
du boîtier le jack femelle de l'alimen-
tation et l'inverseur Sl dan; la face op-
posée du boîtier. On fixera ln courroie
de transport sur le fond du boîtier. La
mise en place des composants se fera
comme d'habitude: on commencera
par les 8 ponts de câblage, pour im-
planter ensuite les composants cou-
chés suivis des composants à montage
vertical pour terminer par les supports
pour tous les circuits intégrés, excep-
tion faite du régulateur à monter di-
rectement. IC4, un 7-H-1 4514 (ne pas
utiliser la version CM OS ordinaire)
est logé dans un boîtier 24 broche; aux
rangées de broches à écartement étroit
(31.l0" = 7,62 mm). Le type de support
correspondant n'étant pratiquement
pas trouvable dans le commerce, on
utilisera les 2 rangés de contacts d'un
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4
broches 4 ct ainsi que
10 et Il à l'aid de
courtes longueurs
de fil de câblage
souple. Les
LED de-
vraient s'illu-
miner l'une
apI' è s
l'autre . n
chenillard.
o n

branche en-
su i te un fré-

quencemètre "ur la
broche 11 de 1 4 et, par ac-

lion sur l'ajustable, on règle la fré-
quence à une valeur comprise entre

8-17 et 849 1 IL. On im-
plante ensuite ICI ct
IC2 ct on déconne te
le capteur. À l'aide
d'un multimètre on
mesure la tension sur
la broche 1 de 1 1 (=
moitié environ de la

Figure 4, La pile sera
fixée solidement dans
le couvercle en
veillant à ce qu'elle
n'entre pas en contact
avec la platine.

support larg débarrassé
de ses barres « inrercos-
talcs ». soit une paire de
morceaux de barrette au-
tosécable oupés il la
bonne longueur
(12 contacts). Les pattes
de, LED sont repliées à l'équerre il
3 mm du corps (attention il la polarité),
implantées dans les orifices adéquats et
soudées, On disposera la platine dans
la demi-coquille pour sc servir de ga-
barit. La pile trouve aisément place
dan, le boîtier 0(, on la fixera solide-
ment. Une foiv lcs soudures terminé 5

on montera la platine dans le boîtier de
la manière illustrée en figure 4 pour
ensuite implanter 1 s ircuits intégrés
IC3 ct ICI. l'our exécuter le premier test
de bon Ionctionncmcnt on con nccte la
sortie d'une alimentation de laboratoire
fournissant 9 V à l'embase d'alimenta-
tion et l'on prend, pour la charge du
régulateur de tension, une rési tance
de 1 kil en parallèle sur le condensa-
teur C12 -sinon la régulation ne
fonctionne pas. On vérifie ensuite 'lue
la tension de sortie de IC6 est bien de
4,2,,4,3 V Cette valeur doit être main-
tenue même si la ten ion d'alimenta-
tion est abaissée il 6 V Pour le te. t de la
chaînette de 1 D DI à D 13 (ln inter-
connecte, 'ur le support de IC2, les

tension d'a lirnenta-
tien) et l'on joue sur J'ajustable 1'2 jus-
qu'à m su rel' su l' la broche 13 celte fois,
une tension supérieure de 200 mV à
celle relevée sur la broche 1. Si l'on
remet le capteur sur le doigt et le car-
dio-tachygraphe en fonction l'apparei)
devrait, après les quelque, secondes
néce saires à Id charge de 6f 7, naître
à la vie. 11 se peut qu'il faille corriger la
sensibilité de l'éle ironique de mesure
pal' action sur 1'2. Plus la tension au
curseur est proche de la demi-tension
d'alimentation (UIf2) plus la sensibilité
est importante ( t partant l'immunité
aux parasites faible). U est préférable de
positionner 1'2 de manière à avoir une
bonne détection du pouls de sorte que
D14 clignote au rythme du pouls sans
quc le moindre parasite ne provoque
le" déraillement» de l'éle tronique, L"
chaînette de LED devrait, au repos, vi-
sualiser un pouls de 60 à 80, qui ne
manqu ra pas de monter rapidement
au-delà de 100 n as de réalisation
réussie de ce cardio-tachygraphe,

..,,,(MIS-I
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1:(0; jy;:f 1~ :~I ,[,.~,.;
50 bpm 1,28s 0,78 Hz 013

53 bpm 1,125s 0,89 Hz 012

57 bpm 1,050 s 0,95 Hz 011

61 bpm 0,975 s 1,03 Hz DIO

66 bpm 0,9 s 1,11 Hz 09
73 bpm 0,825 s 1,21 Hz 08
80bpm 0,750 s 1,33 Hz 07
89bpm 0,675 s 1,48 Hz 06
100 bpm 0,6 s 1,67 Hz 05
124 bpm 0,525 s 1,91 Hz 04

133 bpm 0,450 s 2,22 Hz 03
160 bpm 0,375 s 2,67 Hz 02

200 bpm 0,3 s 3,33 Hz DI

Liste des composants

Résistances:
R1 = 470 k!l
R2 à R4,R16 = 47 kQ
R5 = 680Q
R6,R7,R11 = 1 MQ
R8 = 220kQ
R9 = 22kQ
Rl0.R19.R20 = 10 kQ
R12 = 4kQ7
R13,R14 = 56 kn
R1S = 27011
R17 = 39 kQ
R18 = 1 kQ
R21 = 1kQ5
R22 = 3k!l3
R23 = 330 Q
Pl,P2 = ajustable 10 kQ

Condensateurs:
C1,C5=10nF
C2 = 1 ~F/16 V debout
C3 = 47 nF
C4,C10 = 4~F7/16V debout
ca = 220 nF
C9 = 100 pF
C11 = 100 j.lF/16 V debout
C12 = 100 nF

Semi-conducteurs:
01 à 013 = LED rouge 3 mm à
faible courant
014 = LED verte 3 mm à faible cou-
rant
015 = lN4148
ICI = LM324
IC2 = 4528
IC3 = 4060
IC4 = 74HC4514
IC5 = CNY70 *Tetefunken) ou
LED IR & phototransistor IR (cl texte)
IC6 = LM317 (TO-220)

Divers:
Kl = 2 picots
K2 = embase autosécable à 3 picots
S1 = inverseur unipolaire
Bt1 = pile compacte (accu) 9 V avec
connecteur à pression
Boîtier Bopla E430 (Bopla) Ou O'r<:W
N120 (O'r<:W) (120 x 65 40 mm)
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support large débarrassé
de ses barres «intercos-
tales », soit une paire de
morceaux de barrette au-
tosécable coupés à la
bonne longueur
(12 contacts). Les pattes
des LED sont repliées à l'équerre à
3 mm du corps (attention à la polarité),
implantées dans les orifices adéquats et
soudées. On disposera la platine dans
la demi-coquille pour se servir de ga-
barit. La pile trouve aisément place
dans le boîtier où on la fixera solide-
ment. Une fois les soudures terminées
on montera la platine dans le boîtier de
la manière illustrée en figure 4 pour
ensuite implanter les circuits intégrés
IC3 et IC4. Pour exécuter le premier test
de bon fonctionnement on connecte la
sortie d'une alimentation de laboratoire
fournissant 9 V à l'embase d'alimenta-
tion et l'on prend, pour la charge du
régulateur de tension, une résistance
de 1 kQ en parallèle sur le condensa-
teur C12 - sinon la régulation ne
fonctionne pas. On vérifie ensuite que
la tension de sortie de IC6 est bien de
4,2 à 4,3 V. Cette valeur doit être main-
tenue même si la tension d'alimenta-
tion est abaissée à 6 V. Pour le test de la
chaînette de LED Dl à 013 on inter-
connecte, sur le support de IC2, les

broches 4 et 6 ainsi que
10 et 11 à l'aide de
courtes longueurs
de fil de câblage
souple. Les
LED de-
vraient s'illu-
miner l'une
a p r è s
l'autre en
chenillard.
a n
branche en-

suite .un fré-
quencemètre sur la

broche 11 de IC4 et, par ac-
tion sur l'ajustable, on règle la fré-

quence à une valeur comprise entre
847 et 849 Hz. On im-
plante ensuite ICI et
IC2 et on déconnecte
le capteur. À l'aide
d'un multimètre on
mesure la tension sur
la broche 1 de ICI (=
moitié environ de la
tension d'alimenta-

tion) et l'on joue sur l'ajustable P2 jus-
qu'à mesurer sur la broche 13cette fois,
une tension supérieure de 200 mV à
celle relevée sur la broche 1. Si l'on
remet le capteur sur le doigt et le car-
dio-tachygraphe en fonction l'appareil
devrait, après les quelques secondes
nécessaires à la charge de C6/C7, naître
à la vie. Il se peut qu'il faille corriger la
sensibilité de l'électronique de mesure
par action sur P2. Plus la tension au
curseur est proche de la demi-tension
d'alimentation (u1I2) plus la sensibilité
est importante (et partant l'immunité
aux parasites faible). TIest préférable de
positionner P2 de manière à avoir une
bonne détection du pouls de sorte que
014 clignote au rythme du pouls sans
que le moindre parasite ne provoque
le « déraillement» de l'électronique. La
chaînette de LED devrait, au repos, vi-
sualiser un pouls de 60 à 80, qui ne
manquera pas de monter rapidement
au-delà de 100 en cas de réalisation
réussie de ce cardio-tachygraphe.

960005-1
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1~1T:llc=-- C~f:.r.1I1 l=-l.=--'r::.~::ll,
50bpm 1,28 s 0,78 Hz 013

53 bpm 1,125 s 0,89 Hz 012

57 bpm 1,050 s 0,95 Hz 011

61 bpm 0,975 s 1,03 Hz 010

66bpm 0,9 s 1,11 Hz 09

73 bpm 0,825 s 1,21 Hz 08

80bpm 0,750 s 1,33 Hz 07
89bpm 0,675 s 1,48 Hz 06

100 bpm 0,6 s 1,67 Hz 05

124 bpm 0,525 s 1,91 Hz 04

133 bpm 0,450 s 2,22 Hz 03

160 bpm 0,375 s 2,67 Hz 02

200 bpm 0,3 s 3,33 Hz 01

Liste des composants

Résistances:
R1 = 470 k.Q
R2 à R4,R16 = 47 k.Q
R5 = 680n
'H6,R7,R11 = 1·MO
R8 = 220kn
R9::: 22kO
R10,H19,R20= 10 kn
R12 = 4k.Q7
R13,R14 = 56k.Q
R15 = 270n
R17 = 39kQ
R18 = lkO
R21 = 1k05
R22 = 3kQ3
R23 = 3300
P1,P2= ajustable 10 kn

Condensateurs:
C1,C5 = 10 nF
C2 = 1 JlF/16V debout
(;3 = 47nF
C4,C10= 4JlF7/16V debout
C8 = 220 nF
C9 = 100 pF
C11= 100 JlF/16V debout
C12 = 100 nF

Serni-conducteurs :
01 à 013 = LED rouge 3 mm à
faible courant
014 = LED verte 3mm à faible cou-
rant
015 = 1N4148
IC1 = LM324
IC2 ::: 4528
IC3 ::: 4060
IC4 = 74HC4514
IC5 = CNY70 *Telefunken) ou
LEDJR & phototransistor IR (cf. texte)
IC6 = LM317 (TO-220)

Divers:
K1 = 2 picots
K2= embase autosécable à 3 picots
Sl = inverseur unipolaire
Bt1 == pile compacte (accu) 9 V avec
connecteur à pression
Boîtier Bopla E430 (Bopla) ou OKW
, N120 (OKW) (120x 65 40 mm)
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Il n'existe pas de
meilleure protection

contre les cambrioleurs
qu'un bon chien de

garde. Hélas, certains de
ces « systèmes

d'alarmes» biologiques
ne connaissent pas les li-
mites qu'il convient de ne
pas dépasser. Ce n'est
probablement pas au
chien en question qu'il
faut le reprocher mais

plutôt à un manque dans
son éducation. Le petit
appareil décrit ici pourra
vous aider à corriger les
débordements aboyants

de votre chien.

Les aboiements d'un chien de gard
ont un excellent effet préventif. Mal-
heureusement, il n'est pas évident pour
certains chiens de comprendre la fina-
lité de la chose. Aboyer dans le cas où
cela 'le justifie est une tr s bonne chose,
mais cela ne doit pas dégénérer en
concerts d'aboiements <ans fin. Cela ne
résulte pas seulement en une diminu-
tion de l'attention (<< ce n'est probable-
ment rien - ce chien aboi tout le
temps -). mais on ourt en outre le
risque de voir 1 voisinage commencer
à se plaindre du vacarme permanent.
Le problème ne se présente tou tefois
que quand le chien est seul dans la mai-
son. Avant que de lai 'sel' le chien seul
pour la première fois, il faudra lui avoir
inculqué les bonnes règles de compor-
tement. Cela prend du temps et de-
mande des effort ertains mai c'est la
seule manière. Il faut combattre la t n-
dance qu'ont certains chiens à se dé-
placer en aboyant sans arrêt, au be oin
en punissant immédiatement le chien.
Le « bon moment» est une notion très
importante; cela n'a en effet aucun sens
de punir un chien le soir en rentrant
pour son mauvais comportement du-
rant la journée. La liaison entre la ré-
primande et le motif c t dans cc cas ab-
solument impossible à établir pour le
chien.
Tout le monde ne pourra pas se per-
mettre non plus d'être en permanence
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bip-bip anti-abois
apprentissage pou: chiens,
assisté par l'electronique

présent à la maison durant la «phase
d'apprentissag »du chien et d'être
ainsi n me ure de corriger immédia-
tement son c mporternent. Dans cc
cas, le montage décrit ici sera en me-
sure d'assumer une partie de la tâche
éducative du «patron ». Une fois
monté, il consiste en un rninu cule ap-
pareil destiné à être accroché au collier
du chien. JI est équipé d'un micro-
phone, d'un résonateur et fonctionne
comme suit: Le miel' phone enregistre
les aboiement du chien. Si ceux-ci ne
durent pas plus d'un certain temps,
l'appareil l'este inactif. Si les aboie-
ments e prolongent, le euil de ce
qu'on pourrait appeler un «interrup-
teur acoustique» est alors franchi, cc
qui déclenche l'émission d'un bip-bip
dont la tonalité est particulièrement ir-
ritante pour le chien. Si le chien arrête
d'aboyer, le bip-bip s'arrête également.
Le but d tout cela est de faire com-
prendre au chien que l'apparition d
cette tonalité désagréable qu'il finit par
recevoir dans les oreiUes est liée au fait
qu'il aboie au-delà d'un certain temps;
il en l' suit ra de sa part plus de self-
control et de retenue dans l'exercice du
noble art de l'aboiement.

AVEC UN MINIMUM
O'ÉLECTRO 'IQUE
Puisque comme nous l'av ns vu pré-
cédcmment l'appareil en qu stion est

destiné à être accroché au collier du
chien, la première condition à remplir
e t que cet appareil doit être léger et
peu encombrant. Et puisque dans c
cas précis nous sommes limités à une
alimentation par batterie" la consom-
mation en courant devra Ile aussi être
aussi réduite que po sible. Cela impose
donc un monta e faisant appel à un
strict minimum de composants.
La figure 1 montre que c but a bel ct
bien été atteint. us avons réussi à li-
miter le «hardware» à un circuit inté-
gré, un micro electret, un résonateur et
une poignée de composants discrets.
Selon la description fonctionnelle don-
née ci-de su ,nou pouvon diviser ar-
bitrairement le montage en trois par-
ties distinctes, prin ipalement une par-
tie microphone, un interrupteur
acoustique et le générateur de t nalité.
Le premier sous-en emble s corn pose
de la capsule microphone (Micl) et des
omposant environnants, ainsi que de
l'amplificateur/filtre 1 la. Linterrup-
teur acoustiqu est formé par la com-
binaison d'un détecteur de niveau et
d'un trigger de Schmitt; ce sous-en-
semble de commutation se situe au mi-
lieu du chérna et s'étend de R3 à lC1c
inclus. La partie se situant autour de
ICld ...IClf et Bzl se charge de la pro-
duction de la tonalité.
Le montage nécessite une tension d'ali-
mentation comprise entre 3 et 4,5 Volts
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et ne consomme que 0,5 mA au plus
fort de son activité, c'est à dire éné-
rateur de tonalité en pleine action, Au
repos, le courant consommé est négli-
geable et rend sup rflu l'installation
d'un interrupteur.

FONCTIONNEMENT
Bi n que de ce qui précède vous ayez
sans doute déjà déduit le fonctionne-
ment général du montage, il sera utile
de mettre en ore les point sur
qu lques « i ». Nous explorerons donc
le schéma de la manièr convention-
nell ,soit de la gauche vers la droit,
Quand le chien aboie, le signal sonore
est apté par la cap ule du microphon
(Mic1) et est transformé en tension
électrique, Pl permet de régler la en-
sibilité du microphone, Le signal est
ensuite acheminé à travers R1 et C3
ju qu'à l'inverseur ICla qui e t monté
n amplificateur, Nous devrion en fait
parler d'un « amplificateur sélectif» car
les composants qui l'entourent c nsti-
tuent une érie de filtres, Ce t ainsi
que C l, de même que RI et C4, consti-
tuent un filtre pas e-bas. 3 de on
côté réalis lin fonction de filtre
pa e-haut. Dans la pratique, on se
trouve en fait devant un amplificateur
dont la plage de fonctionnement
s'étend de 200 Hz ju qu'à 1000 Hz, ce
qui correspond assez fid ï ment au
«spectr vocal), d'un chien moyen,
Voyons maintenant l'interrupteur
acoustique, Le signal amplifié par IC1a
est tout d'abord acheminé jusqu'au dé-
te teur de pointes constitué de R3, Dl.
C5 et R4/P2, Ce détecteur est, selon la
valeur donnée à R3, dimensionné de
façon à ce qu'une brève érie d'aboie-
ments reste sans effet Si le aboie-
ments se prolongent, CS continue à se
charger jusqu'à ce que le trigger de
chmitt construit autour de ICJ.b et
1 1c bascule, La broche 13 de ICH ne
sc trouve alors plus à la masse, de sorte
que l'oscillateur constitué des trois in-
verseurs restants démarre et qu'une
tonalité aiguë est produite par le ré 0-

2
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nateur BzL Quand le chien arrête
d'aboyer, le condensateur 5 se dé-
charge rapidement à travers R4 et P2,
ce qui provoque le ba culement du
trigger de Schmitt t le blocage de l'os-
cillateur, 12 permet d'aju trie temps
pendant lequel l'oscillateur reste n
foncüonncment après l'arrêt des aboie-
ments,
Encore quelque mots à propos de 1'0>-
cillateur, ous utilisons ici trois inver-
eurs, ICH et 1 le forment un rnulti-
vibrateur astable relativement conven-
tionnel qui lui-même pilote le
résonat ur à travers 1 Id, Le conden-
sateur C7 bloque le courant de fuite
qui traverserait la self lorsque le mon-
tage est au repos,
Comme il est prouvé que les tonalité
élevées s nt plus dérangeantes pour
le chiens que les t nalités basses, la
fréquence de l'oscillateur a été choi ie
aux environ de 7 à 8 kl-lz. ela amène
hélas quelques problèmes au niveau
de la production de la tonalité, Puisque
que les haut-parleurs classique, sont
trop gros pour une « application de
ollier » et que d'autre part leur basse
impédance nécessite plus de puissance
que celle fournie par le montage, c'e t
finalement un résonateur A qui s'est
révélé le transducteur le plus adapté
à nos besoins, Le problème est toute-
fois que la fréquence de résonnance de

la plupart de ces compo-
sants se situe aux alen-
tours de 3 à 4 kHz et
qu'en outre ils souffrent
d'une forte atténuation
dans une gamme de fré-
quences plus élevées.
Nous avon donc eu re-
cours il un petit truc sous
la forme de la elf de
choc L1 qui est montée

Figure 2, Grâce à
des dimensions très
réduites du circuit
Imprimé, 1/ est pos-
sible de réaliser un
montage extrême-
ment compact.
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en parallèle sur le ré-
sonateur, De cette ma-
nière, la fréquence de
résonance e"t relevée
d'Lin facteur 2 et se
ilue donc aux envi-
rons de 7 à 8 kl+z,
avec en plus l'agréable
con équence que le
rendement du résona-
teur s' en trouve nette-
ment amélioré dam
1 5 hautes fréquences,

Figure 1. Le schéma
du bip-bip anti-aboie-
ment se subdivise en
un amplificateur pour
microphone
(Micl ...ICla), un Inter-
rupteur acoustique
(R3.../C1c) et un géné-
rateur de tonalité
(D2...Bz1). La sensibi-
lité est ajustable à
l'aide de Pl et la durée
de post-fonctionne-
ment à partir de P2.

