e
Tiaae
e it

ISSN 1157-4372

[T
:5='1 i

e

NOUNVERUSVIENSUEIL
DIAPREIGATICNS
EBLREGHRONIQUES

N°11 - DECEMBRE 1991 - 15,00 F

DOMESTIOUE

S ]

- 1
i




LA

—

L

ALY TR




Analogique, digital, les filtres sont omniprésents.
Comment ils fonctionnent, comment les calculer.....

Les filtres passifs etactifs . . . . .. ... ... ..... 2

N°11 DECEMBRE1991

ioff) [l
E ik aa, BTEC. QIEL B N fnmm e 2B 8 BEIEi(|]
B.reff B 0 Howml® BB T B OJL) B HE e
BTN CBECL AL O 8 B HE e
B b ot omomcet memet o @y " o1 WEE TImET Yymt EEEEE |
| 1 i
T
|." _.Il | A
AL TR

NOS REALISATIONS PRATIQUES

Minutez, chronomeétrez, au 100 éme pres
Une horloge-minuterie-chronométre de précision - . 10

Un montage fidele qui répond a son appel
Un montagerépondeur . .+« .« -+ o0 ov o, 17

Dis, comment c’est fait un controleur ?
Un voltmétredepoche . - - . . . . . ... .. ... .. 20

Quand un signal joue a "cache-cache", débusquez-le avec:
un "Signal-tracer" stéréophonique . .+ .. ... ... 24

Amplificateurs B.F. modulaires (suite)
Un amplificateur B.F.20Watts - - . . ... ... ... 34

Quand on demande a un comparateur de diviser par 2
Un module bistable qui sort de I'ordinaire . . . . . .. 37

A l'approche de I'an 2000, réalisez un montage "K"...
Un double "bargraph" symétriquea LEDs . ... ... 41

Une décoration de saison "faible co(t"
GuirlandealLEDs . . . « ¢« ¢« o v v o Lol L, 44

Sommaire permanent . . .. ... .. ......... 47

Pour vous abonner, rendez-vousenpage .. ... ... 48

TR, oiily o o0 DHECDE L SEH mEE EY 3"'!: B REER
O HEVEe G, HOE fE ERe
ii‘;:ll":f' E g!.l'..::n II.:I"_'IF E 'I Hﬂ!!i THggal E:: - -T:-u-‘-&‘--_,_L

-i-if T
-.'-'l‘_"'_ﬁ; =
| @I, GEEERE, HIGEE, H30EG. DESEED fkrE omOm |_|
il hm pm eap [T T
noame JL_ b B

b 3 HEugu ™ n§ 71
AN i1 01 aERmrt CEEPE BRENEY P et S

I a, :ill PRl T e DOIT W M), PR B
movg14f pE B B r
P O BT R TR RO
oe oy & @ @ i §'mt i B

i Sl ekl op o o e B EE, @8 oflde HEN. B EEEE
e L L) BT Eaas

Humafl TET.I0 B B B " kN n
Boal BN UE KN st
BIRET I OO0 0 THE EEE CEF S o mam

FER, BIE, WL TIEE ISHER LEOE
fix I

H | h
i =tk um =R e B Ehuin 4
R I - e R i
fmwtorl g EiEt S e B brmir e ke




§y EOL 0 MR QB IR nn g 3 pum ‘
g i o I IRgIiat B2 88 ann |
BER B 0 B 1 oo B o B

%A

Les filtres passifs et actifs

C’est, en électronique, le domaine qui
occupe une place tres importante, sinon la
plus importante.

En effet, quel estle montage qui ne comporte
pas de filtre ?

Prenons un amplificateur! L’étage d’entrée
comporte déja un filtre passe bas pour
supprimer les fréquences indésirables. Les
condensateurs de liaisons sont autant de
filtres passe haut. L’étage de sortie comporte
un reseau d’anti-oscillation qui est lui méme
un filtre passe-bas. La technique du
"bootstrap”" n’est enfait qu’une application de
filtre passe bas utilisé en réinjection.

Ces quelques exemples donnent déja un tout
petit apercu de lutilisation de filtres en

I

électronique analogique.

Passons a la logique! Les termes monostables, astables etc. vous sont certainement déja
familiers. Leur realisation fait toujours appel a une cellule RC qui va définir la constante de
temps du montage. C’est la encore une application de filtres attaqués par un signal carré

(au lieu d’un signal sinusoidal pour un montage analogique).

Cette foule d’applications est d’ailleurs confirmée par la profusion d’ouvrages qui traitent

de cette fonction.

Cet article ne peut donc étre

de I'électronique actuelle.

Les filtres sont maintenant classés en
trois grandes catégories.

- Les filtres passifs : Ce sont les plus
anciens. lls sont constitués uniquement de
composants passifs comme les selfs, les
condensateurs et les résistances. lls
réalisent des filtres dits du premier ordre
qui sont caractérisés par une pente
d'atténuation faible. Leur gros
inconvenient est essentiellement lié & la
difficulté de réaliser des filtres TBF en
raison de la valeur (Donc de la taille et du
colt) des composants & mettre en oeuvre,
Leurs coefficients de qualité sont donc
mediocres et ils deviennent de moins en
moins utilisés (Pratiquement, seuls les
filtres du type RC sont encore actuellement

inserés dans les montages quand un ordre
impair est désiré).

- Lesfiltres actifs : Ce sont actuellement
ceux qui sont les plus utilisés. L'emploi de
circuits actifs comme les amplificateurs
opérationnels ont permis de remplacer
avantageusement les composants comme
les selfs. lls réalisent des filtres du
deuxiéme ordre dont la pente d'atténuation
est plus importante que celle des filtres du
premier ordre.

- Les filtres numeriques : voici le gratin
de ce qui peut se faire aujourd'hui en
matiére de filtre. Grice aux progrés réalisés
ces derniéres années sur les calculateurs
numeriques, la technique du filtrage
numeérique va bientbt devenir d'un usage
courant. Le colit de revient actuel des DSP
(Digital Signal Processor) rend cette
technique encore marginale. Mais la
nécessité de traitement numérique sur des

qu’un tout petit apercu de ce domaine, oh combien important,

appareils comme les Laser-disc, les
vidéo-disc ou les DAT impliquera une
évolution rapide de ces composants.

La fonction de transfert

Chaque filtre est caractérisé par un
gabarit. Le gabarit est la représentation
graphique des conditions limites
amplitude-frequence nécessaires pour
realiser un filtrage donné.

La fonction de transfert est la
représentation mathématique de ces
mémes conditions. Elle est I'intermédiaire
indispensable entre |'établissement du
gabarit et le calcul des composants
passifs. Ce calcul s'opére non pas a partir
du gabarit mais & partir des paramétres de
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la fonction de transfert qui s'inscrit a
I'intérieur de ce gabarit.

Quel que soit le type de réalisation
(active ou passive), un filtre met donc
toujours en oeuvre une certaine fonction de
transfert F(p), rapport en fonction de la
fréquence de la tension de sortie Vo(p) sur
la tension d'entrée Vi(p) :

F(p) = Vo(p) / Vi(p)

Dans toutes ces relations, p représente
l'opérateur de Laplace. En régime
sinusoidal, p = Jw . J représente
I'opéerateur complexe qui a ete decrit dans
I'article sur les oscillateurs
(HOBBYTRONIC N° 9 p11). Ce terme Jw
apparait dans la fonction de transfert
quand la méthode de calcul fait appel aux
transformées de Fourier, Dans la littérature
US, l'opérateur p est souvent noté s.

Ce transfert peut &tre extrémement
simple. Il deviendra cependant de plus en
plus complexe au fur et & mesure que
I'ordre de la fonction de transfert
augmentera,

L'ordre du filtre correspond a la valeur
la plus élevée de |'exposant qui affecte p au
denominateur de la fonction de transfert.

H b —— —

*..nl Ic jﬂ

Voici un exemple de filtre simple
constitué d'une cellule RC. L'AOP est |a
uniquement pour assurer |'adaptation
d'impédance. Comme il est monté en
suiveur, sa tension de sortie sera identique
a celleappliquée sur son entrée PLUS, c'est
a dire la tension aux bornes du
condensateur.

La cellule RC constitue un classique
diviseur potentiometrique. Nous avons
alors :

Vo=Vi[Zc/ (Zr + Zc) ]
Vo = Vi[(1/jCw) / (R + (1/iCw))
Vo=Vi[1/(1+jRCw)]

La fonction de transfert est définie par:

Flp) =Vo/Mi=1/(1+pRC)

Ce filtre constitue un circuit d'ordre 1
('exposant de p est 1). Un seul parameétre
(une fréquence f0) suffit & caractériser ce
filtre. Sa pente asymptotique estde -6 dB

HOBBYTRONIC N°11 - P.3
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par octave (20 dB par décade) a partir de
la frequence f0.

L'équation d'un filtre passe bas du
premier ordre est donné par la relation de
la forme :

F(p) = (kw0) / (w0 +p)

ou k représente le gain du filtre et w0
la pulsation de coupure du filtre.

La formule de notre filtre peut
également s'écrire :

F(p) = (1/RC) / ((1/RC) + p)

La caractéristique de ce filtre est
donnée par sa frequence de coupure .

f0 = w0/27 = 1/(2wRC)

réponse
asympiotique

La courbe ci-dessus donne la réponse
du filtre en fonction de la fréquence. La
courbe réelle au point fO passe par un point
4 —3dBd'atténuation, C'est la définition de
la bande passante du filtre.

En associant deux filtres passe bas I'un
derrigre |'autre, le montage devient le

sujvant :
Ry -
_NT o

La fonction de transfert totale est égale
au produit des fonctions de transfert
puisque la sortie de chacune des cellules
s'effectue & trés basse impédance.

Elle s'écrit alors ;
Flp) = [1/(1+R1C1p)] * [1/(1+R2C2p)]

F=1/[1+(R1C1+R2C2)p +R1R2C1C2p?]

L'ordre du filtre est maintenant 2 et
nous sommes en présence d'une fonction
de transfert du second ordre. Cet exemple
a permis de réaliser un filtre passif d'ordre

2 en partant de 2 filtres passifs d'ordre 1.
Les filtres actifs sont généralement
caractérisés par un ordre initial déja a 2.