FA ILE A
CON TRUIRE
n tel montage « à un seul circuit in-

tégré» se laisse très facilement minia-
turiser, La figure 2montr~ le circuit il11-
primé que nous avons développé pour
notre bip-bip anti-aboicment. Il ne
l' ntre pas tout à fait dans une boîte
d'allumette mais il ne s'en faut pas de
beaucoup, Le montage du circuit vous
prendra tout au plus un petite heure,
Après cela vous pourrc/ VOl" mettre à
la recherche du boîtier Je plus adéquat.
Compte tenu de la très faible con,OI11-

liste des composants

Résistances:
Rt,R3 = 10 kil
R2 = 10 Mil
R4,R5,RB = 100 kn
R6,R7 = 1 Mn
Pl = 10 kn ajustable
P2 = 1 Mn ajustable

Condensateurs:
C1 = 22 nF
C2,C5 = 10 !lF/63 V radial
C3 = 100pF
C4 = 47pF
C6 = 330 pF
C7 = 100 nF

Semi-conducteurs:
01,02 = lN414B
tCl = 4069UB
(version non tamponnée)

Divers:
II = self de choc 27 mH
Bzl = résonateur CA (Toko)
Micl = capsule de micro électret
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Figure 3. Pour notre
prototype, nous avons
choisi deux plies du
type" crayon" (AA). /1
Y a moyen de faire en-
core plus compact en
utilisant des plies du
type " bouton ".

marien du montage,
celui-ci pourra éven-
tuellement être ali-
menté à partir de deux
ou trois piles à l'oxyde
d'argent du type « bou-
ton »; le boîtier pourra
donc rester très petit. Si
le chien en question est de grande
taille, il sera bien sûr moins important
de conserver au boîtier une taille mi-
nimum ct on pourra aus i employer
pour l'alimentation des piles « crayon»
(AA).L s batteries NiCd conviendront
également, à condition toutefois de
pens r qu'il en faudra au moins trois.
La tension d'alimentation doit en effet
se situer entre 3 el-l,5 Voltset les iCd
ont une tension de service de 1,2 Volts.

Tant que nou en
sommes à parler de l'ali-
mentation : bien que le
montage fonctionn
parfaitement avec une
tension de 3 Volts, 1 ré-
sonateur ne donnera
son meilleur rendement

qu'avec une tension de 4,5 Volts. La
consommation sera cependant égal -
ment plus importante. A une tension
d'alimentation de 3,6 Volts, notre pro-
totype consommait exactement 0,5 mA.
Encore quelques points intéressants:
Faites bi n attention à la polarité lors
du montage du microphone electret
(voir figure 1). Le contact de masse
(zéro de l'alimentation) est la plupart
du temps sur les modèles courants en

Les lTIicrophooes
Les microphones sont des convertisseurs d'énergie: ils trans-
forment les vibrations de l'air en vibrations électriques. Les types
de microphones les plus connus sont les microphones dyna-
miques et les microphones à condensateur electret. Un micro-
phone dynamique fonctionne à partir d'une bobine plongée dans
un champ magnétique et qui se trouve couplée mécaniquement
à une membrane. La membrane transmet les vibrations de l'air à
la bobine, qui à son tour indult une variation de tension.
Un microphone à condensateur fonctionne à raide de deux étec-

capsule demlcrophOlle

1-0
Î\ Î\
V

+ -
u

transformateur d'Impédance

91'003-4·1
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contact direct avec le boîtier de la cap-
sule. Lors du montage, placez de pré-
férence le microphone au si loin que
possible du résonateur. Sans cela, vous
courez le risque que le microphone ne
capte une trop grande part du ignal
sonore émis par 1 résonateur; dans ce
cas le montage constituerait une
boucle fermée et il n'y aurait plus
moyen de le faire taire. n est vrai que
cet effet indésirable sera en grande
partie limité dans une large rn sure
par le filtrage présent dans le circuit
d'entrée mai il est néanmoins intelli-
gent d'en t nir compte.

LES TESTS
Compte tenu du fait que le montage
n'est ni complexe, ni d'un caractère cri-
tique, grandes sont les chances
qu'ayant suivi les règles habituelle
lors de sa construction, le montage
fonctionne du premier coup. Pour les
constructeurs rn ins expérimentés, il
sera peut-être plu prudent de procé-
der au montage phase par pha e. ce
qui n rendra le contrôle plus aisé.
.. Le mieux est de commenc r par le
montag de l'oscillateur. Cela concerne
donc le composants lC1, R7, R8, C6,
C7, L1 et le résonateur. Le condensa-
teur lectrochimique de découplage
C2 pourra être également mis en place.
Dès l'application de la tension d'ali-
mentation, le résonateur devra pro-
duire une tonalité bien audible. Si ce
n'était pas le cas, vou pourrez tem-
porairement raccorder la broche 13 de
ICl à la ma e à l'aide d'un morceau
de fil. A l'aide d'un multimètre, vous
pOUITz al rs contrôler les tension

electret
trodes qui ensemble forment en réalité un condensateur variable.
Une des électrodes est fixe tandis que l'autre est formée d'une
membrane extrêmement mince. Quand la membrane est mise en
mouvement par les vibrations de l'air, la distance entre les élec-
trodes varie aussi, ainsi que la capacité du condensateur. Comme
une des électrodes est chargée à partir d'une source externe.
pour chaque variation de la capacité le microphone produit une
variation de tension. Cette variation est très ténue et c'est pour-
quoi les microphones à condensateur sont toujours suivis d'un
amplificateur d'adaptation à haute impédance d'entrée. Le prin-
cipe de fonctionnement est schématisé en figure A. Le micro-
phone à condensateur electret est une variante du même prin-
cipe. Dans ce cas, le condensateur est pourvu chimiquement
d'une charge permanente. Avec les microphones electret, l'ali-
mentation externe peut se limiter à une simple petite benerte des-
tinée à l'amplificateur d'adaptation (incorporé).
Ouand il n'est pas question d'applications hi-fi mais plutôt d'une
grande sensibilité, on peut encore faire appel aux microphones
à cristal. Ils sont constitués d'une petite membrane en liaison mé-
canique directe avec un cristal piézo. Le fonctionnement dépend
d'une caractéristique qu'ont certains cristaux à produire un cou-
rant électrique quand ils sont soumis à une déformation méca-
nique. La relation entre la déformation du cristal et la tension pro-
duite est pratiquement linéaire, de sorte que ces transformateurs
d'énergie sont parfaitement utilisables comme microphones. La
tension produite est en outre relativement élevée.
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certain nombre de va-
leurs de référence que
l'on pourra utiliser en cas
de problème, valeurs
mesurées hors-charge
avec une tension d'en-
trée (point A) de 2SV. Le
seul élément à étalonner
est la température de
mise hors-fonction à ré-
gler par action sur Pl. Il
dépend en autre de la ré-
sistance thermique du
radiateur sur lequel est
monté T3. Dans le cas du
transistor TIPl42 on peut
admettre jusqu'à ISO°C.
Cependant, pour toutes
sortes de raisons, résis-
tances de transfert entre
le dit transistor et le cap-
teur T4 entre autres, il est
préférable de rester nota-
blement en-deçà de cette
valeur de manière à évi-
ter un trépas préma turé
du darlington.
La solution la plus simple
et la plus directe pour
l'étalonnage du circuit de
thermo -surveillance
consiste à faire l'acquisi-
tion d'un thermomètre
numérique bon marché
que l'on utilisera pour
mesurer la température
du radiateur. On place la
sonde du thermomètre
dans les parages du tran-
sistor T3. On charge en-
suite le circuit avec une
résistance de puissance
de valeur relativement
faible de O,SQ/32 W que
l'on prend à la sortie et l'on ajuste la
tension d'entrée d'un transformateur
réglable chargé d'alimenter le circuit
de manière à avoir la circulation d'un
courant de sortie important de l'ordre
de 8 A (valeur maximale dans le cas du
TIPI42: 10A). On tourne l'ajustable Pl
en butée vers la gauche (rotation vers
C2). Il faudra, si l'on ne dispose que
d'une tension alternative fixe, choisir
une résistance de charge telle que l'on
ait circulation d'un courant d'intensité
suffisante. La tension aux bornes du
transistor de puissance dépend de la
taille du condensateur de charge CLet
on sait que les condensateurs électro-
chimiques peuvent avoir des tolé-
rances importantes. Il est donc préfé-
rable de mesurer la tension collecteur-
émetteur et de calculer par
multiplication par le courant la dissi-
pation qui devrait se situer aux alen-
tours de 40W. La LED DS doit s'allu-
mer brillamment. On garde le ther-
momètre à l'oeil pour voir l'évolution
de la température. Lorsque celle-ci at-
teint quelque 80°C on joue progressi-
vement sur Pl-jusqu'à obtenir l'illumi-
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Résistances:
Rl,R3#lkn/5 vii,
R2 == 39 Q "
R4=1~n~
R5'= 3~n9 ,
R6,R7,~18;:: '4'7.(} =>: ,

RB =,6800.;5 W
R9 à Rlt' '~'4kn7
R12= 82011 \"
R13=JS kn ,
R14 = 220ckn
R15 ;::;'27kn .
, R16'==2kni '
,RH ==22'kn ,
~1 ~ 2kn5ajt,Jstablé

Condensateurs:
Cl '';:1'00 !.tF/ES3V'dèbaüf
C2 == 470pF/63Vdebout
C3 ==3$ pF, ,"
C4 ";,47 pF/63 V deboqt'
CS =100nF ,',

Semi-ccndücteurs.:
Dl, à03' ~·lN40o'7
04,06 ==lN4004.""
05== LEO rougefàibiâ"coÙréfnt :
07 == * " ",'t"Cc

Tl ::'BC327
T2 = B(:;141.:16
T3 = TIP142,
1"4 '7' BOt39' "
T5 = BC337
T6 ==BSS10t (Siemens)
IC1 = LM317LZ'(f'Jatior;ial\"
Semiconductors)., .'
IC2 =:=,LTioQ4:2.,S (Lin~~r ,
Technqlogy)ou I,.M336-2.5~
(National Semlccnductors) ,

Divers:
radiateur 1,8 K/W ,.' '..', •
matériau d'lselation 'pour Tà èt T4
*cf texte
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nation maximale de la
LED. Ceci termine
l'étalonnage du cir-
cuit. Le courant
tombe à zéro et la
température chute.
Au bout d'un certain
temps, lorsque la tem-
pérature du radiateur
aura diminué, T3
devra commuter à
nouveau et le courant
circulera à nouveau.
Il peut être intéres-
sant, à titre de vérifi-
cation, d'attendre que
le circuit se remette en
fonction et d'augmen-
ter ensuite légèrement
la dissipation. On
continue la mesure de
la température du ra-
diateur et l'on peut
ainsi déterminer les
températures réelles
de mises en et hors-
fonction.

960073-1

Figure 4. Une platine
compacte pour les
2 parties du montage.
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Figure 4. Voici com-
ment les composants
externes doivent être
raccordés au circuit;
et par la même occa-
sion, quelques points
de mesure.

présentes aux alen tours de ICI et les
comparer aux valeurs donn 'es, Si vou
onstatez des différences au niv au de
ce tensions, il y a de fortes chances
que vous vous soyez trompé dans la
val ur d'un des cornpo anis.
.. Si tou t va bien jusqu'ici, nous pou-
vons ajouter le trigger de Schmitt et le
détecteur de pointes; il s'agit ici des
composant D2, R6, R5, 5, Ri el P2.
Le pont de câblage temporairement
in tallé p ut à prés nt être enlevé, n
présence de la ten ion d'alimentation,
le résonateur doit à présent rester si-
lencieux. Si ce n'était pas le ca .c'esr à
prés nt dans cette région du montage
qu'il faudra mesurer les ten ions. En
gui e de contrôle suppl mentaire,
vous pouvez utiliser un cordon de me-
sure pour connecter le point commun
des résistances R4 et R5 à la b rne po-
itivc de l'alimentation: le résonateur
doit entrer en fonction, la durée de
post-fonctionnement 'tant réglable à
l'aide de P2.
.. i le montage e comporte norrna-

1,2,3,4= Us

5, 6, 7 = 'h Us environ (± 0,3 V)
o = connexion de masse

lement, vous pouvez maintenant mon-
ter le re te des compo ants. Une fois le
microphone connecté, il est facile de
tester l'appareil en mettant Pl ur la
position de sen ibilité maximum
(tourné au maximum du côté du mi-
crophone) et en soufflant ensuite dans
le microphone. Après quelques se-
cond 5 de ce traitement, le résonateur
doit se faire entendre.
- Dans la pratique, la meilleure posi-
tion pour Pl era déterminée par l'ex-
périence. Elle dépendra aussi de la ma-
nière dont réagissent les capsule elec-
tret du commerce. Si jamais la
sensibilité n'était pa suffisante à votre
goût même avec Pl en position maxi-
mum, il vous reste encore la possibilité
de remplacer Miel par un microphone
piézo-électrique. La sensibilité sera
alors tellement levée que le montage
réagira encore fort bien avec le plus
petit de roquets. Il est aussi possible
d'augmenter la valeur de Pl jusqu'à
100 kn et de diminuer celle de Cl jus-
qu'à 2,2 nF. %0035-1
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Ele"ubratioD!!i ...
De l'Internet & autres

autoroutes de l'Information
On a beau y faire, il faut se faire à l'idée que
l'Internet est IlIl phénomène de société irré-
versible. L'ail passé a vu la consécration de
ce qui est, tout à la fois, avec ses trésors à dé-
couvrir, une caverne d'Ali-Baba, le cabinet
d'lin alchimiste-avec ses accès à toutes sortes
de documents plus ou moins «secrets», tels
que certains ouvrages interdits de publication,
les textes de la charte de l'Eglise de la Scien-
tologie 011 les informations sur une réalisation
personnelle de carte Eurocrypt, "perles» qu'il
faut savoir dénicher salis la cou cite de «pOIlS-
sière»-et l'équivalent à la puissance 10 ou
100 de ce qu 'a pli être, à SOli époque, la bi-
bliothèque d'Alexandrie, c'est-à-dire une
SOlil'ce d'informations comme il Il 'en existe
pas 2 sur la planète. Personne Ile sy est
trompé d'ailleurs, témoins l'arrivée sur la
scène européenne du plus grand concurrent à
Compuserve et autres MNS (Microsoft Net-
work System), AOL (America 011 Line) qui
se rebaptise EOL (Europe 011 Lille) de ce
côté de l'Atlantique.
t'important sera de mettre à profit les poten-
tialités insoupçonnées de l'Internet pour en
faire la source primaire de services en tous
genres, de la remise à l'heure automatique lie
son PC (si, si, c'est déjà possible) aux: bal/l'ses
offrant des emplois, el de le développer de telle
sorte qu'il ne s'effondre pas comme III/ jeu de
cartes le jour où ce Ile seront plus, comme au-
jourd'hui, quelques dizaines de millions mais
plusieurs centaines de millions de personnes
à y accéder. li reste bien du pail/ .1'1/1' la
pla liche pour ceux qui ont la lourde tâche de
mener à bien t'épanouissement de l'lnternet.
Il est cependant indispensable à la survie d'In-
ternet dy garantir une liberté bien comprise
d'accès à la totalité de ces informations. III/e
saurait être question d'accepter qU'1I11pays
quelconque, aussi puissant soit-il, qu'il
s'agisse de la RFA, des États-Ullis 011 de la
France, puisse exiger (et obtenir) un blocage
(même partiel) de l'accès à celte source d'in-
formations.
A y regarder de près, ce sont les conglomérats
industriels assurant le service des lignes télé-
phoniques -têmoin AT&T 1IIU: États-Unis,
qui el/visage de proposer lin accès gratuit el
permanent aux services de l'Internet par le
biais de ses lignes sans oublier les efforts de
France- Telecom même à l'étranger- qui 0111
tous les atouts en main pour faire de l'Inter-
net une réussite hors du commun.
La priorité des priorités est aujourd'hui de
donner accès à cette masse informe de poten-
tialités, 11011 pas au nombre maximum de per-
sonnes, mais plutôt à tailles celles qui peuvent,
d'une manière 011 d'une autre, en tirer 11/1

profit, si possible plus intellectuel et culturel
que commercial et financier.