Par generalisation, la fonction de
transfert globale d'un filtre est egale au
produit des fonctions de transfert de
chaque cellule de base et I'ordre global du
filtre est égal a la somme des ordres de
chaque cellule de base.

L'ordre n d'un filtre définit également la
pente asymptotique P du circuit a la
coupure. Pour des types passe bas et
passe haut les plus classiques, P vérifie la
relation :

P = 6n (dB / octave)

Soit & réaliser par exemple un filtre
devant couper & 48 dB par octave, n doit
donc étre égal 8 ce qui correspond a une
succession de 4 cellules élémentaires de
second ordre. De la méme maniére, une
décroissance de 30 dB par octave aurait
nécessité une fonction de transfert globale
du Seme ordre, soit deux cellules d’ordre 2
et une cellule RC qui réalise la fonction de
transfert d'ordre 1.

Gréace a leur simplicité de réalisation, la
majorité des filtres réalisés sont des filtres
actifs dont l'ordre est égal & 2. Cette valeur
d'ordre permet de réaliser les cing
fonctions de base que doivent &ire
capables de produire les filtres.

Ces filtres sont caractérisés par deux
grandeurs qui sont la fréquence de
coupure fc et le facteur de qualité ou
coefficient de surtension Q. Il peut arriver
que dans certaines littératures, il soit fait
mention du facteur d'amortissement &, Il
est défini par la relation £ = 1/2Q. ou plus
simplement par 1/Q = 2 £.

W Les cinq filtres de base

Conjointement au gain (ou
atténuation), un second parametre peut
définir un filtre, c'est la phase. La phase (ou
plutét sa tangente) est définie comme le
rapport de la partie imaginaire sur la partie
réelle de la fonction de transfert.

Dans l'exemple du filtre passe bas, la
fonction de transfert peut également
s'écrire sous la forme :

f = (1-JRCw) / (1 - (RCw)?)

Sa phase est donnée par :

o



tgp = -RCw /1 = -RCw

Cette relation donne la valeur de la
phase en fonction de la fréquence d'un
filtre passe bas du premier ordre,

Chacun des cing types de filtres du
second ordre qui vont étre présentés dans
cette rubrigue comporteront tous
respectivement:

- une courbe donnant l'allure du gain
en fonction de la fréquence (les axes gain
et fréquence sont en échelles
logarithmiques).

- une courbe donnant |'allure de la
phase en fonction de la frequence (I'axe de
la phase est donné en échelle lingaire et
I'axe des fréquence en échelle

logarithmique).

- les relations entre les différents
parameétres qui caractérisent ce filtre.

- une courbe donnant l'influence du

facteur de qualité sur le gain en fonction de
la fréquence.

Le filtre passe bas

A
Hop
HoLp
0.707 Hope
. .

GAIN (V/V)

| PHASE |DEG)
"y |
2 8 =

(b) Low-Pass

GAIN {dB)

01 02 05 10 20 G50 10

Ce filtre est caractérisé par la propriété
de laisser passer toutes les fréquences qui
se situent en dessous de sa fréquence de
coupure fc. Dans le cas d'un filtre du
second ordre, il est également caractérisé
par une frequence de surtension fp qui est
fonction du coefficient de qualité Q.

Le filtre passe haut

A
_ Hoe
= Howe
: 0.707 Howe
)
—
1': fp
04
[T}
=]
W
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E
—180
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—20 ™ 0=02_
—30
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07 02 05 1.0 2 5 10

Cefiltre réalise exactement'inverse du
précedent. Il laisse passer toutes les
fréquences qui se situent au dessus de la
frequence de coupure fc. Comme pour le
filtre passe bas, dans le cas d'un filtre du
second ordre, il posséde une fréquence de
surtension qui est fonction de son facteur
de qualité,

Le filtre passe bande

Hpar
0.707 Hpap ﬁ
o=

L s M

GAIN (V/V)

E a0
=2 45
C
E —45
-90 ]
T
it fo

MW\

Ce filtre joue a la fois le réle de filtre
passe bas et le rble de filtre passe haut. |l
opére ainsi la suppression d'une bande de
fréquence basse et la suppression d'une
bande de fréquence haute. Le facteur de
qualité retrouve toute sa signification
puisqu'il représente directement la largeur
de bande passante du filtre. Il réalise la
conservation d'une bande de fréquence
dans la fonction de transfert. Sur une
échelle logarithmique, la courbe présente
une symétrie par rapport & la fréquence
centrale f0. Cette fréquence f0 est
également appelée fréquence d'accord du
filtre.

La présentation précédente illustre un

filtre passe bas a bande étroite. Il existe
aussi des filtres dits large bande.

Le filtre coupe bande

A
= How
=
g 0.707 How
L
Ibto Iy
90 &
o 45
=1
wooq
i —45
- 80
-
i oty
Honis? + @
$+ra e
ID
= fo =
1'|.| -1 Atk
rL = fn ~|||I 1 '
fy =1 ( 1.||| 1 } )
20 4
10
=10
_ 0
=
z ~10 o —
3 oo —
—20 0=05"
— a0

10 0.2 058 01 2 10

Ce filtre peut &tre assimilé comme la
réunion d'un filtre passe bas et d'un filtre
passe haut (Vérifié par la structure de la
fonction de transfert). Il peut également
étre obtenu en utilisant un filtre passe
bande. Il réalise la suppression d'une
bande de frequence dans la fonction de
transfert. Il est aussi appelé filtre réjecteur.

Le filtre passe tout

Non ce n'est pas une blague. Ce filtre
existe bel et bien. Ce filtre laisse passer
toutes les frequences sans |leur apporter la
moindre atténuation. Par contre c'est la
phase qui subit une modification. Le
facteur de qualité de ce filtre joue
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directement sur le taux de variation de cette
phase.

fn

PHASE (DEG)

PHASE (DEG)
i
2
=
I
[ —]
[ 50

De la théorie a la

pratique

Dans |I'exemple du filtre passif du
deuxiéme ordre donné au début de cet
article, la fonction de transfert du filtre est
donnée par la relation :

F=1/[1+ (R1C1+R2C2)p + R1R2C1C2p7]

Les caractéristiques de ce filtre sont
donc égales a :

Holp = 1
f0 = 1/[2*w*(R1R2C1C2)"/?]
Q = [(R1C1R2C2)'/?] / (R1C1+R2C2)

Si R1=R2 et C1=C2, ces équations
deviennent :

Holp = 1
fo = 1/(2wRC)
Q=1/2

Ce filtre est donc caractérisé par un trés
mauvais coefficient de surtension (Un
coefficient de surtension a effet nul est
obtenu pour Q = 0,707). Holp représente
le gain de la bande passante du filtre passe
bas.

HOBBYTRONIC N°11 -P.5

Un autre exemple de filtre passif passe
bas peut €tre obtenu en combinant
résistance, self et condensateur.

R L

- ﬂWF?%C —kﬂ

Les caractéristiques d'un tel filtre sont
données par :

V)

flp) =1/[1 + RCp + LCp?
0=1/[2m(LC)"3
Q= (L/C)'2* (1/R)

Ce type de filtre a un coefficient de
surtension d'autant meilleur que la
resistance du circuit est faible. Comme
cette résistance est dans la plupart des cas
liée & |la fabrication de la self, la qualité d'un
tel filtre dépendra essentiellement de cette
derniére.

Ces deux exemples ont mis en
évidence la difficulté de réaliser des filtres
efficaces simples en partant de filtres
passifs.

€2

1+

le divisant en une suite de fonction du
premier et du second ordre donc
parfaitement adaptée ‘a la réalisation des
filtres actifs.

La représentation polaire repose sur le
calcul des points particuliers qui annulent
ou font tendre la fonction de transfert vers
I'infini. S'il y a annulation de celle-ci, on
sera en présence d'un zéro (noté
conventionnellement 0). Si le transfert tend
vers l'infini, ce qui correspond le plus
souvent a l'annulation du dénominateur,
on sera en présence d'un pdle (noté
conventionnellement x).

Prenons comme exemple la fonction
de transfert d'un filtre passe bas d'ordre 2
et de gain unite :

F(p) = w0?/(w0® + (w0/Q)p + p°)

Si nous raisonnons en fréquences
normalisées, c'est a dire en fréquences
comptées par rapport 4 la fréquence
caractéristique du second ordre
FO=w0/2m, la fonction de transfert
devient:

Fp)=1/(1+2&p + p°)

Cy

e
—,

Voici un exemple de filtre actif passe
bas du deuxiéme ordre. Il est caractérisé
par les parametres suivants .

f(p) = 1/[1 + 2RC1p + RPC1C2 p?]
fo=1/2w[R(C1C2)"?
Q=(C2/C1)'?/2

Cet exemple montre que le coefficient
de qualité est indépendant des résistances
et qu'il ne dépend uniquement que du
rapport C2/C1. Ce type de filtre est donc
tres facile & manipuler.

Représentation polaire

La représentation polaire est une
méthode de description de la fonction de
transfert qui ne fait pas intervenir la courbe
de réponse du réseau & étudier. Si elle ne
donne pas directement d'information sur
I'atténuation du filtre & une fréquence f,
cette méthode n'en n'est pas moins
intéressante car elle permet une
connaissance des parametres du filtre en

Vo

I =

Dans le cas présent le coefficient
d'atténuation £ prend toute sa valeur pour
la simplification des calculs (au lieu du
coefficient de qualité Q).

Le numérateur de cette fonction ne
peut pas s'annuler. La fonction de transfert
d'un filtre passe bas de second ordre sera
donc caractérisée par |'absence de zéro et
par la présence de pbles. Ces derniérs
correspondent dans cet exemple aux
racines de I'equation du second degré qui
annulent le déenominateur (1 +2§p+p9},
c'est a dire :

401 - ) Fet-E -1 - 82

La représentation de ces deux racines
dans le plan complexe montre deux
vecteurs de méme module, symétriques
par rapport a l'axe réel et faisant avec
celui-cides angles qptel que cos ¢ = & Ces
deux pdles sont dits conjugués.