V"!! J(ffcdcrsdurj
(Râfnrffllr t'II CI/e! J)
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Il arrive que l'on ait be-
soin, pour une applica-
tion donnée, d'une ten-
sion continue devant

présenter le ronflement
résiduel le plus faible

possible sans pour au-
tant être régulée. C'est
par exemple le cas de

l'alimentation d'un
étage de sortie BF dont
on admet une certaine

variation (faible) en
fonction du niveau de la
tension du secteur et
de la charge. Un autre
exemple d'utilisation est
une combinaison avec
un transformateur ajus-
table pour la production
d'une tension continue
bien filtrée, capable de
supporter une charge
et partant utilisable
pour de très nom-

breuses applications,

Lorsqu'une alimentation non régulée
ronfl ,cela ti nt bien souvent soit à un
drain de courant trop important soit à
un condensateu r de charge trop chi-
chement dimensionné, Si l'augmenta-
tion de la capacité de charge constitue
sans doute la solution la plus simple
pour minimiser le ronflement - l'on-
dulation de la tension ontinue de r-
tie il se peut dans bien des cas qu'une

Projet : W. Steirnle
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variante ac-
tive de l'élimination de l'ondulati n

ait un rendement meilleur, soit meilleur
marché et pr nne moin de plac ,
Le circuit subdivisé en 2 parties de la fi-
gure 1 rappelle un régulateur-série
conventionnel, ne c mportant cepen-
dant pas d'amplificateur de régulation
avec comparai on entre la valeur réelle
et la valeur de con igne. La tension de
sortie s'adapte de ce fait automatique-
ment à la tension alternative d'entrée
et au courant de charge de sorte que
l'on trouve toujours au transistors dar-
lington-série T3 (entre le collecteur et
l'émetteur, uniquement la tension de
ronflement du condensateur de
charge, CL' t.:avantage est une réduc-
tion très importante de la dissipation
maximale apparaissant à la tension sec-
teur la plus élevée. La seconde partie
du circuit e t un dispositif de suivi de
la température utilisant un B0139
comme capteur de température. Si ce
transistor, T4, détecte une température
trop élevée, cette partie du circuit force
à la ma se la base du transistor de com-
mande T2 et avec elle le transistor-série
T3 de sorte qu'il ne circule plus de cou-
rant vers la sortie et que, partant, il ne
peut plus y avoir de dissipation,

PRINCIPE ET
CARACTÉRISTIQUES
Lastuce de ce circuit réside dans la
subdivision de l'él ctronique en
2 sous-ensembles: une partie très peu
chargée et une autre qui J'est de façon

importante,
chacune d'entre elles disposant de

son propre redresseur, Le courant né-
cessaire au sous-ensemble de puissance
est fourni par le redres eur en pont
également représenté sur le schéma de
la figure 1 auquel e t connecté le
conden a teur de charge CL' Les bornes
de celle alimentation en courant
«brut» sont reliées aux bornes corres-
pondantes du sous-ens rnble de puis-
sance, Si la tension aux borne du
condensateur de charge CL peut, en
fonction du courant de charge, pré-
senter une ondulation résiduelle censé-
qu nte, les tensions sur Cl et 2 sont
pratiquement libres de ronflement vu
que lem charge est trè faible, La ten-
sion ur Cl est pratiquement égale à la
valeur de consigne de la tension alter-
native du tran formateur appliquée au
pont de redres ement, celle existant
aux bornes de C2 dépend de la valeur
minimale ur le condensateur de
charge CL vu qu'elle est, 2 foi par pé-
riode du secteur, ramenée par la dio-
de 03 à un seuil de diode au-delà de
celle valeur, Elle détermine la tension
de sortie du circuit qui se situe quelque
4 seuils de diodes en-deçà de la tension
aux borne de 2, La diode 04 est in-
dispensable pour que l'émetteur-sui-
veur T2 dispose encore, même dans le
cas de la tension minimale sur Cl,
d'une tension U(E suffisante, Les ré-
si tances R4 et R5 garantissent la circu-
lation à travers la diode 04 d'un cou-
rant continu qui ne soit pas trop dé-
pendant du gain en courant des
transistors ni du courant de charge, Rl
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fournit le courant de charge de C2,
cou rani qui doit bien évidemment tou-
jours être supérieur au courant traver-
sant 04 et le courant de base de T2. La
chute de t n i 11 sur Rl accroît la dis-
sipation de T3. On cherchera de ce fait
à le réduire le plu possible. Il déter-
mine en outre aux courants de charge
élevés l'ondulation de UC2' La valeur
de J kn choisie constitue un compro-
mis acceptable. Les fonctions remplie
par le re te des composants sont rapi-
dement passées en revue: R6 est irn-
p 'rative chargée qu'elle est d'éliminer
des oscillations parasites de T3 sachant
que la base de ce transi tor darlington
est alimentée depuis la résistance de
sortie inductive de l'émetteur-suiveur
T2. R7 et C3 n font pratiquement une
«vraie» résistance. RB définit une
charge de masse pour le circuit, R5 em-
pêchant quant à elle qu'au repos le
transistor de commande (driver) T2 ne
bloque en raison de la faible e du
courant de base drainé par T3. Le tran-
si tor Tl envoie, à travers la LED D5,
un courant pratiquement proportion-
nel li la tension de ronflement maxi-
ma le (valeu r crêt creux de la tension
de ronflement) et inversement pro-
portionnelle à R3. Ain i la luminosité
de la LED augmente avec le courant
d charge. La diode 6 n'entre en
fonction que lorsque l'on utilise le cir-
cuit pour, par exemple, la recharge
d'un accu et qu'alors il se fasse que la
tension du secteur vienne à dispa-
raître. Ile empêche alors l'application
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d'un niveau de tension trop 'levé dans
le ens inverse ur les diodes base-
émetteur des transi tors T2 et T3. La
résistance de sorti du circuit (en ten-
ion continue) dépend en tout premier
lieu de la taille de CL et est déterminée
pal' la valeur crête à crête de l'ondula-
tion (tension de ronflement) sur CL'
(UronfPP) :

R '" UUrSS '" _

a t, 2.f.C
L

Comme dans la formule précédente f
représent à nouveau la fréquence du
secteur, CL ayant une capacité de
10 mf; ~r étant une résistance de 1n.
La tension de ronflement observée à la
sortie dépend du courant de charge

2

*voirtelle

o
"0073·12

Figure 1_ L'électronique du filtre
de puissance actif avec son dis-
positif de surveillance de tempé-
rature.

l!oor'La ourbe de la figure 2 montre
l'évolution de cet élément dans le ca,
d'une tension hors-charge de 24 V il la
sortie. Dans le cas d'un couranl de
charge de 10 A la l'éjection du ronfle-
ment est de quelque 30 dB pour com-
mencer. Cette valeur se réfère à la fon-
damentale de la tension de renfle-
ment, c'est-à-dire f = IllO Hz. La
figure 2 représente égalernent la ten-
ion continue de sortie en fonction du
courant de charge. On peut en dé-
duire une résistance de sortie de 0,3 n.

Figure 2_La tension de ronfle-
ment de 100 Hz et la tension
continue en sortie en relation
avec le courant de charge dans le
cas d'une tension alternative
d'entrée de 20,7 V.

0)
500 mV/dlv

ottset: 0,000 V
10: 1 AC

cv
10,0 mV/dlv

offset: - 10,00 mV
1: \ AC

Os
2 ms/div

10 ms
960073 - 13
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Figure 3. Chronodlagramme
de la tension de rontlement
en entrée et en sortie.

Nous avons, lors de la me ure, main-
tenu à 20,7 V la tensi n alternative
d'entrée fournie par le transformateur
aju table, en la mesurant à l'aide d'un
multimètre analogique. ormal ment,
cette tension s'effondre quasi-automa-
tiquement dans une certaine mesure
en raison de la résistance interne du
transformateur. La figure 3 représente
les formes de courbe de la ten ion de
ronflement à J'entrée et à la sortie. Aux
valeur de crête/creux la r jection at-
teint un facteur de quelque 50, et par-
tant meilleur que précédemment. Si
l'on fixe la tcn ion continue III yenne
sur T3 à la moitié de la tensi n de ron-
flement on aura une dissipation P de:

P=U./= 1./2
III A 4. f :CL A

formule dan laquelle f est à nouveau
la fréquence du secteur. Pour un Isor de
10 A la formule nou d nne, pour un
CL de 10 mF, une dissipation de 50 W
Cette valeur est indépendante de la
tension de s rlie.

SUIVI
DE LA TEMPÉRAT RE
Le circuit n'e t pas en me ure de sup-
porter un court-circuit permanent
pou des tensions d'entrée supérieures
à 6 V. C' t pourquoi nou avon
prévu une surveillance de la tempé-
rature qui assure une dé onnexion de
la charge lorsque la température dé-
passe une valeur-limite prédéfinie.
Cette électronique additionnelle pré-
sente un intérêt indiscutable n parti-
culi r lor que ce filtr actif est utilisé
dans un laboratoire en combinai on
avec un transformateur r glable pour
des applications diverses et qu'il peut
facilement arriver que l'on soit
confronté à une surcharge impromp-
tue. Le dispositif de ther mo-protec-
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tion dispose de bornes d'alimentation
propres. Le capteur de température
prend la forme d'un transistor e
type OB139, T4, en boîtier TO-126
qu'il st facile de monter sur un ra-
diateur. Il e t fait appel ici à la
thermo-dépendance de la ten ion
base-émetteur, élément dont il e t trè
facile de prévoir la valeur, Associ à
T4, T3 constitue un tri ger de Schmitt
présentant un seuil de commutation
fonction de la température et une
hystérésis. Cette tension stabilisée à
l'aide d'un élément de référence, IC2,
est ajustée, par action sur J'ajusta-
ble Pl, de manière à ce que le dispo-
sitif thermo-sensible d clenche
lorsque le radiateur atteint une tem-
pérature de 85 à 90°C. Via R2, T6 corn-
mut alors la base de T2 à la ma se, ce
qui a pour effet de faire bloquer T3 et
de déconnecter la ortie. Le circuit est
alirn nté par le biais d'un adaptateur
secteur devant fournir 18 V au mini-
mum. On peut également envisager
de connecter la borne de tension d'ali-
mentation du dispositif de therrno-
surveillan e à l'entrée du filtre actif
(au pôle positif de L) si la tension
aux borne du condensateur de
charge se situe dan la plage comprise
entre 18 t 40 V. Si cette ten ion dé-
passe 40 V on pourra, vu la faible
consommation de courant du circuit,
la ramener à moins de 40 V par la
prise d'une diode zener, 07. La valeur
de tension zener de cette diode devra
être telle que la tension à l'entrée de
ICI soit, lor que la tension aux bornes
de CL atteint sa valeur maximale, in-
férieure à 40 V et qu , lorsque cette
tension est à sa valeur minimale, elle
soit encore égale ou supérieure à 18 V.

RÉALISATIO
ET ÉTALON AGE
La réalisation de ce montage sera très
sensiblement simplifiée par l'utilisa-
tion de la platine dont on retrouve, n
figure 4, la représenta lion de la séri-

graphie de l'implantation des compo-
sants et la reproduction du dessin des
pistes, platine dont chacun des sous-
ensembles évoqués plus haut (partie
de puis ance et thermo- urveillance)
occupe pratiquement une moitié. Lin-
terconnexion entr le 2 parties du cir-
cuit se fait par le biais d'une épais e
ligne de masse situé au milieu de la
platin et par la liaison du transistor
de commutation T6 de la therrno- ur-
veillance avec la base de T2 du sous-
ensemble de puis ance par le biais de
la résistance R2 dans la partie centrale
supérieure de la platine. En ca de
suppression de cette résistance les
2 ou -ensembles sont totalement sé-
parés l'un de J'autre, à la ligne de
masse commune près, vu que, comme
nous le disions plus haut, la tension
d'alimentation de la therrno-sur-
veillance est appliquée par le biais
d'un picot propre (à proximité de 07).
~examen de la photo de l'un de no
prototypes montre que l'on peut rem-
placer 07 par un pont de câblage
lorsque l'on n'a que faire de cette
diode zener dans le ca d'une tension
d'alimentation inférieure à 40 V. Hor-
mis cette possibilité de pont de câ-
blage il n'en existe pas d'autre, n
notera le montage ur le dessous de
la platine des 2 transistors T3 et T4.
Attention à ne pas faire d'erreur de
positionnement des dit composants.
Si, comme dans le cas de nos proto-
types, la platine est mont e sur le ra-
diateur, ces 2 transistors sont monté
depuis le de sous de la platine isolés
sur le radiateur commun. Nous avons
prévu dans la platine une paire d'cri-
fiees, à proximité de T2 et T5 re pee-
tivernent, pour l'accè aux vis de fixa-
tion des tran i tors T3 et T4 à l'aide
d'un t urnevis de faible section. n suf-
fit, pour la connexion de J'alimenta-
tion « brute» (transformat ur, pont de
redressement, condensateur de
charge, cf. figu re 1) de 4 ligne : 2 de
section faible allant aux borne de la
tension alternative (dan le coin d 'li-
mité par R3 et Cl) et 2 de section
quelque peu plus forte pour relier le
pôl négatif de CL à la ma se de la
platine (point 0 coincé ntr Cl et 2)
d'une part et le pôle positif de ce
même CL à l'entrée du circuit de puis-
sance au niveau du collecteur (contact
central) de D. Lentrée positive (+) de
la therrno-surveillance (à proximité de
07) peut être reliée au dit point, voire
directement au pôle positif de CL' 11
faudra, si la tension aux bornes de CL
e t pr he de 40 V voire dépasse cette
valeur, implanter la diode zener 07
choi ie de la façon décrite plus haut.
On peut alors dériver la tension de
sortie filtrée au picot de sortie de la
platine (à l'émetteur de T3), le dit
point se trouvant Sur le bord de la
platine à proximité de 06 et R2. Le
schéma de la figure 1 comp rte un
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ertain nombre de va-
leur de référence que
l'on p urra utilis r en cas
de problème, valeurs
mesurées hor -charge
avec une tension d'en-
trée (point A) de 25 V. Le
seul élément à étalonner
est la température de
mise hors-Fonction à ré-
gler par action sur Pl. II
dépend en autre de la ré-
sistance thermique du
radiateur sur lequel est
monté T3. Dans le cas du
transistor TIPI42 on peut
admettre jusqu'à 1500 •

ependant, pour toutes
sortes de raisons, résis-
tances de tran fert entre
le dit transistor et le cap-
teur T4 entre autres, il est
préférable de rester nota-
blement en-deçà de cette
valeur de manière à évi-
ter un trépa prématuré
du darlington.
La solution la plus simple
et la plus directe pour
l'étalonnage du circuit de
thermo-su rvei 1 la n cc
consiste à faire l'acquisi-
tion d'un thermomètre
numérique bon marché
que l'on utilisera pour
me urer la température
du radiat ur. On place la
sonde du thermomètre
dans les parages du tran-
sist r T3. On harge en-
suite le circuit avec une
résista nee de puissance
de valeur relativement
faible de 0,5 nJ32 W que
J'on prend à la sortie et l'on ajuste la
ten ion d'entré d'un transformateur
réglable chargé d'alimenter le circuit
de manière à avoir la circulation d'un
courant de sortie important de l'ordre
d 8 A (valeur maximale dan le cas du
TlPl42: 10A). On tourne l'aju table Pl
en butée ver la gauche (rotation vers
C2). II faudra, i l'on ne dispose que
d'une tension alternative fixe, chai ir
une résistance de charge telle que l'on
ait circulation d'un courant d'inten ité
suffisant. La tension aux bornes du
transistor de puissance dép nd de la
taille du ondcnsateur de charge CL et
on sait que les condensateurs électro-
chimiques peuvent avoir des tolé-
rances importante. II e t donc préfé-
rable de mesurer la tension collecteur-
émetteur et de calculer par
multiplication par le courant la dissi-
pation qui devrait se situer aux alen-
tours de 40 W La LED D5 doit s'allu-
mer brillamment. On garde le ther-
momètre à l'oeil pour voir l'évolution
de la température. Lor que celle-a at-
teint quelque BO°C on joue progressi-
vement sur Pl ju qu'à obtenir l'illurni-
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liste des composants

Résistances:
R1,A3 = 1 kQJSW
A2 = 39 n
A4 = 1kn2
RS = 3kn9
R6,R7,A18 = 47 n
R8 = 680n/5W
A9 à A11 = 4km
A12=820n
R13 = is sn
A14 = 220 kn
R1S = 27kn
R16 = 2kn2
R17 = 22kn
P1 = 2kn5 ajustable

Condensateurs:
C1 = 100 ~F/63 V debout
C2 = 470 ~F/63 V debout
C3 = 33 pF
C4 = 47 ~F/63 V debout
CS = 100nF

Semi-conducteurs:
01 à 03 = 1N4007
04,06 = 1N4004
05 = LEO rouge faible courant
07 ='
Tl = BC327
T2 = BC141-l6
T3 = TIP142
T4 = B0139
TS = BC337
T6 = BSS101 (Siemens)
IC1 = LM317LZ (National
Semiconductors)
IC2 = LT1004-2.5 (Linear
Technology) ou LM336-2.5
(National Semiconductors)

Divers:
radiateur 1,8 K/W
matériau d'isolation pour T3 et T4
'cf texte
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nation maximale de la
LED. Ceci termine
l'étalonnage du cir-
cuit. Le courant
tombe à zéro ct la
température chute.
Au bout d'un certain
temp , lorsque la tem-
pérature du radiateur
aura diminué, T3
devra commuter à
nouveau et le courant
circulera à nouveau.
Il peut être intéres-
sant, à titre de véri i-
cation, d'attendre que
1 circuit se remette en
fan tion el d'augmen-
ter ensuite légèrement
la dissipation. On
continue la mesure de
la température du ra-
diateur et l'on peul
ain i déterminer les
températures réelles
de mises en et hors-
fonction.

%0073-'

4

Figure 4. Une platine
compacte pour les
2 parties du montage_
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certain nombre de va-
leurs de référence que
l'on pourra utiliser en cas
de problème, valeurs
mesurées hors-charge
avec une tension d'en-
trée (point A) de 2SV. Le
seul élément à étalonner
est la température de
mise hors-fonction à ré-
gler par action sur Pl. Il
dépend en autre de la ré-
sistance thermique du
radiateur sur lequel est
monté T3. Dans le cas du
transistor TIPl42 on peut
admettre jusqu'à ISO°C.
Cependant, pour toutes
sortes de raisons, résis-
tances de transfert entre
le dit transistor et le cap-
teur T4 entre autres, il est
préférable de rester nota-
blement en-deçà de cette
valeur de manière à évi-
ter un trépas préma turé
du darlington.
La solution la plus simple
et la plus directe pour
l'étalonnage du circuit de
thermo -surveillance
consiste à faire l'acquisi-
tion d'un thermomètre
numérique bon marché
que l'on utilisera pour
mesurer la température
du radiateur. On place la
sonde du thermomètre
dans les parages du tran-
sistor T3. On charge en-
suite le circuit avec une
résistance de puissance
de valeur relativement
faible de O,SQ/32 W que
l'on prend à la sortie et l'on ajuste la
tension d'entrée d'un transformateur
réglable chargé d'alimenter le circuit
de manière à avoir la circulation d'un
courant de sortie important de l'ordre
de 8 A (valeur maximale dans le cas du
TIPI42: 10A). On tourne l'ajustable Pl
en butée vers la gauche (rotation vers
C2). Il faudra, si l'on ne dispose que
d'une tension alternative fixe, choisir
une résistance de charge telle que l'on
ait circulation d'un courant d'intensité
suffisante. La tension aux bornes du
transistor de puissance dépend de la
taille du condensateur de charge CLet
on sait que les condensateurs électro-
chimiques peuvent avoir des tolé-
rances importantes. Il est donc préfé-
rable de mesurer la tension collecteur-
émetteur et de calculer par
multiplication par le courant la dissi-
pation qui devrait se situer aux alen-
tours de 40W. La LED DS doit s'allu-
mer brillamment. On garde le ther-
momètre à l'oeil pour voir l'évolution
de la température. Lorsque celle-ci at-
teint quelque 80°C on joue progressi-
vement sur Pl-jusqu'à obtenir l'illumi-
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Résistances:
Rl,R3#lkn/5 vii,
R2 == 39 Q "
R4=1~n~
R5'= 3~n9 ,
R6,R7,~18;:: '4'7.(} =>: ,

RB =,6800.;5 W
R9 à Rlt' '~'4kn7
R12= 82011 \"
R13=JS kn ,
R14 = 220ckn
R15 ;::;'27kn .
, R16'==2kni '
,RH ==22'kn ,
~1 ~ 2kn5ajt,Jstablé

Condensateurs:
Cl '';:1'00 !.tF/ES3V'dèbaüf
C2 == 470pF/63Vdebout
C3 ==3$ pF, ,"
C4 ";,47 pF/63 V deboqt'
CS =100nF ,',

Semi-ccndücteurs.:
Dl, à03' ~·lN40o'7
04,06 ==lN4004.""
05== LEO rougefàibiâ"coÙréfnt :
07 == * " ",'t"Cc

Tl ::'BC327
T2 = B(:;141.:16
T3 = TIP142,
1"4 '7' BOt39' "
T5 = BC337
T6 ==BSS10t (Siemens)
IC1 = LM317LZ'(f'Jatior;ial\"
Semiconductors)., .'
IC2 =:=,LTioQ4:2.,S (Lin~~r ,
Technqlogy)ou I,.M336-2.5~
(National Semlccnductors) ,

Divers:
radiateur 1,8 K/W ,.' '..', •
matériau d'lselation 'pour Tà èt T4
*cf texte
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nation maximale de la
LED. Ceci termine
l'étalonnage du cir-
cuit. Le courant
tombe à zéro et la
température chute.
Au bout d'un certain
temps, lorsque la tem-
pérature du radiateur
aura diminué, T3
devra commuter à
nouveau et le courant
circulera à nouveau.
Il peut être intéres-
sant, à titre de vérifi-
cation, d'attendre que
le circuit se remette en
fonction et d'augmen-
ter ensuite légèrement
la dissipation. On
continue la mesure de
la température du ra-
diateur et l'on peut
ainsi déterminer les
températures réelles
de mises en et hors-
fonction.