Adaptation

d’'impédance

Dans l'exemple du filtre passe bas
d'ordre 2 constitue de deux cellules d'ordre
1, un AOP monté en suiveur a été ajouté
entre chaque cellule de base. Ce n'est pas
un hasard puisque son réle est de réaliser
I'adaptation en impédance.

o

Ve

Vs

-
h

Le schema ci-dessus va permettre
d'illustrer le probléme des impédances.

>

Tout montage aussi complexe soit-il
peut dans tous les cas étre ramené & un
elément simple qui délivre une tension
(genérateur) et qui comporte une
impedance de sortie (Merci Monsieur
Thevenin!). Le m&me raisonnement peut
étre tenu avec le courant (Dixit Monsieur
Norton).

L'exemple ici va porter sur un diviseur
potentiometrique dont les éléments des
branches peuvent étre réels ou complexes.

Dans le premier montage nous avons
en entrée une source de tension dont
'impédance de sortie est nulle et qui vient
attaquer le diviseur potentiomeétrique
constitué de Z1 et de Z2. Ce montage
simple vient attaquer une charge
d'impédance Ze dont le courant qui la
traverse est le.

Une mise en équation d'un tel montage
nous conduit au résultat suivant :

Ces deux montages sont équivalents
et vérifient les relations suivantes :

Ve = [Z2/(21+22)] Ve
Zs = 2122/(21+22)]

Vs=[Z2/(Z1+22)]Ve - [Z122/(Z1+Z2)]le

Cette équation peut se décomposer
suivant un générateur de tension de valeur
[22/(Z1+Z2)]Ve et une impédance de
valeur  [Z21Z2/(Z1+2Z2)]. Cette
décomposition nous améne donc A
considérer le second montage qui
comporte un générateur de tension V'e et
une impédance de sortie Zs.

Dans l'exemple du filtre passe bas a
double cellule RC, le coefficient de
surtension Q passe par un maximum
quand il y a égalité entre les deux
constantes de temps de chaque cellule,
c'est a dire quand R1C1 = R2C2. Dans ces
conditions, nous avons trouvé un

Le générateur de tension V'e
représente le diviseur potentiométrique
parfait.

Si on définit Z1 = Ret 22 = 1/(jCw),
nous retrouvons la cellule du filtre passe
bas initial. Son impédance de sortie est
donc égale & R/(1+jRCw). Cette
impédance est donc complexe et introduit
par conséquent un déphasage
supplémentaire qui sera fonction du
courant qui la traversera.

Cet exemple illustre parfaitement que
les caractéristiques de ce filtre vont
dépendre en partie de la nature de la
charge qui sera cablée dessus (C'est Vs qui
est recueilli et non pas V'e).

Pour le filtre considéré, il faut
impérativement que la charge qu'il va
attaquer ait une impédance d'entrée la plus
élevée possible.

De méme, pour la charge, il est
impératif que I'étage qui I'attaque ait une
impédance de sortie la plus faible possible.

Comme le filtre ne peut avoir une
impédance de sortie nulle et comme la
charge ne peut avoir une impédance
d'entrée infinie, il est nécessaire d'insérer
entre les deux un élément qui présentera
ces caractéristiques. Un amplificateur
operationnel monté en suiveur les
possede.

Si une telle précaution n'est pas prise,
le calcul du filtre se complique de maniére

coefficient Q= 1/2c'est a dire un coefficient
d'amortissement minimal £ de 1. Une telle
valeur empéche déja tout phénomeéne de
surtension.

Le tableau en bas de cette page illustre
cette augmentation du coefficient
d'amortissement quand les deux cellules
ne possédent pas la méme constante de
temps. La cellule d'entree a une constante
de temps egale & RC. Le coefficient
d'ammortissement minimum est alors
assimulé a :

-1 JASmar
£ = 2 RC min

Cette relation est d’'autant mieux
vérifiée que les constantes sont plus
éloignées

La suppression de I'AOP imposerait
donc de disposer d'une résistance de
valeur tres élevée sur la deuxiéme cellule et
en méme temps d'une capacité quasiment
nulle. De telles conditions ne sont pas
réalisables dans la pratique..

Les trois exemples de ce tableau
montrent bien |'accroissement de ce
coefficient minimum d'amortissement.

Dualité entre passe bas

et passe haut

Il est trés simple de passer de la
conception d'un filtre passe bas & un filtre

non négligeable. L'interaction entre les A '_‘3“ ayant les mémes
deux étages se traduit en pratique par une caractéristiques.
diminution du coefficient de surtension du
filtre.
Reseau E min et conditions Wi
(1-b) R bR i
<l E min = =
17 1 u 1
€ 2 C R+/CyCobl1-b)
avec Ci: = 2
= = 1-b
R/2 R/2
e ekt .
l l E=+ 2 __FT:,—_ i
G C = V. CiC
1I ?I' avec [.‘.! =2C5 2 2
R/3 R/3 -
= 1
‘ ‘ : \/ 2 —
¢ G — /2 &4C5
avec C1 = 3 Cy 3

Paramétres de qu

elques réseaux passifs RC de second ordre

HOBBYTRONIC N°11 - P.6

M




Encomparant les fonctions de transfert
Hip(s) et Hhp(s) de ces deux types de
filtres, on peut remarquer que le passage
de I'un a l'autre s'obtient en multipliant le
numeérateur par p/w0.