960073-1

Figure 4. Une platine
compacte pour les
2 parties du montage.

35~



La télévision amateur
(TV-A)est parmi les plus

populaires, les plus techni-
quement avancées et les
plus excitantes des activi-
tés accessibles au radio-
amateur licencié et inté-
ressé par la technologie

des ondes centimétriques.
Actuellement, les princi-
pales activités TV-A se si-
tuent dans la bande des

23 cm (1252 -1 285 MHz)
ou des émetteurs privés et
des stations-relais émet-

tent, souvent en couleur et
parfois même avec le son.
Le plaisir n'est cependant

pas réservé aux seuls
amateurs licenciés! Ces
émissions peuvent être

captées par quiconque est
équipé d'une antenne

convenable, d'un vieux ré-
cepteur satellite TV et d'un
préamplificateur tel que

celui que Johannes,
DL4EBJ, décrit dans le

présent article. Basé sur la
technologie GaAs FEI.
MSA et microruban, ce

projet combine faible bruit
et gain élevé. Bien que

destiné au radio-amateur
expérimenté, ce préampli-
ficateur est relativement fa-
cile à construire et à régler.

J. Kônng. DL4EBJ
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préamplificateur
-A 23 cm

Caractéristiques techniques:
> 35 dB (3 étage)
< 1dB (MGF1302)

microruban, interdigital 3 éléments
1 250 -1 300 MHz

1285 MHz

Gain:
Facteur de bruit:
Filtre:
Domaine de fréquences:
Fréquence centrale:
Consommation en courant:
Réglage simplifié
Haute reproductibilité (CMS)
Alimentation fantôme par le récepteur satellite TV

<60mA

Cet article constitue un défi l, ncé aux
"débutants du gigahertz» en décri-
vant un préamplificateur à faible bruit
qui est un des éléments-clés dans la
réalisation d'une station de réception
de télévision amateur dans la bande
des 23 cm. Les autres éléments sont
une ant nne convenable (yagi), un ré-
cepteur satellite TV et une télévision
ou un moniteur vidéo. Le radio-ama-
teur débutant disposera déjà de la plu-
part de ceux-ci. Dans le cas contrair ,
les membres du club 1 cal pourront
être d'une aide précieuse!
En réalité, le préamplificateur et l'an-
tenne yagi sont souvent les seuls élé-
ments fai ant l'objet d'une réali arion
per onnelle. Examinons plu attentive-
ment chacun des éléments pour voir à
quelles contraintes ils doivent satisfaire.

LE RÉCEPTEUR
SATELLITE TV
La plupart des récepteurs satellite TV
dis po ent d'une bande passante
s'étendant de 950 MHz à 1750 MHz,
ce qui signifie qu'ils peuvent être ac-
cordés sur la totalité de la bande 23 cm
(1 240 il 1 298 MHz). Bonne nouvelle:

pratiquement tous les récepteurs satel-
lites, peu importe leur âge, p uvent
servir à la réception de la V-A 23 cm.
Un bon exemple est le récepteur Am-
strad SRX200 qui, étant obsolète, peut
être a quis pour moins de ElO dan les
brocantes et autres sources de matériel
d'occasion. -n outre, bon nombre de
po ibilités disponibles en standard sur
le récepteur satellite seront d'une aide
appréciable si vous décidez de « plon-
ger dans la TV-A" :
1< son ajustable en continu (5 MHL à
8 MHz). La plupart des adeptes de la
TV-A utilisent une sous-porteuse son
à 6 MH2 ou 5,5 MHz. La prernièr de
ces fréquences emble être celle qui
a la préférence pour le nouvelles
installations.

1< mode de limitation de la bande pas-
ante son (mode" étroit »), qui aidera
à "sortir" du bruit une sous-por-
teuse son faiblarde.

ft bande passante IF ajustable. 5 uls les
ré epteurs haut de gamme (et donc
chers) perm ttent de réduire la lar-
geur de bande de détection vidéo de
27 MHz à 18MHz. Tout comme pour
le son, la possibilité de sélectionner
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une bande passante
étroite fait toute la
différence entre une
image noyée dans le
bruit et une autre
qui laiss au t11 in
entrevoir un indica-
tif lisible.

." un indicateur de fré-
quence d'accord sera
le bienvenu car la re-
cherche d'une sta-

C9- ..OV!lS
~ eve

o- tvs

• "'01, Ilxtl e- ev

Figure 1.Diagramme
du circuit du préampli-
ficateur TV-A23 cm.
On utilise un filtre In-
terdigital à microru-
ban pour sélectionner
la section TV-Ade la
bande radlo-amateur
23 cm. L'entrée com-
porte un GaAs FETà
bruit ultra faible de
chez Mltsublshl.

tion TV-A faible peut
s'a similer à œil d'une aiguill dans
u ne botte de foin.

." gain vid 0 ajustable: la plupart des
tations TV-A utilisent une déviation
vidéo FM relativement faible par
rapport aux stations atellite Tv. Un
surcroît de gain pourra parfois s'avé-
rer Ir' utile pour doper le contraste
et la lumine ité.

." un indicateur S est utile et surtout
pratique pour d terminer le niveau
du signal reçu durant la phase
d'orientation de l'antenne ou d'ajus-
tement du préamplificateur.

À n uveau, pratiquement n'importe
quel vieux récepteur satellite TV peut
être utilisé sans aucune modification
pour autant que le démodulateur son
puisse être ajust ntre 5,5 MHz et
6MHz.

L'A TENNE
« Lantenne e t le rneill ur des préam-
plificateurs» est un dicton datant de la
nuit de temps dans le monde des
radio-amateurs VHF/SHF. En 23 cm,
un gain de 16 à 18 dB est facile à at-
teindre sans pour autant faire appel à
de antennes d'une taille difficil ment
rnanipulable ni à des assemblage
complexes. Les p tites antenn s faites
( maison» donner nt aussi dans la
plupart des cas des résultat accep-
tables. Au moment du choix d'une an-
tenne pour la TV-A 23 cm, il faudra ce-
pendant faire attention à une chose:
la bande passante de l'antenn
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Une antenne conçue
pour la BLU (Bande La-
térale Unique, SB =
Sil/gle Sidc Bal/d) de 1 2%
à 129 MHz doit son
gain élevé t sa directi-
vité en grande partie
eul ment à J'étroitesse
d sa bande pa sante. Si
vous comptez utiliser
une telle antenne dans
la partie TV-A d la
bande (1 250 à

1285 MHz), vous devrez tenir c mpte
d'un gain considérablement moins
élevé. Si vous êtes à la r cherche de
bons résultats sur toute l'étendue de la
bande 23 cm, assurez-vou de vou
procurer n'importe laquelle des an-
tennes à large bande disponibles sur le
marché.
eux d'entre vous qui po sèdent déjà
un sy tème d'antenne 23 cm pour BLU
pourraient malgré tout l'utiliser sans
problème p ur la ré ception TV-A. Dès
qu'il sera que tion d'émissions en TV-
A 23 cm, la prudence sera malgré tout
de rigueur.

LE PRÉAMPLIFI ATE
n'ANTE E

Quand le récepteur est utilisé n tant
que maillon d'un ystème de réception
satellite TV, il reçoit un signal H.F.
fourni par le LNC dont e t pourvue
J'ant nne parabolique. Un LNC pos-
sèd un gain d conversion typique de
50 dB. Ceci n'est pa seulement néces-
saire pour compenser les pertes du
câble mais aussi pour relever le signal
H.F. jusqu'à un niveau suffisant que
pour piloter efficacement le syntoni-
eur (llIIrcr) du récepteur.
Ces syntoniseurs ont relativement
peu sensibles. En particulier, les dé-
modulateurs F.M. PLL qu'ils contien-
nent requièrent des niveaux d'entré e
de loin supérieurs à ce que pourrait
fournir une antenne dépourvue de
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préam pli ficateur. Même les
préamplificateur utilisés en
BLU (bande étroite) ne font pas
toujours l'affair ur ce point
précis.
Le préamplificateur décrit dans
cet arti 1 est spé etalement
conçu pour la TV-A en bande
23 cm et rencontre toutes le;
exigences mentionnées précé-
demment pour une utilisation
conjointe avec pratiquement
n'importe quel syntoniseur a-
teUite Tv: Pas convaincu? Jetez
donc un oeil sur la liste des
spéci fica tiens .

R

DESCRIPTION nu
CIRCUIT
Le diagramm du circuit du
préamplificateur est donné en
figure 1. Le signal en prove-

nance de l'antenne est découplé en
d.c. par C9. La source du GaAs FET
MGF1302 est accordée à l'impédance
de l'antenne (50 ohms) ~ l'aide de deux
petit s inductances, L1 et 1.2. Le bys-
tème d'accord utilisé ici ne fait pas
appel à la traditionnelle apacité ajus-
table placée à l'entrée. Le, avantages
liés à l'omission d cette apa ité ajus-
table sont un meilleur facteur Q du cir-
cuit d'entrée, des pertes réduites, un
niveau de bruit plus faible ct, le fin du
fin, un accord plus fa ile il réaliser,
Le MGF1302 est un GaA FET à faible
bruit, exploitable ju qu'à 10 Gllz (voir
à ce propos l'extrait de sa feuille de ca-
ractéristiques plus loin dans l'article).
La fréquence de travail étant ici d c
« eulernent » 1,2 GHz, ce composant
fournira sans difficulté un gain sub-
stantiel pour un niveau de bruit ultra-
réduit « 1 dB). De façon ii conserver
au MGF1302 une stabilité certaine au
niveau électrique, chacu ne de ses
connexions de our e est découplée à
l'aide d'un condensateur disque (C13,
C14) qui garanti une inductance para-
site minimum. Dans le même ordre
d'idée, le gain est subtilement réduit
par l'insertion d'une résistance de
10 ohms dans la ligne d'alimentation
du drain. En toute généralité, on
admet que le premier étage d'un pré-
amplificateur H.F. détermine le gain en
bruit global. La théorie sous-tendant
cette caractéristique e t rappelée dan
l'enradré « S'il vous plaît, faite, moins
de bruit ... »,
Le GaAs F T fournit ici un gain d'en-
viron 14 dB. Son signa: de sortie tra-
ver e ensuite un filtre accordé du type
microbande interdigital à trois élé-
ments couplés inductivernent qui dé-
fini la bande passante du préamplifi-
cateur et sert à rejeter les signaux hors-
bande puissants (émetteur TV UHF et
relais de radio cellulaire). Les induc-
tances du filtre ont constituées de
fine bandes (" slrip ») de cuivre à
même le circuit imprimé. Le signal
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Le préamplificateur à trois étages décrit ici ne fait pas exception
à la règle selon laquelle le premier étage détermine le facteur de
bruit global, en supposant toutefois que les étages suivants four-
nissent suffisamment de gain.
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En admettant que chaque étage possède un gain, Gn, et un tee-
teur de bruit associé, NFn, le facteur de bruit du système (ou glo·
bai), NFs, peut s'écrire:

Ceci prouve que les facteurs de bruit du deuxième et du trot-
sième étage de l'amplificateur, NF2 et NF3, ne contribuent guère
au facteur de bruit du systéme car ils fournissent un gain élevé.
En pratique, un facteur de bruit de 1 dB peut être atteint, ce qui
est très proche des spécifications du constructeur du GaAs FET
dont il est fait usage dans le préamplificateur décrit ici. Une va-
leur aussi faible était inconcevable il y a moins de dix ans. Ce-
pendant, le moindre désaccord entre l'antenne et l'étage d'en-
trée dégradera sérieusement le facteur de bruit, tout comme les
pertes en amont de l'entrée.

d'entrée du deuxième élément actif,
rCl, est prélevé à partir d'un point mé-
dian sur la dernière «inductance im-
primée », L9. Cette manière de procé-
der assure un accord correct (environ
50 ohms) avec l'entrée du MSA0885
(de chez Hewlett-Packard. ancienne-
ment Avantek). La partie du circuit qui
entoure les deux amplificateurs H.P de
50 ohms, ICI etlC2, devrait être fami-
lière à la plu part des radios-amateur
puisque ces composants ont été utili-

vu du dessus

sés dans beaucoup de réali arions pu-
bliées ces derniers temps. Le niveau de
bruit du MSA0885 itue autour de
3,2 dB, valeur insignifiante dans le
cadre de cette application.
Le gain total du préamplificateur est
supérieur à 35 dB, ce qui est large-
ment suffisant pour compenser les
pertes de câble dont il était question
précédemment.
Afin de minimiser les capacités el in-
ductances parasites, la plupart des

composants se trouvant sur le
chemin du signal H.F. sont du
type CMS (Composant Monté
en Su rface).
La tension d'alimentation est
obtenue à partir du récepteur
satellite TV via le câble coaxial
de de cente. La plupart des ré-
cepteurs fournissent de la sorte
une tension de 14 ou 18 volts
selon le mode de polarisation
choisi pour le LNC (et qui n'a
aucune importance ici). Un ré-
gulateur de tension 78L06 est in-
tercalé de façon à ramener la
tension fournie au L C à un ni-

.nlf" r'\
HF li

vu par le travers
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Figure 3. Schéma d'as-
semblage montrant
comment monter les
composants qui consti-
tuent l'étage d'entrée à
faible bruit.

Figure 2. Représentation de la
platine du circuit imprimé.
Seuls les trois ajustables mi-
niatures prennent place sur la
face opposée de la platine.

veau de 6 volts régulé pour le GaAs
FET et les MSA. La consommation to-
tale du montage sera inférieure à
60 mA. La diode Dl protège le montage
contre les inversions de polarité. La self
de choc L5 empêche la mis en court-
circuit de la ortie HF par la partie ali-
rnentation du montage. Chacun de
étages MSA consomme approximative-
ment l5mA, tandis que 1 MGFl302 se
contente lui d'environ l2 mA. es va-
leurs pourront être contrôlées à partir
des indications de tension présentes sur
le diagramme du circuit.

CONSEILS DE MONTAGE
Le circuit imprimé proposé pour cette
réalisation est un petit chef-d'oeuvre et
sera une aide précieuse pour s'affran-
chir des problèmes classiques lié aux
montages fonctionnant dans cette
gamme de fréquences. Le de sin en est
proposé à la figure 2. Vous avez de-
vant vous un circuit epoxy cuivré
double face qui est disponible tout fait
auprès des adresses habituelles.
Comme cela est visible sur le dessin
d'implantation, pratiquement tous les
composants sont montés sur la face su-
périeure de la platine. Seuls les trois ca-
pacités ajustable «Sky 0> (du nom du
fabricant) sont montées surl'autre face
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Liste des composants

Résistances:
R1,R2 = 150 n CMS
R3 = 47nCMS
R4,R5 = 56 n CMS
R6=10nCMS

Condensateurs:
Cl à C3,C9 = 10 pF CMS
C4,C5 = 1 f1F/16 V tantale
C6 = 1 ~F/35 V tantale
C7,C8 = 1 nF CMS
Cl0 à C12 = ajustable miniature
PTFE 5 pF (Sky)
C13,C14 = disque céramique 1 pF
(cf. figure 3)

C15 = trapézoïdal céramique sans
broches 1 nF

Selfs:
L1 = 5 spires de fil de cuivre émaillé
de 0,2 mm (32SWG)
diamètre intérieur de 1 mm
L2 = 4 spires de fil de cuivre émaillé
de 0,2 mm (32SWG) diamètre
intérieur de 1 mm + 1 spire
à travers perle de ferrite de 3 mm
L3,L4 = 5 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,3 mm (30SWG)
diamètre intérieur de 2 mm
L5 = 4 spires de fil de cuivre émaillé
de 0,3 mm (32SWG) à travers perle
de ferrite de 3 mm
L6 = self de choc 10 ~H
L7 à L9 = microruban (cf. texte)

Semi-conducteurs:
Dl = lN4148
Tl = MGF1302 (Mltsubishi)
IC1,IC2 = MSA0685 (Hewlett·Packard)
ou MAR6 (Mini·Circuü Laboratorles)
IC3 = 78L06

Divers:
K1,K2 = embase BNC ou N
boîtier en tôle étamée 37 x 74 x
30mm

du circuit. Ceci a pour but de prévenir
les couplages inductifs indésirables qui
pourraient provoquer une rétroaction
et une entrée en oscillation. Cela per-
met par la même occasion d'éviter l'ef-
fet de « couvercle dépo é/couverc\e re-
fermé" que certains d'entre vous
connaissent pour avoir déjà réglé des
amplificateurs dans les bandes centi-
métriques, Le circuit imprimé s'insère
dans un boîtier en fer-blanc ayant une
taille standard de 37 x 74 x 30 mm.
Jeton' maintenant un oeil au sch 'ma
de montage de la figure 3. Fore! pré-
cautionncuserncnt les deux trous de
5,2 mm destinés aux condensateurs
disques des connexions de sou l'ce du
GaAs F T De l'autr ôté de la platine,
es condensateurs sont connectés à la
mas e grâce à de petits morceaux de
feuille de cuivre. Le MGF1302 et les
MSA né essitent 1 forage de trous de
2 mm d diamètre. Ensuite, forez et
fraisez la fente destinée à recevoir le
condensateur céramique trap zoïdal
sans pattes C15. La longueur de cette
fente doit correspondre à la largeur de
l'inductance microruban L7. 15 ne
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doit surtout pa tomber à travers la
fente mais plu tôt voir sa partie la plus
large reposer sur la surface supérieure
de la platine.
Préparez le boîtier en fer-blanc de ma-
nière à cc qu'il soit prêt à re evoir le
circuit imprimé. Forez des trous desti-
nés aux connecteurs H.!' d'entrée ct de
sortie dans 1 s faces latérales (utilisez
des BNC ou des N selon ce qui est di -
poniblc) en vous aidant du circuit im-
primé comme guide pour l'orientation.
Les pattes centrales des connecteurs
seront par la suite directement soudées
aux pistes de cuivre ur la platine. Si
nécessaire, n'hé itez pas à retirer le
couvercle en PTFE autour de la broche
centrale et il raccourcir C tte broche
jusqu'à lui laisser une longueur de
3 mm à partir de l'intérieur de la col-
I rerte. Fixez les connecteurs à l'ext '-
rieur du boîtier t alignez ensuite le dr-
cuit d façon à ce gue les broches cen-
trales repo ent sur leurs piste cuivré s
respectives. Fixez alors la platine dan
le boîtier en la soudant sur tout son
pourtour et ce ur les deux faces.
Gamis. ez le circuit en commençant par
les composants passifs. Les CI et les
GaAs FEl; composants extrêm ment
sensibles, seront installés en dernier
lieu en prenant toutes les précaution
néce aires contre l'électricité statique.
Le br chage de ces composants est
donné dans le diagramme du circuit.
Lassemblage en trois dirn n ions de la
partie de circuit aux alentours immé-
diats du aAs FET se d duit du dessin
de la figure 3. Commencez par placer
les petits morceaux de feuille
de cuivre sur la face
arrière de
la pla-
tine.