Effectuer cette transformation revient
dans le montage a faire une transformation
réciproque résistance - condensateur. Les
valeurs R' de la résistance destinée a
prendre la place de la capacité C et C' de
la capacité destinée a remplacer la
résistance R sont données par les relations:

R=1/CwoN
C'=1/Rw0

Passe-bas Ly
—— = a—.-lh-—-\..-

Passe-haut W,
it

-

Dans ces relations, wN symbolise la
fréquence caractéristique du filtre passe
bas initial et w0 cette méme fréquence
pour le filtre passe haut a réaliser.

Les filtres passifs du

deuxieme ordre.

Ces types de filtres sont constitués
d'associations de type RC (A cause de leurs
colits de revient trés faibles) ou
d'associations de type RLC.

Les filtres passe bas

Dans le cas de cellules RC, ils sont
constitués de |'association de deux cellules
de base du premier ordre. Nous avons déja
vu que leur coefficient de qualité était des
plus médiocres.

Pour la cellule RLC, la qualité du filtre
dependra exclusivement de la valeur de la
résistance qui se trouvera en série avec la
self. Comme cette self comporte déja en
interne sa propre résistance (résistance du
fil qui n'est pas négligeable dans la
majorité des cas), la limite du filtre sera
apportée par les caractéristiques de cette
self. Contrairement & la double cellule RC,
un coefficient de qualité supérieur a
(1/2)'/2 peut &tre obtenu. Pour améliorer |a
performance de |a self, il est nécessaire de
faire appel & des selfs & noyau, le noyau
jouant alors le r6le "d'amplificateur
magnétique”. Cette amplification permet
de réduire le nombre de spires et par
conséquent, la résistance série interne.

Les filtres passe haut

Le phénoméne de dualité entre filtre
passe bas filtre passe haut peut également
s'appliquer dans ce cas.
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Transfarmation passe-bas —* passe-haut & £ et A constants
Montage A a Lo
! . Racp
v, A2 I‘:Ifﬂ Ry Gy T Ry Gt Ry G,
R2 G e
—.qw.-—l 4 R, C, v/ C1C2 Ry Ry L
v, Cy Ry [Vo | RiCy+ RaCot RyCy [ RyCyt RyCyt RyCyl VG CR Ry
Ha Cq
W II-I R, C,
Vi czl Ry Vo [ P18 FiRg et RgCy

Réseaux passe-bande passifs

Un filtre du deuxiéme ordre peut étre
obtenu en alignant en série deux cellules
CR du premier ordre. Dans le schémailya
simplement permutation de la résistance et
du condensateur, Tout comme pour le filtre
passe bas, le coefficient de qualité est
médiocre et ne peut en aucun cas dépasser
1/2

Dans le cas d'une cellule RLC, le
phénomeéne de dualité peut s'appliquer en
permutant L et C. Cette propriété se trouve
vérifiée uniquement dans le cas ou la
résistance série de la self est vraiment
négligeable (Cas des selfs & noyau). Dans
le cas d'une résistance interne non
négligeable, ce filtre se voit en plus rajouter
un effet de filtre passe bande qui sera
d'autant plus prononcé que cette
résistance n'est plus négligeable.

Le filtre passe bande

Un réseau RC passe-bas disposé en
série avec un réseau RC passe haut permet
de constituer le plus simple des circuits
passe bande. La limitation du coefficient
de qualité lié a ces types de circuits fait que,
dans le meilleur des cas, celui-ci ne pourra

jamais dépasser 1/3 (R1=R2 et C1=C2).
Dans ces conditions, la largeur de bande
est minimale et Awmin =3w0 (Propriété du
coefficient de qualité dans le cas d'un filtre
passe bande). Le tableau ci-dessus donne
quelques exemples d'associations de
cellules RC montées en passe bande.

Les fréquences inférieures et
supérieures sont obtenues par les relations

suivantes:
r -
[ i = L
! - | 40~ 20 |
1 1
{ Ly = Ll 1 + — + —
: 1 4Q' * 2q |
\ e = m

Une cellule de type RLC permet de
constituer un filtre passe bande du
deuxieme ordre avec un coefficient de
qualité supérieur a celui des cellules RC.




Filtre h
Vi passe-bande

La fonction de transfert sur ce filtre est
de la forme :

f(p) = RCp / [1 + RCp + LC p2]
f0=1/[2w(LC)"/?]
Q = (L/C)'/2* (1/R)

Comme dans le cas du filtre RLC passe
bas, la surtension ne dépend que de la
valeur des composants passifs et
principalement de la valeur de la
résistance. Dans cet exemple, la résistance
serie de la self est une fois de plus
supposee négligeable.

Le filtre réjecteur

Laforme de I'équation de transfert d'un
filtre coupe bande permet de mettre en
évidence la structure de base d'un tel filtre.
Le signal de sortie peut &tre obtenu en
additionnant |'effet d'un filtre passe bas et
I'effet d'un filtre passe haut (Mise en
paralléle des deux filtres). Il peut
egalerent étre obtenu en soustrayant au
signal d'entrée l'effet d'un filtre passe
bande.