4

Etamez ensuite la partie intérieure. In-
sérez les condensateurs di ques dans
leurs trous respectif el assurez-vous
qu'ils s'y logent parfait ment. A pré-
ent, chauffez la feuill de cuivre jus-
qu'à ce que le condensateur disque
commence à flotter ur la soudure et
se m tte en place. Procéd z d même
pour l'autre condensateur disque. Du
côté composants, soudez la partie éta-
mée du condensateur trapézoïdal.
C15, il l'extrémité" froide» de 1.7. 1\
s'agit ici d'un travail assez délicat: as-
surez-vou qu'il n'y a pas de court-cir-
cuit avec la masse. Laulre face du
condensateur est à ouder à la masse
de l'autre côté de la platine.
Le condensateurs, résistance et
autres devront être monté en rédui-
sant au minimum la longueur des
connexions. Les liaisons vers la masse
seront soudée" d part et d'autr de la
platine de façon à assurer un contact
franc des deux côtés. Quand lous 1 s
composants (sauf le MGF1302) eront
en place, recherchez à l'aide de votre
multimètre les éventuels courts- ir-
cuits, soudures froide cl autres mi es
à la masse indésirables.
Le composant le plu; délicat à in taller
est le aAs FET. Marquez la patte
« gate" sur le corp du composant avant
de raccourcir délicatement toutes les
connexi ns, Soudez les deux connexions
«source- à fleur d la surface des
condensateurs disques. Le
drain sera soudé
sur le

Figure 4, Vues de la
face composants (au-
dessus) et de l'autre
face (en dessous) de
la platine,



quand vous aurez
trouvé une bonne
âme en mesure
d'émettre un signal
TV-A 23 cm a sez
fort. Si vous n'habi-
tez pas à proximité
d'un répéteur TV-A,
utili ez 1 canal d'ap-
pel/réponse,
144,750 M Hz, pour
trouver un radio-
amateur sympa-
thique di posant de
l'équipement d'émis-
sion requ is.
Syntonisez le récep-
teur atellite TV sur
[a fréquence d'émis-
sion de la station que
vous souhaitez rece-
voir, par exemple
1285 MHz. La procé-
dure de réglage se [i-
mite aux trois ajus-
table Sky. En pre-
mière approximation,
[es plaques ne de-

vraient être engagées que de 10% du
maximum de leur cours. ela corres-
pond à peu près à une valeur de 1 pp.
Il est recommandé d'utiliser un outil en
pla tique pour effectuer les réglages. Le
couvercle doit être en place ur le boî-
tier pendant toute [a pro éd ure.
Ceux d'entre vou, qui voudront cou-
vrir toute la plage TV-A d [a bande
23 cm devront augmenter la bande
passante du filtre interdigital en pla-
çant deux condensateurs de 1 pl' sup-
plém ntaires, l'un entre [cs extrémités
"chaudes» de L7 ct L8 (par exemple
directement sur le condensateur Sky)
et l'autre entre L8 et L9, également du
côté c( chaud ».
En supposant que vous alimentiez [e
préamplificateur à partir d'une source
externe, il est possible de connecter un

Figure 5. La meilleure
antenne connue pour
la TV-A en 23 cm est la
" loop yagl », On voit
Ici une telle antenne
" faite maison» et des-
tinée à la bande des
13cm (avec la permis-
sion de Rob, PE1CHY).

plot en cuivre et [a connexion" gate »
sera légèrement surélevée de façon à
pouvoir [a souder dire ternent sur [a bo-
bine Ll c mme cela est indiqué sur [a
vue d côté de [a Agme 3.

M ISE A POINT
Connectez le câble en provenan e de
J'antenne à l'entré H.F et le câble co-
axial de descente à [a sortie H.E Dans
c l'tains cas, Ie préamplificateur sera
déjà sous tension car certains récepteurs
satellite TV d 'livrent une tension au
L C, même 'ils ne sont pas en service.
Prenez maintenant le temps de érifier
[cs tensions de test indiquées sur le
diagramme du circuit. Vous ne devriez
avoir aucun problème à retrouver ces
points Sur [a platine du circuit.
La partie de plaisir commencera
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émetteur/récepteur 23 cm "phonie»
(BLU/FM). Ajustez [e préamplificateur
de façon il obtenir un signal maximum
ur le S-mètre pour une station faible
ou un quelconque signal de balise (il est
préférable de laisser la partie émission
hors-fonction pour le moment. HI).
En supposant que le préamplificateur
oi t correcternen t réglé, il est a lors prêt
à être installé aussi près que possible
de l'antenne. Vous serez alors surpris
par le distance "pas i courtes que
ça» qui peuvent être couverte. avec
une excellente qualité d'image.

FIN DES OPÉRATIO S •••
Si vous êtes l'heureux propriétaire
d'un récepteur satellite l V traînant
dans une armoire ct qui peut être
consacré exclusivement il [a TV-A, cela
vaudra vraiment la peine d'augmenter
le gain vidéo dan, le récepteur. Utili-
sel. votre oscilloscope pour mesurer le
niveau du signal vidéo (environ 1 volt
crête-à-crête) et ajustez l'AGe (AlIIo-
matie Gai" COl/lrol = contrôle automa-
tique de gain) dan, le syntoniseur en
vue d'obtenir te meilleur rapport sig-
rial/bruit possible pour l'image reçue.
Si vou, omettez l' ntièreté du pré-
'tage entre C9 t 1.9, interrompez la
connexion il 1.6 et omettez tout ce qui
"e trouve il sa gauche, vous obtiendrez
un amplificateur polyvalent 25 dB il
large bande qui pourrll servir il corn-
penser [es pertes due, au câble entre
le réccpteu l' et [a sortie d' LIn L C.
Pour terminer, je remercie chaleurcu-
sèment pour [ ur contribution et leur
coopération Reiner, DB9jC, et Hans,
PEl [ZR. '1l<~In-r

, otes d'édition
CC" artirft' t' ..1 fl/ll'lIrlj ..0/1.' (CJrlI/t'nllllfl'u"t1t' dmr~ fr
Jl/OI/t'm dt' "t'J)fl'mlm' N95 dTlcctrcn. ,1V(111.\ ft'IIU"·

,/()lh tr- .. édl/t'/Ir." dTIt'drms 11(11" tcur JIt"'/J/ ..~icHfdt'
puNlI'r rd arlrek tltm, rick/M.

Figure 6, Comment ça, l'assem-
blage maison tend à
disparaître? On voit ici l'électro-
nique d'une station répéteur TV-
A interbande 23 cm entrée/13 cm
sortie, PI6ANH, qui a été mise en
fonction récemment. Le OTHde
cette station est J021JCW,la
puissance rayonnée efficace est
de 50 Watts et son élévation par
rapport au niveau de la mer est
de 40 m. Magnifique exemple de
matériel haut de gamme
construit et géré par des radios-
amateurs, ce répéteur est l'un
des nombreux répéteurs instal-
lés sur des sites élevés à travers
toute l'Europe. PI6ANHdispose
même de son site Internet dédié
sur http://www.regio.rhein-
ruhr_de/hamradio/atv.
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IIOUS plaÎt, raites
moins de bruit ...
Le préamplificateur à trois étages décrit ici ne fait pas exception
à la règle selon làquel/e le premier étage détermine le facteur de

, bruit global, en supposant toutefois que les étages suivants four-
nissent suffisamment de gain.
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En admettant que chaque étage possède un gain, Gn, et un tee-
: teur de bruit associé, NFn, le facteur de bruit du système (ou glo-

bal), NFs, peut s'écrire:

, Ceci prouve que les facteurs de bruit du deuxième et du trot-
i sième étage de l'amplificateur, NF2 et NF3, ne contribuent guère
au facteur de bruit du système car ils fournissent un gain élevé.
En pratique, un facteur de bruit de 1 dB peut être atteint, ce qui
est très proche des spécifications du constructeur du GaAs FET
dont il est fait usage dans le préamplificateur décrit ici. Une va-
leur aussi faible était inconcevable il y a moins de dix ans. Ce-
pendant, le moindre désaccord entre l'antenne et l'étage d'en-
trée dégradera sérieusement le facteur de bruit, tout comme les
pertes en amont de l'entrée.

d'entrée du deuxième élément actif,
ICI, est prélevé à partir d'un point mé-
dian sur la dernière «inductance im-
primée », L9. Cette manière de procé-
der assure un accord correct (environ
50 ohms) avec l'entrée du MSA0885
(de chez Hewlett-Packard, ancienne-
ment Avantek). La partie du circuit qui
entoure les deux amplificateurs H.F.de
50 ohms, ICI et IC2, devrait être fami-
lière à la plupart des radios-amateurs
puisque ces composants ont été utili-

vu du dessus

entrée r\
HF ly'

vu par le travers
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sés dans beaucoup de réalisations pu-
bliées ces derniers temps. Le niveau de
bruit du MSA0885 se situe autour de
3,2 dB, valeur insignifiante dans le
cadre de cette application.
Le gain total du préamplificateur est
supérieur à 35 dB, ce qui est large-
ment suffisant pour compenser les
pertes de câble dont il était question
précédemment.
Afin de minimiser les capacités et in-
ductances parasites, la plupart des

composants se trouvant sur le
chemin du signal H.F. sont du
type CMS (Composant Monté
en Surface).
La tension d'alimentation est
obtenue à partir du récepteur
satellite TV via le câble coaxial
de descente. La plupart des ré-
cepteurs fournissent de la sorte
une tension de 14 ou 18 volts
selon le mode de polarisation
choisi pour le LNC (et qui n'a
aucune importance ici). Un ré-
gulateur de tension 78L06est in-
tercalé de façon à ramener la
tension fournie au LNC à un ni-

veau de 6 volts régulé pour le GaAs
FET et les MSA. La consommation to-
tale du montage sera inférieure à
60mA. La diode Dl protège le montage
contre les inversions de polarité. La self
de choc L5 empêche la mise en court-
circuit de la sortie H.F. par la partie ali-
mentation du montage. Chacun des
étages MSA consomme approximative-
ment 15mA, tandis que le MGF1302 se
contente lui d'environ 12 mA. Ces va-
leurs pourront être contrôlées à partir
des indications de tension présentes sur
le diagramme du circuit.

CONSEILS DE MONTAGE
Le circuit imprimé proposé pour cette
réalisation est un petit chef-d'oeuvre et
sera une aide précieuse pour s'affran-
chir des problèmes classiques liés aux
montages fonctionnant dans cette
gamme de fréquences. Le dessin en est
proposé à la figure 2. Vous avez de-
vant vous un circuit epoxy cuivré
double face qui est disponible tout fait
auprès des adresses habituelles.
Comme cela est visible sur le dessin
d'implantation, pratiquement tous les
composants sont montés sur la face su-
périeure de la platine. Seuls les trois ca-
pacités ajustables «Sky» (du nom du
fabricant) sont montées sur l'autre face
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Le vieux truc consis-
tant à laisser brûler

une lampe sous contrô-
le d'un interrupteur

crépusculaire pour
masquer son

absence est bien
connu et ce depuis
fort longtemps, Le mon-
tage décrit ici pousse la
duperie envers les can-
didats cambrioleurs un
peu plus loin et y appor-
te une nouvelle dimen-
sion, Non content de
laisser effectivement

brûler une lampe, celle-
ci est en outre allumée et
éteinte à intervalles irré-
guliers durant la soirée,

On réalise ainsi une simu-
lation de présence humai-

ne très convaincante,

Il est une donnée bien connue que les
cambrioleur, pr fèrent s'attaquer aux
immeubles quand il ne s'y trouve visi-
blement personne. Un maison qui, au
milieu de la soirée, e t plongée dans
l'obscurité leur apporte la quasi-certi-
tude qu'ils ne seront pas dérangés du-
rant leurs coupables travaux. Quand
on s'absente de chez soi la nuit, l'idée
est donc plutôt bonne de laisser brûler
une lampe sous contrôle d'un inter-
rupteur crépusculaire. es carnbrio-
1 urs occasionnels seront sans doute in-
timidés et jetteront plus que probable-
ment leur dévolu sur un autre objectif.
Linterrupteur décrit ici est conçu de
telle manière que, même à travers une
observation attentive, l'illusion de la
présence d'une ou plusieurs per-
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onnes dans l'habitation reste crédible.
Dans une certaine mesure, le fonc-
tionnement de cet automate d'éclaira-
ge est fort comparable à celui d'un
classique interrupt ur crépusculaire:
dès que la nuit tombe, l'interrupteur
entre en fonction et déclenche l'allu-
mage de la lampe. Lappareil est en-
suite désactivé aprè un nombre
d'heures programmable et ce sous
contrôle d'une minuterie. Jusque là,
rien de particulier mais c'est ici qu'ap-
parait l'amélioration: durant l'inter-
valle ainsi défini, la lampe ne brûle
pa; en continu mais e t placée ous le
contrôle d'une sorte d'« horloge aléa-
toire» qui l'allume et l'éteint à des mo-
ments purement arbitraires.
Installé dans l'entrée, dans un ouloir
ou dans les escaliers, cela donne une
impression très convainquante d'habi-
tants circulant ici et là, allumant t ét i-
gnant les lumières sur leur passage.
Cela débouche dans la pratique sur un
niveau de prévention renforcé.
Comme de plus ce montage est bon
marché et très simple à monter soi-
même, cet assemblage de composants
électroniques constitue donc un
rnaitre-achat pour toute personne fré-
quemment absente de chez elle.

LE SECRET'!
20SCILLATELJRS ...
Le cahier de charge esquissé ci-dessus
évoque peut- être l'idée qu'un tr s
grand nornbr de composants seront
nécessaires. Rien n'est moins vrai. Le
schéma-bloc du simulateur de présen-
ce est donné en figure 1. On notera par
la même occasion que le schéma com-
plet est à peine plus complexe ct il ap-
parait donc clairement qu'il n'y a au-
cune raison de se faire du souci à pro-
pos de l'étendue et du degré de
difficulté du montage.
Examinons de plus pl' s la figure 1. Ou
donc en définitive se situe l'améliora-
tion? Il est évident que dans un inter-
rupteur-horaire « classique» on ne ren-
contre que le bloc « minuterie », ainsi
que le pilotage par tria de la lampe. La
particularité de c montage s a he en
fait derrière les deux os illareurs qui,
travaillant de concert, forment ce que
nous avions nommé précédemment
une «horloge aléatoir ».
En réalité, le fonctionnement de l'en-
semble est très simple. Comme cela est
indiqué dans le schéma-bloc, les si-
gnaux produits par les deux oscilla-
teurs sont ass z différents. elui du
dessu a une période de 1,7 secondes
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alors que celui du dessous change
d'état toutes les 5 minutes. l.oscillatcur
du dessus est activé par un compara-
teur qui surveille le niveau d'éclaira-
ge ambiant grâce à une résistance sen-
sible 11ln lumière. Donc dès que le ni-
veau de lumière arnbian te tombe en
dessous d'un certain seuil, l'oscillateur
commence à produire ~e:,impulsions.
Dam. le même temps, la minuterie dé-
marre elle aussi ct assurera un arrêt de
l'os illateur après un certain nombre
d'heures. Cette minuterie définit donc
la durée de fonctionnement journalier
de l'éclairage ilnti-effraction; cette
durée est réglable entre 1 ct 7 heure;
par tranche d'une heure.
La période de 5 minutes de l'oscilla-
teur du dessous est déterminante en
ce qui concerne le rythme auquel la
lampe sera allumée ct éteinte durant la
soirée. Cela ne signifie pourtant pas
pour autant que la lampe sera allumée
ou éteinte régulièrement toutes les
5 minutes. 'C'~l à cela, entre autres,
que sert la bascule dénommée
" FF », Comme on le voit, le signal de
l'oscillateur du dessous f,lit fonction de
signal d'horloge pour
cette bascule, tandis
que la sortie de l'05 i1-
lateur ( rapide» fournil
le~ donn 'es en entrée.
La bascule 0 est
connue comme étant
un type particulier d'in-
verseur piloté par un
signal d'horloge.
haque fois que cc sig-

nai d'horloge passe de
l'état ~(bas) à l'état
« haut ", le signal pré-

2
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sent à l'entrée est mémorisé et repro-
duit en sortie. Mais comme ici le signal
présent à l'entrée varie assez rapide-
ment, il est absolument impossible de
savoir quel sera l'état «haut" Ou
"bas» du signal d'entrée à l'écoule-
ment du cycle de 5 minutes de l'oscil-
lateur du des eus. Il en résulte deux
possibilités il la fi n de chaque période
de 5 minutes: la lampe s'allume Ou la
lampe s'éteint. En fait
c'est quatre possibilités
dont il faut tenir compte
car il se peut que la
lampe con erve son état
antérieur et qu'elle reste
alors soit éteinte, soit al-
lumée.
Le résultat de toul ccci
est un comportement re-
lativement impré visible
de la lampe: la lampe
brûlera par exemple pen-
dant 5 minutes, puis res-
tera éteinte pendant la minutes pour
sc rallumer pendant les 10 minutes sui-
vantes, puis r stera éteinte 15 minutes,
se rallumera pendant 5 minute" etc ...

En moyenne, la lampe
s ra restée allumée
pendant la moitié de la
soirée. Cela peut em-
bler peut-être beaucoup
pour un éclairage de
couloir ou d'entrée
mais il sera opportun
d'exagérer un peu dans
le cas qui nous occupe.
Si notre simulation se
voulait plus réaliste et
que la lampe ne brûle
que pendant 5 minutes

Figure 2. Dans ce
schéma détaillé, on
reconnaÎt aisément
les blocs de la figu-
re 1. La durée totale
de fonctionnement est
déterminée grâce à
trois pontets. La sen-
sibilité à la lumière
ambiante est réglable
à l'aide de P1. K1
reçoit les connexions
en provenance du
réseau et celles desti-
nées à la lampe,
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Figure 1. Aperçu du
schéma-bloc du simu-
lateur. Le truc consis-
te en l'utilisation de
2 oscillateurs pour
créer une" horloge
aléatoire" qui contrô-
lera durant toute la
soirée la mise en- et
hors-fonction d'une
lampe_

comp.
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1,7 •• e
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chaque heure, il y au-
rait alors de beaucoup
plus grandes chances
qu notr installation
d' idairage préventif
ne soit par remarqué
du tout par le cam-

brioleur potenti 1 et que c lui-ci pour-
uivc son «travail . en tout .. insou-
dance.

LE REMPLISSAGE
DES BLOCS_
La figure 2 montre comment le sché-
ma-bloc est tran formé n un monta-
ge pratique. Au premier coup d'o il,
l'analogie entre les deux schémas est
évidente. La seule vraie différence est
que l'oscillateur rapide et la minuterie
sont construits tous deux autour du
même circuit intégré lC3, un doubl
compteur binaire/oscillateur du type
4060. Les autres blocs de la figure 1

sont facilement reconnaissables. le1a
fait office de comparateur. Loscillateur
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Comparateurs
Comme dans bien d'autres montages, nous
n'avons pas pu nous en sortir ici sans faire appel
à un comparateur. Comme son nom /'indique, un
comparateur. .... compare! La plupart du temps,
ce comparateur est réalisé à partir d'un amplifi-
cateur opérationnel utilisé sans contre-réaction.
C'est de cette manière que fonctionne tct« dans
le montage qui vous est présenté ici. Ouand la
tension présente sur l'entrée non-irwerseuse de
l'amplificateur opérationnel est supérieure à celle
présente sur l'entrée inverseuse. la tension de
sortie prend immédiatement une valeur proche
de la tension d'alimentation positive. Dans le cas
inverse, la tension de sortie est proche de la
valeur de la tension d'alimentation négative ou de
la masse. Cet effet est dû au fait que l'amplifica-
teur opérationnel amplifie très fortement (de
l'ordre de 30000 fois /) la différence de tension
présente entre ses deux entrées.
Le gros avantage d'un comparateur est qu'il per-
met la surveillance très précise d'une tension. Si

on place à l'une
des entrées une
tension de réfé-
rence stable et à
l'autre une ten-
sion à surveiller,
le comparateur
réagira violem-
ment à la
moindre varia-
tion de la tension
à surveiller par
rapport à la ten-
sion de référen-
ce. Dans notre
montage, le divi-
seur de tension
R31Pl fournit la

960022 . 13

tension de référence. La tension à surveiller pro-
vient elle aussi d'un diviseur de tension (RI 7IRl);
celte tension dépend donc du niveau de l'éclai-
rage puisque la valeur de RI varie effectivement
selon la luminosité ambiante. La sortie de ICla
changera donc d'état selon que RI (lire: la
quantité de lumiére atteignant RI) dépassera ou
non la valeur fixée à l'aide de l'ajustable Pl.

«lent" est construit autour de 1 lb et
enfin IC2a constitue la bascule.
Maintenant que le fonctionnement du
montage n'a plus de secret pour vous,
nous allons parcourir le schéma mais
de manière plus usuelle. Le senseur lu-
mineux est constitué de la LDR RI
(Lighl Dependent Resistor = composant
dont la résistance varie en fonction de
la lumière). Celle-ci forme avec R3, Pl
et RI7 un pont ajustable dont l'équi-
libre est déterminant pour le niveau de
sortie du comparateur 1 la. Tant que
le niveau de la lumière ambiante est
suffisant, la résistance Rl restera il une
valeur relativement basse, ce qui aura
pour conséquence que la orbe de
1 1<1 l'estera « haute" ct rC2a sera forcé
à l'inactivité. Avec l'augmentation de
l'obscurité, la résistance de la LDR aug-
mentera jusqu'à atteindre la valeur de
Pl, ce qui provoquera le basculement
du comparateur; le signal forçant la
condition" reset » est alors supprimé
et l'oscillateur contenu dans IC3 dé-

46

marre. Combien de
temps cet oscillateur
restera-t-il en fonc-
tion? Cela dépend en
fait des ponts de câbla-
ge qui auront été mis
en place. Tant que les
sorties QU, Q12 et
Q13 maintiennent la
broche 11 de IC3 il
l'état haut, l'oscillateur
reste bloqué. Le pont

3

Figure 3. Le circuit impri-
mé est très compact et
relativement facile à
construire. Faites bien
attention à la polarité des
diodes et des condensa-
teurs électrochimiques!

de câblage 1 donne
une duré d fonction-
nement de 1 heure, le
pont de câblage 2 cor-
respond lui il une
durée de 2 heures ct le
pont de câblage 3 à
une durée de 4 heures,
Toutes les combinai-
sons sont égalem nt
possibl s. Ainsi, les
ponts de câblage j et 2
donneront ensemble
une durée combinée de 3 heures. li est
donc possible de sélectionner une
durée de fonctionnement comprise
entre 1 et 7 heures ct ce par tranch
d'une heure.
Le signal de l'oscillateur IC3 est préle-
vé sur la broche JO ct est acheminé à
l'entrée de données (broche 5) de la
ba cule IC2a. Notons qu'il y a par
ailleurs deux exemplaires de ces bas-
cul s dans le circuit intégré ~013 mais
puisque riou n'avons pas besoin ici de
la deuxième (IC2b), les entrées de celle-
ci s nt mises il la masse. On retrouve
il l'entrée d'horloge (broche 3) de IC2a
le signal de sortie de l'os illateur « 5 mi-
nutes », Celui-ci est constitué de la 111i1-

nièrc la plus simple qui soit à l'aide de
l'ampli opérationnellClb et des com-
posants environnants, parmi lesquels
CI et R6 qui en déterminent la fré-
quence d'oscillation. Les résistan es R4
et 1<.7 as urent la préscnc d'une ten-
sion égale à la moitié de la tension
d'alimentation à l'entrée non-inver-
scusc de l'ampli opérationnel. Quand
après 5 minutes l'apparition d'une
transition bas/haut Su r la sorne de IClb
coincide avec un niveau haut sur la
broche 10 de IC3, la sortie Q de la bas-
cule IC2a reproduit ce niveau haut. Tl
entre alors en conduction, de sorte que
le triac n'il est déclenché. Celui-ci acti-
ve à son tour la lampe connectée à KI
(maximum 220 W). Vienne à coincider
la transition bas/haut de la sortie de
rClb avec un niveau bas sur la

or:::iillJo C3
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Liste des composants

Résistances:
Rl ; LOR (petit modèle)
R2 = 47kO
R3,Rl0,R17 = 22 kn
R4,R5,R7,R11 ; 4kn7
R6; 10 Mn
R8; 820 kil
R9; 4Mn7
R12,R16; 1 kn
R13 = 10kn
R14,A15 = 470 kn
P1 ; 22 kn ajustable

Condensateurs:
C1 ; 221lF/16 V radial
C2; 1 ~IFMKT
C3 ; 220 nF/250 V- (classe X2)
C4 ; 220 IlF/10 V radial

Serni-conducteurs :
01 ; 1N4002
02à 05 = 1N4148
06 = diode zener 5V6/400 mW
T1 = BC547B
Tri1 = TIC216M
IC1 ; TLC272
IC2 = 4013
IC3 = 4060

Divers:
K1 ; bornier encartable à 3 contacts
au pas de 7,5 mm
J1 = barrette sécable à 2 rangées de
3 contacts + 1, 2 ou 3 jumpers
(pont de câblage)
boîtier à fiche secteur incorporée, tel
que, par exemple, Bopla SE432
(DE)
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broche 10 de IC3, dan, ce cas la sor-
tie Q de IC2a restera ou passera ~ l'état
ba" ct la lampe en bout de chaine ne
sera donc pas allumée. Toutes les 5 mi-
nutcs a donc lieu une sorte de lote rie,
les chance, pour la lampe ~tant de
«cinquantc-dnquante » !
Nous avons donc fait le tour du sché-
ma. Quelque, détails encore cepen-
dant. Avec un montage de ce genre, il
est inévitable que nous ayon;, affaire à
la tension r éscau. C'est un ri-que plu-
tôt cnnuyeu:.. mais il ya en l'occu rr en-
cc peu de chose il y fai r c. Puisque que
nous -ornrncs obligés de composer
avec ette dangereuse tension-secteur,
nous avons décidé de faire d cette
contrainte un avantage et d'extraire Iii
tension d'alimentation destinée à toute
l'élcct roniquc directement du réseau
d'alimentation de l'éclairage. Cela sc
rait de la manière la plus simple qui
soit, grâce il une diode Zcnc r (06) et il
une r ésistancc de limitation. Cette der-
nière est en fait une ( résistance en COll-

rant alternatif » constituée ici du
condensateur C3. Le, résistances Rl-l ct
RIS ,c chargent de veiller il cc que C3
soit décha rgé le plu, rapidement pos-
sible lorsque IJ fiche d'alimentation est
retirée de Id prise de courant. Oc cette
manière, on prévient les effet, désa-
gréables (et surtout dangereux) qu'un
contact avec le, bro hes de la fiche
c..I'dlimentJtion pourr ..,it cntrainer.

ASSEMBLACE
OU c i n tT ET TESTS
Nou« en sommes maintenant arrivés il
IJ pha-e pratique du projet. La figure 3
montre le circuit imprimé développé
pour notre automate d'éclairage. Avant
que vous ne vous lanciez dans la réa-
lisation, il faut quc vou, ;'0Y"I parfai-
tement conscient que l'ensemble du
montage est connecté au réseau élee-
trique et que par conséquent il
convient d'y apporter un soin plus im-
portant que d'ordinaire. Veillez parti-
culièremcnt d faire des soudures bien
propre~ et ne laissez surtout aucun
court-circuit! La construction du circuit
est à mener de la manière habituelle:
d'abord les pont> (isolés) de câblage, les
résistances ct les diodes, suivis par les
supports de circuits intégrés et par les
condensateurs et finalement par le,
composants le; plus grands, ii savoir le
bornicr cncartable pour circuits impri-
més KI, le triacTril et le ondensareur
C3. Ce dernier composant doit être du
type" haute tension » (250 Voit;,) t de
préférence une version de soi urité X2.
Les pattes de connexion de la LOR RI
seront provisoirement laissées aussi
longues que pos iblc, en fait jusqu'à cc
que la position finale de cc composant
soit définie.
Ne place, pdS encore les circuits inté-
grés dans leurs upports ct contrôlez
une nouvelle fois le circuit aussi
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Figure 4. Voici ou se
trouvent les points de
mesure sur le circuit
imprimé et comment
le connecter au
monde extérieur.

consciencieusement que
possible. Bien qu'il est
probable que le monta-
ge fonctionne correcte-
ment du premier coup,
toute" les précautions et
vérifications supplé-
mentaires ne pourront pas faire de mal.
Vérifiez tout d'abord que la tension
d'alimentation est correcte. Pour ce
faire, soudez deux fils aux bornes de
C-I ct raccordez-les aux bornes d'un
multimètre réglé Sur la position" DC
volt ». Connectez temporairement un
cordon secteur aux deux contacts les
plus extérieurs du bornier KI, éloignez
vos doigt, du montage ct insérez la
fiche dam la prise de cou rant. Lappa-
reil de mesure doit à présent indiquer
environ 5 volts, La fiche peut mainte-
nant être r tirée de la prise et le cordon
secteur peut être enlevé. Si toul s'est
passé comme prévu, 1 s circuits inté-
gré" peuvent être installé sur leurs "up-
ports respecti fs.
Il sera opportun, pour de, raisons de
sécurité, d'utiliser pour le" opérations
de contrôle et de test qui suivent un
bloc d'alimentation séparé. Il peut
s'agir en l'occurrence d'une alimenta-
t'ion se teur de 5 v Its ou même de
trois piles du type "crayon» (M)
connectées en série: s'il s'agit de piles
neuves, la tension totale sera très
proche des 5 volts requis. Ce bloc d'ali-
mentation autonome sera connecté en
parallèle aux bornes du condensateur
életrochimiquc C4 (attention à la pola-
rité !), après quoi vous pourrez procé-
der à la vérification des tensions pré-
sentes aux point> de contrôle sans avoir
à craindre de tensions secteur dange-
reuses. La figure 4 indique ou sc trou-
vent les différents points de contrôle
sur le circuit. Durant les mesures VOu~
pourrez vou, servir d la borne
« 1110i115) du cond nsateur électrochi-
mique C4 ornrne point de masse, Vé-
rifiez bien qu'au moins un pont de cà-
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blage soit présent au ni-
veau de JI, autrement
IC3 l'ôtera forcé il l'état
« reset » l
Dans un premier temps
le réglage de PI ne "l'ra
pa; critique. Il suffit de

le positionner que telle façon que la
broche 1 de ICla soit il l'état haut (c'est-
il-dire aux envi rom de -l volts quand la
LDR est éclairée. l.oscillatcu l' dan, IC3
il une période d'environ 1,7secondes.
Les changements de niveau 'ont me-
surables aux borne, 9 ou 10; l'oscillateur
n'entrera en opération quapre-, que la
LOR ait été éclairée, ce qui entraîne la
remise il zéro de IC3, ct que cette lu-
mière ail ensuite disparu. l.oscillatcur
construit autour de IClb a de 'on côté
une période d'environ 5 minute', ce qui
peut être mesuré sur la broche 7.

LA MISE E UOÎTfEH
Pour notre prototype nous avon' uti-
Ii'-té un boîtier de ce genre en provo-
nance de chez Bopla; notre circuit im-
primé y rentre exactement. La puis-
sance maximale admissible pour la
lampe est de 220 Watts, ainsi que cela
est mentionné sur la plaquette.
Nous l'avon, déjà indiqué précédem-
ment mais par soucis de clarté nous le

ELEKTOR [Q]230V-1 50Hz

No. 960022

P ~ max. 220W

rappelons ici : pour activer le monta-
g.., il est indispensable qu'après la mise
sous tension la LOR soit éclairée pen-
dant un certain temps afin de provo-
quer la remise à zéro de IC3. La tran-
sition du clair vers l'ob. cur qui suivra
sera en fait le signal du démarrage!

''It{X)22·1
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CClRJparateurs
Comme dans bien d'autres montages, nous

, n'avons pas pu nous en sortir ici sans faire appel
à un comparateur. Comme son nom /'indique, un
comparateur. .... compare 1 La plupart du temps,
ce comparateur est réalisé à partir d'un amplifi-
cateur opérationnel utilisé sans contre-réaction ...
C'est de cette manière que fonctionne IC1a dans '
le montage qui vous est présenté ici. Quand la
tension présente sur l'entrée non-inverseuse de
l'amplificateur opérationnel est supérieure à celle
présente sur l'entrée inverseuse, la tension de
sortie prend immédiatement une valeur proche
de la tension d'alimentation positive. Dans le cas
inverse, la tension de sortie est proche de la
valeur de la tension d'alimentation négative ou de
la masse. Cet effet est dû au fait que l'amplifica-
teur opérationnel amplifie très fortement (de
l'ordre de 30 000 fois 1) la différence de tension
présente entre ses deux entrées.
Le gros avantage d'un comparateur est qu'il per-
met la surveillance très précise d'une tension. Si

on place à l'une
des entrées une

r----...--voo tension de réfé-
rence stable et à
l'autre une ten-
sion à surveiller,
le comparateur
réagira violem-
ment à la
moindre varia-
tion de la tension
à surveiller par
rapport à la ten-
sion de référen-
ce. Dans notre
montage, le divi-
seur de tension
R3/P1 fournit la

---
960022 - 13

tension de référence. La tension à surveiller pro-
vient elle aussi d'un diviseur de tension (R171R1);
cette tension dépend donc du niveau de l'éclai-
rage puisque la valeur de R1 varie effectivement
selon la luminosité ambiante. La sortie de le1a
changera donc d'état selon que R1 (lire: la
quentité de lumière atteignant R1) dépassera ou
non la valeur fixée à l'aide de l'ajustable P1.