Filtre
passe-bas
+
+
Filtre
passe-haut
s

Quand utiliser un filtre passif du
deuxieme ordre ?

Dans I'ensemble de ce chapitre
'accent a été essentiellement porté sur le
coté "mauvaise qualité" de ces types de
filtres. Une question vient donc tout de
suite a I'idée. Pourquoi s'encombrer de ces
types de montages puisqu'ils sont si
mauvais ?

Un défaut peut souvent devenir une
qualité quand certaines conditions sont
réunies,

Tout d'abord prenons le cas des
cellules RC dont le coefficient de qualité se
situe au raz du plancher. Ces types de
dispositifs sont trés intéressants quand
justement le facteur de qualité n'est pas un
crittre de fonctionnement du montage
dans lequel il doit &tre inséré. Le nombre
réduit de composants passifs (Souvent
identique a celui des filtres actifs),
I'absence d'alimentation (imposée par les
composants actifs utilisés) deviennent
autant de qualités pour ces cellules.

Le schéma ci-dessus est un parfait
exemple d'utilisation d'un filtre RC passe
bas du deuxiéme ordre. Pour ceux qui ne
l'auraient pas reconnu, il s'agit du célébre
gradateur. L'emploi de filtres actifs sur ce
type de montage reléverait plus d'un goit

—— immodéré pour le luxe que d'un esprit de

La réalisation d'un filtre coupe bande
avec des composants RC s'effectue dans
la majorité des cas en faisant appel a une
structure dite en double T.

Le tableau ci-contre résume les
propriétés générales de ce type de
structure pour des valeurs particuliéres de
composant.

Comme on peut s'en douter, on
retrouve, avec ces types de circuits, la
limitation du coefficient de qualité
inhérente a tous les circuits RC passifs.
Dans le meilleur des cas, ce coefficient de
qualité ne peut dépasser 1/4 etdans ce cas
la largeur de la bande supprimée est de
40,

La fréquence inférieure w1 est donnée
par la relation w1 = 0,236 wc et la
fréquence supérieure w2 est donnée par la
relation w2 = 4,236 we.

Vo

simplicite. C'est sans parler des risques de
manque de fiabilité dans le temps que

risquerait d'apporter un montage a AOP
alimenté directement depuis le secteur.

Dans le cas des cellules RLC, nous
avons vu quelles étaient capables de
fournir un coefficient de qualité qui
dépendait essentiellement de la valeur de
la résistance insérée dans le montage. La
grosse difficulté de ce type de cellule se
situe dans les basses fréquences ou
I'utilisation de selfs de forte valeur (Donc de
résistance interne non néegligeable et
d'encombrement disproportionné sans
parler du prix) est rendue obligatoire.
L'horizon s'eclaircit brusquement quand
les frequences a traiter deviennent élevees.
Si le filtre actif est la panacee dans les
basses fréquences, I'ampli opérationnel
qui le constitue s'essouffle rapidement
quand la fréquence a gérer dépasse la
centaine de kilo-hertz. D'accord, vous me
direz qu'il faut envisager le filtre actif a
transistor, mais alors 14, attention a 'l'usine
a gaz" qu'il faut mettre en oeuvre. Un filtre
RLC n'est peut étre pas si mal que ¢a tout
compte fait.

Si vous n'étes pas convaincus,
précipitez vous vite fait sur |'arriére de votre
téléviseur et jetez un coup d'oeil dedans.
C'est fou le nombre de bobines qui
peuvent s'y trouver (méme si elles se
cachent dans des boitiers métalliques).

L'habit ne fait pas le moine dit-on. Ce
proverbe s'applique parfaitement & ces
types de montages qui, reconnaissons-le
bien, rendent souvent de fiers services
dans bon nombre d'applications. Et puis
voila, il ya les montages qui sont exigeants.
Pour eux, pas de miracles, les filtres actifs
sont une quasi nécessité,

Montage X . We Q
0.5 A 06 R
—— iyl
=y 26 22— 1 1
i = X -
CR+W X 1
acs FuR E[‘"’ A \,’T_J
L L 4
0,5 R 0.6 R
— 5 ,
: 1 1 — 0.25
CR :
i | j_“ﬂ‘
u; i I 4
05HA 05 R
T
ST (" I 1
_"é.c_" A 2 CRV 2 0,235
2
05R 05 R
26 T2
— % T e -
’c == R 0,5 CR 0,235
T 3e

Héseaux réjecteurs en double T

Wl
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Les circuits intégrateurs

Les circuits intégrateurs et
différentiateurs constituent une premiére
approche de la notion de filtres actifs. lis
peuvent étres assimilés a des filtres actifs
du premier ordre présentiant une pente de
-6 dB a la coupure.

Les circuits présentant un, deux ou
davantage de pbles réels peuvent étre
réalisés de facon classique avec un réseau
RC. Divers montages permettent
cependant de réaliser des transferts
identiques par contre-réaction d'un
amplificateur opérationnel. A la trés basse
impédance de sortie du montage,
I'utilisation d'un circuit intégré linéaire,
ajoute d'autres avantages, celui
notamment de permettre la synthese de
fonctions totalement irrealisables avec
seulement des éléments passifs.