« lent» est construit autour de IClb et
enfin IC2a constitue la bascule.
Maintenant que le fonctionnement du
montage n'a plus de secret pour vous,
nous allons parcourir le schéma mais
de manière plus usuelle. Le senseur lu-
mineux est constitué de la LDR RI
(Light Dependent Resistor = composant
dont la résistance varie en fonction de
la lumière). Celle-ci forme avec R3, Pl
et Rl7 un pont ajustable dont l'équi-
libre est déterminant pour le niveau de
sortie du comparateur ICla. Tant que
le niveau de la lumière ambiante est
suffisant, la résistance RI restera à une
valeur relativement basse, ce qui aura
pour conséquence que la sortie de
ICla restera « haute» et IC2a sera forcé
à l'inactivité. Avec l'augmentation de
l'obscurité, la résistance de la LDR aug-
mentera jusqu'à atteindre la valeur de
Pl, ce qui provoquera le basculement
du comparateur; le signal forçant la
condition « reset » est alors supprimé
et l'oscillateur contenu dans IC3 dé-

A146

marre. Combien de
temps cet oscillateur
restera-t-il en fonc-
tion ? Cela dépend en
fait des ponts de câbla-
ge qui auront été mis
en place. Tant que les
sorties Qll, Ql2 et
Q13 maintiennent la
broche 11 de IC3 à
l'état haut, l'oscillateur
reste bloqué. Le pont

de câblage l donne
une durée de fonction-
nement de l heure, le
pont de câblage 2 cor-
respond lui à une
durée de 2 heures et le
pont de câblage 3 à
une durée de 4 heures.
Toutes les combinai-
sons sont également
possibles. Ainsi, les
ponts de câblage l et 2
donneront ensemble
une durée combinée de 3 heures. Il est
donc possible de sélectionner. une
durée de fonctionnement comprise
entre l et 7 heures et ce par tranche
d'une heure.
Le signal de l'oscillateur IC3 est préle-
vé sur la broche 10 et est acheminé à
l'entrée de données (broche 5) de la
bascule IC2a. Notons qu'il y a par
ailleurs deux exemplaires de ces bas-
cules dans le circuit intégré 4013 mais
puisque nous n'avons pas besoin ici de
la deuxième (IC2b),les entrées de celle-
ci sont mises à la masse. On retrouve
à l'entrée d'horloge (broche 3) de IC2a
le signal de sortie de l'oscillateur « 5 mi-
nutes ». Celui-ci est constitué de la ma-
nière la plus simple qui soit à l'aide de
l'ampli opérationnel IClb et des com-
posants environnants, parmi lesquels
Cl et R6 qui en déterminent la fré-
quence d'oscillation. Les résistances R4.
et R7 assurent la présence d'une ten-.
sion égale à la moitié de la tension
d'alimentation à l'entrée non-inver-
seuse de l'ampli opérationnel. Quand
après 5 minutes l'apparition d'une
transition bas/haut sur la sortie de IClb
coincide avec un niveau haut sur la
broche 10 de IC3, la sortie Q de la bas-
cule IC2a reproduit ce niveau haut. Tl
entre alors en conduction, de sorte que
le triac Tril est déclenché. Celui-ci acti-
ve à son tour la lampe connectée à KI
(maximum 220W). Vienne à coincider
la transition bas/haut de la sortie de
IClb avec un niveau bas sur la
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Il est des situations - par
exemple dans une entre-

prise ou dans la
conduite de processus -
dans lesquelles il serait
pratique de disposer

d'au moins deux claviers
reliés au même PC,

Grâce à l'application que
nous présentons ici,
chaque
PC peut
être doté

"

pour un
coût mini- '
mal d'un
clavier

supplémentaire et cela
sans aucune intervention
ou modification du PC

ou du clavier,

Avoir deux claviers raccordés au même
P ,cela pourrait être très utile dans
bon nombre de situation , Le plus im-
portant sera de s'assurer que 1 bascu-
lement d'un davier il J'autre se fas e de
manière automatique et transparente
pour l'utilisateur. Il serait d'autre part
encore mieux que l'interface pour les
c1avi rs soit simpl et n'implique pa
de câbles supplémentaires, ni d'instal-
lation compliquée de logiciel addition-
nel. Le fin du fin serait qu'elle soit suf-
fisamment «intelligente» que pour
permettre J'utilisation de claviers équi-
pés du classique connecteur Dl à
5 broches et d'autres pourvus d'un
connecteur compact PS/2.
Pour un confortoptimaJ de l'utilisateur,
mais aussi dan l'idée de minimiser les
«erreurs d'aiguillage », il est important
que la sélection d'un clavier reste ac-
tive un certain temps. Cela deviendrait
dans la pratique un vrai calvaire si,

Projet : K. Viernickel (D)
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multiplexeur
de claviers

juste après le relâchement d'une
touche, l'aut e clavier était en mesure
de prendre la main. 'est la rai on
pour laquelle dans l'application pré-
sentée ici, il est prévu une certaine
temporisation (environ JO secondes)
avant que le deuxième clavier ne
puisse être mis en contact avec le Pc.
Malgré tous les ouhaits et exigences
énuméré précédemment, le montage
proposé ne comporte fort heureuse-
ment que deux circuits intégrés et
quelque composants discrets et
connecteur. La conversion d'un
connecteur PS/2 en DrN 5 broches est
po ible à l'aide du convertisseur adé-
quat (à acquérir séparément) ou bien à
partir d'un petit câble fait-maison. Plus
de détails à cc propos vous ont don-
nés dans l'encad ré.

EN PARLANT
DE TOUCHES ...
Les claviers pour P sont en fait des
appareils relativement simples. Peu un-

porte le type de connecteur, on re-
trouve quatre signaux sur l'interface du
clavier, Deux contacts sont en charge
de l'acheminement de la tension d'ali-
mentation (+5 volls et masse), un troi-
sième véhicule le signal d'horloge qui
indique qu'une touche a été nfoncée
et le dernier est dédié à la transmis ion
sérielle du code de la touche. Le signal
d'horloge (contact 1 sur le connecteur
DI à 5 broches) e t actif p ndant
toute la durée d'enfoncement d'une
touche. Les données s' rielles apparais-
sent alors sur le contact 2 du connec-
teur. Dans la pratique il existe deux
types différents de clavier pOUfPC : les
claviers XTet AT.Les claviers XTdatent
des premières années de l'industrie du
PC et ne sont pratiquement plus em-
ployés de nos jours, tous les nouveaux
claviers étant du type AT.Dans le com-
merce, il n'est plus possible de se pro-
curer que ceux d ce dernier type.
D'UI1 point de vue électrique, la plus
grande différence entre ces deux types
de clavier e t la capacité de comrnuni-
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cation bidirectionnelle du clavier AT
erre option est par exemple utilisée 1
pour l'activation des indicateurs à LED
du clavier. Alors que dans un clavier
XT ce sont de bas ules bistablcs dans
le clavier lui-même qui régissent l'al-
lumage des LED, avec un clavier AT
c'est le P qui prend cette commuta-
tion en charge. Lallumage et l'extinc-
tion des LED d'un clavier moderne
(AT) démontrent une bonne commu-
nication entr le P et le clavier et un
traitement correct des interruptions.

DE LA THÉORIE
À LA PRATIQ E.
Vous tr uverez à la figure 1 le schéma
cornpl t de l'iut rface Multiplexeur de
laviers, À l'examen du schéma, vou

devrez adrnettr que le montage est
resté très simple. e connecteur KI est
raccordé au PC, tandis qu'un clavier
pourra être raccordé à chacun des
connecteurs K2 t K3.
La commutation est as-
surée par deux mono-
stables construits au-
tour de ICla et IClb et
qui ont chacun muni>
d'une ternpori arion
RC d'environ 10 se-
condes (respective-
ment de par la pré-
sene de RL/ 3 et de R4IC4). [Cl a est
activé dès qu'une touche est nfoncée
sur le clavier connecté à K2. De son
côté, le clavier connecté à K3 prendra
en charge l'activa Lion de
1 lb. Dès qu'une touche est
enfoncée, il ya changement
de niveau sur la broche 2 de
K2 ou de K3 et l'entrée de
d lencherncnt négative
(-T) du monostable (redé-
c1enchable) correspondant
est activée. Le niv au haut
présent sm la sorti Q jus-
qu'à écoulement de la
constante de temps ali-
mente alors le deux inter-
rupteurs analogique (1 la
pilot les interrupteurs 1 2b
et 1C2 ,1 lb pilote lui IC2a
t 1 2d), Les deux intcrrup-
t urs (par exemple IC2b/c)
se ferment dès que la sortie
Q passe il l'état haut et éta-
blissent alors la communi-
cation entre le clavier actif et
l'ordinateur, Dans le même
temps, une LED s'allume
qui indique il l'utilisateur le-
quel des deux claviers est
actuellement relié il l'ordi-
nateur. Comme la sortie-Q
de chaque monostable c t
reliée à l'entrée de remise il
zéro de l'autre, il est impos-
sible que les deux 1110no-
stable soient activés en
même temps. c n'est

Figure 1. Schéma
complet du Multi-
plexeur de Claviers.
Grâce à cette applica-
tion, deux claviers
peuvent être connec-
tés au même PC.

Elektor
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qu'après l'écoulement de la constante
de temps d'environ 10 secondes que
l'autre monostable pourra éventuelle-
ment être activé. Grâce il c tte précau-

tC1 = 4098

IC2 = 4066

950126 - 11

Lion, il n'y aura jamais qu'un seul IJ-
vi r il la fois en communication avec le
PC ct ils ne pourront donc pa" inter-
férer l'un avec l'autre.

Du plus petit jusqu'au plus gros...
Lors de l'achat d'un nouveau clavier, vous
aurez à choisir parmi deux types de connec-
teurs disponibles. Le connecteur DIN à
5 broches a été utilisé depuis les premiers
temps du PC. 1/ Y a quelques années, IBM a
introduit le connecteur PS/2, beaucoup plus
compact. C'est pourquoi les ordinateurs IBM
et les portables sont équipés de ces connec-
teurs PS/2. Puisque les signaux sur ces deux
connecteurs sont identiques, la conversion
de l'un à l'autre est très facile à réaliser.
La figure 1 indique le brochage du connec-
teur DIN à 5 broches et les signaux qui y
sont disponibles. Seuls quatre contacts sont
utilisés; sur deux d'entre eux, on retrouve
l'alimentation de 5 volts et la masse, les
deux autres étant consacrés à l'échange de
données.
La figure 2 montre le brochage du connec-
teur PS/2. 1/ est fait appel ici à un connec-
teur mini-DIN à 6 broches. A l'aide d'un
câble à quatre conducteurs, d'une fiche
PS/2 et d'un connecteur DIN à 5 broches,
il est très facile de réaliser la conversion
entre les deux normes. 1/ est également pos-
sible de trouver dans le commerce des
convertisseurs de ce genre prêt à l'emploi.

6/96
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1 CLK
2 DATA
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5 VCC

cOI'; lIoudufft.

D!Io012f1· ra

2
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2 GND
3 DATA
4 Ne
s VCC
6 Ne
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Starter Kit 68HC11 con
La technologie de microprocesseur est
assez complexe' Il faut un program-
meur, un effaceur, un assembleur, unt 1
débogueur, un simulateur, des hvres. r0
Avec Controlboy il ne faut rien en plus,
sauf un P C
Le kit comprend une carte à base de
68HC11, deux logiciel de programma- b0~
tion sous Windows 3.1, et une docu-
mentation complète et française
La carte Controlboy inclut 2k
EEPROM, 256 octets RAM, des
entrées et sorties analogiques et mable, enregistre des
digitales, deux relais et un afficheur. données et remplace
Le prototypage rapide permet la prise souvent un programme
en main immédiate de la cible. On voit classique.
directement des entrées et on peut La programmation en
régler directement des sorties. On crée assembleur gére J'en-
un programme orienté objet en semble du cycle de déve-
quelque minute sans connaissance de loppement: éditer et as-
langage. Ensuite on charge le sembler le fichier source.
programme dans l'EEPROM sur la Ensuite on charge le pro-
carte par une liaison série. Cette pre- gramme pour le débo-
grammation comprend toutes les guer en temps réel et
fonctions d'un automate program- avec tout confort: points

d'arrêt, pas à pas, table
de symboles.

• Le logiciel est aussi dis-
ponible pour des autres
cibles à base de 68HC 11
Demandez documentation
Disquette démo 30 F.
Contrelboy Kit 999 F.
Assembler 349 F TTC.
Controlord
484, av. de Guiol
83210 La Farlède
Tél: 9448 71 74
Fax: 94 48 71 74

Transfos toriques primaires 220 V
(existent également en 1KVA et 2 KVA)

ln lA "1 VA "r 161VA '2 VA 3J( VA , VA ':iIJvA 680VA
149F 159F 169 F 178 F 198 F 221F 282 F 365 F 384 F 449 F
149 F 159f 169 f 118 F 198 F 227F 2B2F 365f 384f 449f
149F 159F 169F 118F 198F 227 F 282 F 365F 384F 449 F

2116 149F 159 F 169F 178f 198F 277F 282 F 365F 384F 449 F
, ? 149F 159 F 169 F 178F 198 F 227F 282 F 365F 384F 449 F

, .. 30 149F 'or 118F 198 F 227 F 282F 365F 384F 449F
2<35 149F 159 F 169 F 178f I98F 227f 282F 365 F 384 F 449F
~~~149F 159 F 169 F 178F 196 F 227F 282 F 365F 384F 449F
',50 149f 159F 169 F 178F 198 F 227F 282 F 365F 384F 449F

--'

ACER
Tél. : 47 70 28 31 - Fax: 42 46 86 29- -----
f N MMANor RA, u»

-.-,
Tous nos pm sont donnes â t,tre md/caM

PRIX EXCEPTIONNEL

Programmateur ALL 07 PC
3 790 Fht

• A la base d'un SOCKET 40 broches universel, il
programme les EPROMS - EEPROMS - PROM Bipolaires -
MONOCHIP - PAL - EPLD - GAL - PROM Série
ALL 07 sur Port parallèle: 4 490 Fht

ECI, 10 rue de l'Isly
75008 PARIS
Tél. : (1) 48 41 44 25
Fax: (1) 40 08 03 94

Ce veritable outil de sé·
lection aborde pour la première fois avec
énormément de sérieux, l'épineux suiet
de la protection électronique. A l'opposé
des systèmes "bon marché" trop souvent
proposés deci delà, vous avez à votre dis-
position une gamme de 34 centrales d'alar-
me différentes toutes issues de très gran-
des marques (largement testées et écrou-
vées), mals ausst 60 détecteurs de movve-
ment, 23 dispositifs de mise en service, 29
types de sirènes. 10 transmetteurs téléphoniques ainsi qu'
une quantité incroyable de penphériques divers (dont la
conception a benéficlé des dernières Innovations techniques du moment), tous
largement détaillés, analysés, agrémentés d'explications techniques et de
conseils utiles. De plus. lorsque vous aurez pris connaissance de nos prix
extrêmement compétitifs, il est sûr que vous aurez un tout autre regard sur la
protection électronrqua.

Mais le nouveau catalogue LEXTRONIC, c'est bien plus que celà: c'est
aussi une sélection de plus de 30 télécommandes d,fférenles (HF, IR.
courant porteur, bl-tllarre), une gamme de 350 kits électronlques, 120

ouvra~es techniques, des composants électroniques, de la connecnqus, des
bananes, de l'outillage, des appareils de mesure, des systèmes de surveillance
Vidéo, des moderes à synthèse vocale, des alarmes voiture, le nécessaire pour
la réalisation de circuus Imprimés, un large choix d'antennes, de haut-parleurs,
de boîtiers, d'alimentations, de dispositifs pour modélisme, de modules d'inter-
face pour ordinateurs, d'outils de développement et bien d'autres choses
encore

Le nouveau catetoque LEXTRONIC est pour tout dire tNDISPENSABLE t

Commandez-le dès maintenant en nous envoyant un chèque de 37 F (France)
ou 70 F (Etranger) en préosam votre adresse complète. Ce dernrer vous sera
remboursé sur simple demande à la première commande supérieure à 300 F

• Les demandes par fax ne sont pas tœnées •

LEXTRONIC 36/40, rue du Gal De Gaulle (RN4) /9451 0 LA QUEUE EN BRIE
Tél: 45.76.83.88 - OUV.rI du matdillu .1'I'MdI de 9 k- 12h el 1Sh- lih



L'ASSE~lHLAGE.
La figure 2 représente le côté pistes ct
la sérigraphie de l'implantation des
composant, du cir uit imprimé qui a
été dev-iné pour cette application. Pla-
ccz d'abord les deux pont- de câblage.

Liste des composants

Résistances:
Rl à R4 ; 10 Mn
RS, R6; 220n

Condensateurs:
Cl,C2; 100 nF
C3,C4; 1,lF
CS; 100~F/16 V

Sernl-concucteurs :
01,02 = LED
ICl = 4098
IC2 ; 4066

Divers:
Kl à K3 ; embase DIN châssis à
5 contacts (180 ') encartable

Les connecteur" n~,i,tanC<'s et conden-
sateur, pourront ensuite prendre
place. Faite, bien attention à la polarité
lor, du montage des LED. Les 2 cir-
cuits intégré, seront montés en dernier
lieu. Lurilisation de support- pour le
montage de, dib composants est re-
commandee. 11 ne VUU:-. reste plus alors
qu'à réaliser le câble d connexion avec
le Pc. C'est à travcr-, cette liaison et à
partir du r que le montage sera ali-

3

2

K2

~ D'~L..-""-...J~

j rtlC2~ ~ b:::~::r~
~~~m~~1

nous laisserons cepen-
dant 11votre apprécia-
tion.
Le câble de connexion
est simple il fabriquer à
partir d'un mor eau de
câble à quatre conduc-
teu rs et de deux
connecteurs DIN à
5 broches réparties sur

180°. Les connexions sont établies en
face-à-face: les contacts 1, 2, 4 etS d'un
connecteur sont donc reliés au"
contacts correspondants de l'autre
connecteur (la numérotation des
contacts est habituellement indiquée
juste à côté de, br ch ~ à l'intérieur
même du connecteur).
Reliez maintenant 1 circuit avec le PC
à l'aide du câble que vous venez de fa-
briqu l' t conne tel. les deux claviers
au Multiplexeur de Clavier. Au cas ou
la durée prédéterminée de s lection
des 1110no table, (10 secondes) serait
inférieure au temps normal de démar-
rage du PC, l'ordinateur affichera sur
l'écran le message «Keyboard errer,
Press ta RESUME,. ou quelque chose
d'approchant. Il suffit alor d'appuyer
sur la touche demandée sur n'importe
lequel des deux clavi rs pour que la
procédure de démarrage reprenne
n rrnalernent. L s deux claviers doi-
vent maintenant être en mesure de

communiquer tour à
tour avec le Pc. Le chan-
gement de clavier ne
sera possible que lorsque
les deux LED seront

monté. Dans la pra-
tique, la consommation
est très faible et à coup
sûr à peine mesurable
quand les deux LED
sont étein: )~. Il serait
prudent de munir le
montage d'un boîtier
convenable, ce que

Figure 2. C6té pistes
et sérigraphie du cir-
cuit imprimé déve-
loppé pour cette ap-
plication. Les trois
prises DIN se trouvent
d'un c6té du circuit,
les unes à c6té des
autres.

Elektor

Figure 3. Le prototype as-
semblé du montage. Le
montage est connecté au
PC à l'aide d'un simple
petit câble équipé de
fiches DIN.

6/96

éteintes, 951!1:h-1

51



L'ASSEMBLAGE.
La figure 2 représente le côté pistes et
la sérigraphie de l'implantation des
composants du circuit imprimé qui a
été dessiné pour cette application. Pla- .
cez d'abord les deux ponts de câblage.

Liste des composants

Résistances :
R1 à R4 = 10 MO
RS, R6 = 2200

Condensateurs:
C1,C2 = 100 nF
C3,C4 = 1 IlF
CS = 100 J..lF/16V

Semi-conducteurs:
01,02 = LED
IC1 = 4098
IC2 = 4066

Divers:
K1 à K3 = embase DINchâssis à
5 contacts (180") encartable

Les connecteurs, résistances et conden-
sateurs pourront ensuite prendre
place. Faites bien attention àla polarité,
lors du montage des LED. Les 2 cir-
cuits intégrés seront montés en dernier
lieu. Lutilisation de supports pour le
montage des dits composants est re-
commandée. TI ne vous reste plus alors
qu'à réaliser le câble de connexion avec
le Pc. C'est à travers cette liaison et à
partir du PC que le montage sera ali-
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nous laisserons cepen-
dant à votre apprécia-
tion.
Le câble de connexion
est simple à fabriquer à
partir d'un morceau de
câble à quatre conduc-
teurs et de deux
connecteurs DIN à
5 broches réparties sur

180°. Les connexions sont établies en
face-à-face: les contacts l, 2, 4 et 5 d'un
connecteur sont donc reliés aux
contacts correspondants de l'autre
connecteur (la numérotation des
contacts est habituellement indiquée
juste à côté des broches à l'intérieur
même du connecteur).
Reliez maintenant le circuit avec le PC
à l'aide du câble que vous venez de fa-
briquer et connectez les deux claviers
au Multiplexeur de Claviers. Au cas ou
la durée prédéterminée de sélection
des monostables (10 secondes) serait
inférieure au temps normal de démar-
rage du PC, l'ordinateur affichera sur
l'écran le message «Keyboard error,
Press to RESUME» ou quelque chose
d'approchant. TI suffit alors d'appuyer
sur la touche demandée sur n'importe
lequel des deux claviers pour que la
procédure de démarrage reprenne
normalement. Les deux claviers doi-
vent maintenant être en mesure de

menté. Dans la pra-
tique, la consommation
est très faible et à coup
sûr à peine mesurable
quand les deux LED
sont éteintes. Il serait
prudent de munir le
montage d'un boîtier
convenable, ce que

,:J;igure"2. Côté pistes
;;it:serigrâphie du cir- '
'çliit iinprimé déve-
'clappépour'cette ap-
:pliça'ion., Les trois
:'prisesDIN se trouvent
':d'un côté' du circuit,
,/~s •unes à côté des
t'Butres,;
,',

,Fig"r~·3.Le prototype as-
semP/é du montage. Le
'montage est connecté au
:PCà l'aide d'un simple

.i ,perit 'câble équipé de
fichesDIN.
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communiquer tour à
tour avec le Pc. Le chan-
gement de clavier ne
sera possible que lorsque
les deux LED seront
éteintes. 950126-1



Caisson de graves actif
Dans le numéro d'avril 1996, vous
avez décrit une version active du
caisson de graves publié en mars,
faisant appel à des IGBT dans l'éta-
ge final. Je préférerais y incorpo-
rer l'amplificateur de puissance du
Crescendo et ma question est la
suivante: comment adapter le
Crescendo pour qu'il présente les
caractéristiques adaptées au cais-
son?

C. Van Valkenburg

La seule condition que l'amplifi-
cateur doive respecter, c'est que
sa fréquence limite inférieure se
situe approximativement à 18Hz.
Il faut en effet éviter que l'en-
sembte du montage, filtre actif
et etage finat, ne presente un
gain trop élevé en infrasons. Si
vous voulez adapter te Crescen-
do, il faut échanger le conden-
sateur d'entree de l'amplificateur,

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

I.B CDIIIIJDU LECTEUR
,'~' ,:

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

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

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

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

J.-P. Oemarsin

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

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

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

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

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

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

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

-+ Certains lecteurs se plaignent
de tendances à l'oscillation.
Cela ne se produit que lorsque
les MOSFET BUZ10 (T1 etT2)

64

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

S2:
S1 :

tous ON
OFF
OFF
OFF
ON
OFF
OFF
OFF
ON

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

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

. ,

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

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

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

Programmateur pour la famille
ST6, (décembre 1996)
Il s'est glissé une petite erreur dans
la dénomination du fichier du
paquetA, il s'appelle ST6260KIT.ZIP
et non pas ST6620KIT.ZIP.
Désolés ...
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La firme anglaise Those
Engineers Ltd, représen-

tée en France par
Multipower, produit,

depuis des années déjà,
des logiciels de simula-
tion pour des applica-

tions très diverses, allant
de filtres simples à des
diagrammes de Smith

complexes. Il est temps,
dans le cadre de nos
divagations, que nous
nous intéressions d'un
peu plus près aux logi-
ciels fort intéressants de
cette société pour les

présenter à nos lecteurs,
l'offre en vaut la peine.

Nous allons vous mettre
l'eau à la bouche en vous
proposant un programme
de simulation de réseau

à la Spice, baptisé
SpiceAge for Windows.

52

S'il est une tâche pour laquelle un or-
dinateur convient à merveille c'est bien
celle de la simulation de circuits élec-
troniques, à condition bien entendu
qu'il" dispose» du logiciel adéquat. De
nombreux logiciel> utilisés à cet effet
sont basés sur le standard Spice base à
partir de laquelle ils ont évolué. En ce
qui concerne" Those Engineers » on ne
s'en est pa inquiété ct l'on a tout sim-
pl ment démarré l'écriture du pro-
gramme de simulation à zéro. On a
quand même veillé à cc que le pro-
gramme soit compatible avec le stan-
dard Spice; on comprend ainsi mieux
que la structure de ce programme soit
différente de nombre d'autres pro-
grammes Spice. SpiceAge for Windows
en est arrivé, d puis lors, à a version
5.015 et comme le laisse supposer sa
dénomination ce programme tourne
sous Windows 3.1 (et également Win-
dows '95). Il existe différent s variantes
de ce programme, allant d'une version
d'évaluation (16 points nodaux au
maximum) à une version profe sion-
nelle «capable» de 1800 noeuds, dis-
posant de possibilités de simulation nu-
mérique, pouvant traiter des primitives
Spice et des polynômes multidimen-
sionnels. Lune de capacités éton-
nantes est une possibilité d'importation
de fichiers Window .WAVpour leur
analyse et leur utilisation comme sour-
ce de signal de manière à rendre au-
dible, par le biais de la carte-son de J'or-
dinateur, les signaux d sortie de l'élec-
tronique simulée. Comme 'est le cas
pour la majorité des programmes tour-
nant sous Windows, l'installation de

Spi l'Age est étonnamment simple.
Ce t une fois que l'on a lancé le pro-
gramme, par accès à un fichier d'équi-
potentielles existant Ou par saisie d'un
nouveau circuit par le biais de l'éditeur
intégré, que commencent les choses in-
téressantes. l.éditeur simplifie énormé-
ment la saisie en raison de la présence
d'un certain nombre de "boutons»
corr spondant aux composants le plus
courants. Une activation du dit bouton
et voici qu'apparaît une ligne de base
comportant toutes les données néces-
saires à la li te d'équipotentielles où il
suffit d'entrer les valeurs et les noeuds.
On peut ensuite pro éder à une analy-
se au cour de laquelle il e t pos-
sible - en fonction de la version, celte
remarque valant d'ailleurs p ur J'en-
semble de cette énumération - de cal-
culer le réglage du courant de repos, la
cou rbe de réponse en fréqu n e, la ré-
ponse en transitoire, la courb d'impé-
dance etc. voire pro éder à une analy-
se de Fourier d'un signal donné. Il exis-
te de nombreuses variantes pour les
différentes analyses. On peut bien en-
tendu voir ce qui e passe en as de va-
riations de température ou de tolé-
rances de composants, voire effectuer
un tracé XY pour créer des figures de
Lissajous. SpiceAge dispose d'une bi-
bliothèque abritant la majorité des
omposants standard. n peut égale-
ment créer des blocs compl xes repré-
sentant un composant donné; on en
trouve un certain nombre dans la bi-
bliothèque standard (un temporisateur
555 par exemple). Dans ses niveaux les
plus élevés, c programme comporte
en standard une bibliothèque Zetex-
Spice abritant toutes sortes de modèles
de transistors et de diodes. \1 est bien
évidemment possible d'étendre soi-
même une bibliothèque. On peut, sans
l' moindre problème, utiliser les mo-
dèles proposés par les fabricants de
semi-conducteurs. \1 existe un certain
nombr de programmes utilitaires pour
SpiceAge for Windows, tels que le pro-
gramme Modelmaker perm ltant la
création de modèles d'a mplificateurs
opérationnels, de transformateurs, d'at-
ténuateurs el autres transistors, Le pro-
gramme Super-Fillcr for Windows cal-
cul et analyse des filtres actifs, passifs,
à commutation de condensateur, nu-
rnériques, à partir d'un certain nombre
de paramètres donnés. Linforrnation
dont nou disposons quant à ce dernier
programme nou paraît tellement pro-
metteuse que nous avons l'intention de
nous y intéresser d'un peu plus près
(nou vous tiendrons au courant de
nos découvertes). 11reste, pOLirtermi-
ner, Geseca for Windows. Il s'agit d'un
programme de saisie graphique pour
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SpiceAge for Windows grJcc auquel
l'utilisateur peut dessiner un schéma
sans dépenser trop d'énergie qui sera
ensuit convertit en une liste d'équi-
potentielles. Thosc Engineers nous a
fourni cc programme en même temps
que notre version de test de SpiceAge
for Windows. Quelques essais ont suffi
à nou convaincre de 1'« indispensa-
blilité » de cet auxiliaire, la saisie ma-
nuelle d'une liste d'équipotentielles est
une affaire de longue haleine exigeant
une attention soutenue. ous ne pou-
vons que recommander à un acheteur
potentiel de SpiceAge d'acquérir éga-
lerncnt Ccseca, ce programme n va-
lant la peine. Les possibilités offertes
par SpiceAge sont très étendues, et
nous ne nous a pas été donné, au
cours de la brève période d'essais que
nous avion, de trouver une situation
que nOLISn'ayons pas pu simulcr, Le
grand nombre de sources de signal, de
modèles simples et complexes, de
fonctions d'analyse et de balayage
(swecp), de représentation gJ'aphiqlle
et autres programmes auxiliaires en
font un prob'T3mme très complet. Dans
la pratique il est apparu que le pro-
gramme utilise efficacement toutes les
possibilités offertes par l'environne-
111 nt Windows, d'autres programmes

R il pl vcc
a 1 +OUI sec
Ft b pl7
CI pl2
) IC1 cmos555

_j,-1000:j........l'_
1

.....- ,.."'"
,000<
,.,.,
,...

""., ......

de simulation peuvent y prendre de la
graine. Associé à Geseca, piceAge for
Windows constitue une combinaison
réussie de Thos > Enginecrs qui ont fait
d leur mieux, et réussi, à produire un
programme de simulation tournant

sous Windows étonnamment univer-
sel tout en étant d'un confort d'utili-
sati n remarquable. Mérite d'être plus
connu.

AIDES À LA RÉALISATION
Elektor ne lait pas la vente de composants Ceux-ci sont normalement a trouver chez
un revendeur de composants Il nous a cependant semblé necessaire, soue â de nom-
breuses ienres. de résumer sur cene deml·page les mrorrnailons crUCiales pour la lee-
lure et ta compréhension des articles pUbl,és dans Elektor Nous ulilisons, pour hn-
dicatlon des valeurs de composants. les prétues (classiques) sulvams:

E (exa) tO'8 a (atto) = 10.18
p (pela) ~ t 0'5 1 (femtol ~ 10.15
T (tera) = 10'2 P (pico) ~ 10.12
G (glga)~ 109 n (nano) = 109

M (mega) = 106 Il (micro) = 10.6
k (kilo) = 103 m (mllll) = 10.3

n (hecto) = tQ2 c (cenn) = t 0.2
da (deca) = 10' d (deCi) = 10'

Dans certains schémas el dans la liste des composants nous préférons uliliser, comrat-
rement aux recommandalions IEC et as. le préfixe + symbole comme caractère dé-
limiteur en remplacemenl de la virgule. 2 e'emples

3kÇ19 = 3,9 kQ 4,/F7 = 4,7/1F

Saul menhon comrane, la tolérance des resistances est ±511. el leur wattage 1/3 à
1/2 watt. La tension de service des condensateurs est de 2 50 V

Lors de la mise en place des composanls on commencera en règle générale
par nrnolantanon des composants passlts de la taille la plus la/ble, c'est-a-dire les
ponts de càblage. les résistances et les cents condensateurs, on passera ensuite
aux supports pour crcuns Intégrés, au, relais, au, condensateurs de iorte capacité
tels Que les éleclfolytiQues el aux connecteurs et autres embases Les semi-ccnduc-
leurs vulnérable elles clrcuüs inlégrés lraglles seront manies en dernier.

Le soudage, On uhllSera un ter à souder d'une puissance de t5 à 30 W dote d'une
comte fine et de la soudure à âme de résine (60140). On enüche les connexions du
composanl concerné dans les onnces prévus à cette intention, on les replie légére·
ment, on les coupe à la bonne longueur et on procède à leur soudure, on attend de t
à 2 secondes Jusqu'à ce Que t'alliage étain/plomb devienne IIquloe et vienne souder re-
uer la conœnon au métal de ronnce On peul alors enlever le fer a souder. Attention
a éViter de surchauffer le composant en particulier les circults Intégrés el les sernl-
conducteurs. S'II faut dèsouder un composant on utilisera de préférence un 1er à ces-
souder à pompe aspüante ou un appareil spécialement prévu à cet effet

le dépannage. Si le Circuit ne fonctionne pas correctement Il faudra comparer so-
gneusement les composants mIS en place sur la platine avec la sérigraphie de nm-

9650'5·1

-
-

plantation des composants el vénner leurs caracteristiques a l'aide de la nsie des com-
posants. Tous les composants se trouvent-Ils a leur place (celle prévue sur la sén-
graphie)? Les potarués des composants en ayant une a-t-eae bien été respectée,
N'avez·vous pas lail d'erreur dans le branchement des lignes d'allmentallon ? Toules
les soudures laites sont-eues " sames " ? N'avez.vous pas oublié de pont de càbta-
ge ? Sile SChéma de la réansauon en cause comporte des valeurs de mesure. les élé-
ments mesurés sur le circuit lmpnmë corresponcent-us à ces valeurs - on peut ac-
cepter une dénve de :!: 10% des dites valeurs

La valeur d'une resistance est indiquée à l'aide d un code de couleurs qUI défini comme
SUIt

/' / -.
couleur 1(!1f chiffre zémt Chiffre facteur mullipficateur
nmr a
marron 1 1 xtO'
rouge 2 2 xt02
orange 3 3 xl03
iaune 4 4 ,10'
vert 5 5 xl0s
bleu 6 6 xl06
Violet 7 7
gns 8 8
blanc 9 9
or ,10.1
argenl ,10.2
rien
±20%

to/srance

:1%
±2l1.

±0.5%

±5%
±10%

E,emples
marron-rouge-marron-or == 120 Q, ±5%
jaune-violet-orange-marron = 47 kQ, :t 1%

Il arrive Que nous ayons .à publier des cerrecnons éventuelles concernant l'une ou
l'autre réalisation, ce que nous laisons dans les plus brefs détars dans l'un des ma-
gazlnes publiés ulléneuremenl. On notera que la rubrique" le coin du iecreu-»
contient de temps à autre des commentaires ou/el des mtormauons additionnelles
concernant des montages publiéS dans un numéro précédent.
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TESTOFON SODISTRA 4000-501 À 503

testeurs de continuité à
signal optique et
acoustique
I.e\ TLSl 01·0\ 4000-50 1~
4000-50~ vont de, appareil,
d'cvvai poil valcnts ,1\ cc \J-

guahvation opuquc CI acouv-
tique. 11\ con. icnncnt parfui-
toment pour tou, le, mcucr-
relevant du dornamc de l'élee-
mené CI pcrmcucn t de tester
de, t:Onl!lO\,I11!\ electriques CI
élcctroruqucx sur une plage

de ré'l'lance allant jusqu'à
1.5 !VIn. Lu 1ariation du '!g-
n.rl acouviiquc pC1111CIde dis-
ungucr dc, révistancc« supc-
neurcs Ü loon d'un court-
circuu. Le niveau -ouorc de
l'appareil peul être réduit j
cnvrror lOCi ;!U 11101·cn d'un
interrupteur il gli"i'ère vituc
sur le côte de l'appareil. pré-
GlU tIon liu i permet d'CI itcr
d'incommoder son entourage,
dam un bureau ou un laho-

Caractéristiques techniques:
- Plage d'essai de résistance: 0 n à 1.5 Mn
- Signalisation acoustique = forte tonalité
- Fréquence de tonalité inversement proporuonncllc à la va-
leur de la résistance

- Affichage par LED montée en parallèle. dont l'intensité lu-
mineuse varie avec la résistance
Protection contre Ics tensions extérieures jusqu'à
42tl V CA/600 V CC

- Courant d'essai rnaxi. :
- Tension d'essai rnaxi. :
- Fréquence de tonalité:
- Courant de rcpos:
- Alimentation:

2 mA
4,2 V

50 Hz 3200 HI
O~lA

3 piles M R6, M3
ou accus rechargeables CdNi

0,0 !lA- onsornrnauon à l'Ide:
Les TESTO~ON pcrrncuent de conlrôler:
- les tensions continues. - le tensions alternatives
- les COll den sai eu l', les tran-istors
la continuité - la résistance

- les diodes.

ratrnrc par exemple. Les mo-
dèle, 50] ct 503 sont dotés
d'une bande Velcro pour la
lrvnuon de l'appareil il
l'avant-brav,
Le modèle 503 posvèdc cn
outre un mdrcnicur de pola-
rité perrncuant de détecter

des tension, supëncurcs il
5 V. Pour la sécurité de l'uri-
lisuteur. le 503 sigualc cga-
lerneru par le biais d'urie
LED supplémentaire toute
tension externe supéncurc il
CJ1I'JI'l)l1 60 V.

1(9671125-11

DAl12S1

réseau de diodes
SGS-rJ IOM 0\ Microclcc-
troruc-, prévcnte 'OU\ la réfé-
rence I)A 111S 1 le dernier-né
de \,1 lanullc ASDTM de pro-
duit, dlscrcts pour appiica-
1I0n\ vpcc.fiquc-, (Applica-
uon-Spcciîrc Divcrcicv). Cc
réseau de drudcv est parucu-
lien-ment at/apte ü la protee-
lion des lignc-, de tranxmiv-
lion de 'lgIWUI Ü haut dcbu
de t) pc Fthcrnct (circuu tic
commande ct recepteur ct re-
ccptcur IOBi\Sl;-Il. Token
Ring ct ATM (As) nchronous
lranv'cr vlodc). Disponible
en bottier compact SO-X pour
montage Cil surface. le
DAI12S1 contient 12t111lt1c\
configurée, sou- l'orme tic
6 cellule, de 2 diode:, IIHll1lt:CS

Cil -cnc. Ces drodc-, permet-
rent d'cercier jusqu'à (, ,i-
gn.ur, a un IlI\CaU de rclércn-
Cl! hxc, av-urant 1:1I1P)i une
protccuou contre le, tr,II1\I-
toircs Lie len\IOII. l.a reféren-
cc peut erre lin rail d'aIIIl1CIl-
tauon ou un drspoviuf d'cere-
rage du type 1RANSII TM.

Chacune des
11dlodes
composant le
Di\112SI
peut vuppor-
ter une tcn-
vion mvcrsc
Lie crête tic
Ig V. cc qUI
permet d'un-
liser CC ré-
seau pour
protéger les
v r g n a u x
échangés par
dc, '\ vtèrncv
al i ni c n tés
\OU" J. 5 Cl

12V.Lecou-
runt direct de
crète rccu r-
rent (pouue de Si20 us) cs: de
12 A: les dioucs peuvent erre
montées en parallèle pour
cvcruucllcrncnt améliorer la
tenue auv pointe, d'energie.
Le, diodes affichent une
faible capacué (Inférieure il
~5 pl"). cc qUI permet d'ut Iii-
ver le DA 112S 1 dam la pro-

58

rection de hgnc« il très haut
dëbu de transmivsion \an\
distorvron.
A l'image tics autres produits
de la ramille i\SD de SGS-
TIIO\1S0N. le DAlllSI
permet d'économivcr coût ct
espace sur la carle en rem-
plaçant pluvieurs cornpo-

sauts discrets par un umque
bottier compact. Dan, une
application Erhcrnct clas-
siquc, un DA 1 12S 1 protège
2 parres tordadëes les diodes
étant montees en série pour
reduire la capacité il seule-
ment 15 pE

1%71123 Il
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