L’intégrateur

i”'!,
l

La fonction de transfert d'un tel
dispositif est donné par la relation :

F(p) = Vo/Vi = - 1/ (RCp)

Cette fonction de transfert est
équivalente a la relation suivante :

1 1
V., = = — dt = - — v dt
0 % f'm RC I ()

C'est une propriété mathématique qui
veut que le terme en 1/p soit I'équivalent
d'une intégrale.

Cette équation repose sur la propriéte
d'un AOP parfait. Un AOP réel se traduit par
une impédance d'entrée Zi qui n'est pas
infinie et un gain w qui n'est pas n'ont plus
infini.

R
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Les courbes ci-dessous donnent les
relations qui existent entre un intégrateur
parfait et un intégrateur reel.

intégrateur réel

. '_’/Hmtégrawur idéal
4

]

w B8 e
s 3 e 4 -1
v | - H
e “
21 ey -
m— = — H
Reépunses en fréquence de 'intégrateur idéal
et de Mintégrateur réel
4
o =

Héponses impulsionnelles de I'intégrateur
idéal et de I'intégrateur réel

01uF

lllll
lllll

SFC 2741
| Lo

0,11 Ff £ 100 k2

=

Exemple d'application RC = 10 millisecondes

Cette propriété d'intégration du signal
d'entrée s'applique en fait sur la différence
des signaux d'entrée. Dans l'exemple
ci-dessus, le second signal d'entrée est la
masse. Par extension ce montage devient
un intégrateur différentiel.

Toujours en poussant le raisonnement
plus loin, il y a moyen de créer un
amortissement du signal de sortie. Le
tableau donné en bas de page donne
quelques exemples d'intégrateurs amortis,
La fonction de transfert est de la forme :

f(p) = Alw0 /(w0 + p) ]

Nous retrouvons |'equation d'un filtre
passe bas du premier ordre. Ces montages
sont également appelés pseudo
intégrateurs.

Conclusions

Il n'est pas de bons amis qui se
quittent.

Comme vous pouvez vous en douter,
cet article sur les filtres ne constitue qu'une
premiere approche de ce qui se fait dans
ce domaine.

Il a &té fait mention a plusieurs reprises
de filtres actifs, de leurs avantages et de
leurs réles dans |'électronique moderne. Et
pourtant, ils ne sont pas encore apparus.

Ce n'est pas un oubli, mais plutdt
I'occasion de se retrouver le mois prochain
pour développer encore plus en détail ce
domaine si riche que constituent les filtres.

En espérant que cet aspect théorique,
mais malheureusement necessaire pour
parfaitement concevoir un filtre, ne vous a
pasdonneé d'indigestion, rendez vous donc
dans un mois pour continuer cette
exploration.

C
T E. DERET
H
—_——————— s
HJ -
'.1..1'.." —I_
v 1 v
I )
C
Jf 2 T
___ Montage - A Wy
H ‘l.l.'l.'l.'lc
:-—IH
H R |
..... o H__
>—r— i C
R == + 1 b
—%T- -+ AC
o=
,|-—~4.l.w—— — AN———
H
R
1 L ! - R, + R, 1
s Q RC
R 1
TC

Montages d'intégrateurs amortis {pseudo-intégrateurs)
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Une horloge - minuterie - chronometre de
precision
Dans le numéro du mois précédent, un article sur un programmateur journalier a été

développé autour de l'utilisation d’'un micro-contréleur de la famille des 68705.

Afin de mettre plus en évidence la puissance d’utilisation de ce genre de composant, voici
aujourd’hui une application qui regroupe simultanément une horloge, une minuterie et un
chronometre de précision.

Jusqu’ici rien de bien sorcier. Mais quand vous saurez que seul le programme a été modifié
et que I’électronique reste integralement celle du programmateur journalier, il y a vraiment
de quoi dire un tres grand bravo a tous ces composants.

Une telle prouesse aurait été bien impossible avec un

montage en
logique
cablee. .+,

L'electronigue ayant été intégralement
presentée le mois dernier, il n'y sera pas fait
allusion dans un premier temps.

Le programme développé pour cet
article met en oeuvre les trois systémes de
base qui utilisent le temps comme support
de fonctionnement.

La premiére de ces applications reste
la traditionnelle horloge. Tout le monde en
connait le principe. Donc pas besoin de
s'étendre plus en détail sur cette partie.

La seconde qui revient souvent & |'idée
est |'utilisation en minuterie. Que ce soit
pour activer |'éclairage d'une cage

d'escalier ou pour contrbler la durée de
cuisson, cet ustensile est trés fréquent
dans la vie de tous les jours. Sur ce
montage la précision qui peut en étre tirée
est le centiéme de seconde. Cette
caractéristique le place plus comme
élément de commande d'un agrandisseur
photo que comme surveillant de cuisiniére,
Enfin qui peut le plus peut le moins. La
duree de la commande peut aller jusqu'a
vingt quatre heures.

Le troisiéme volet est I'utilisation en
chronometre. La aussi peu de
commentaires a ajouter. Signalons au
passage la possibilité de mesurer un temps
(C'estle moins qu'il doit faire), la possibilité
de mesurer un écart, de faire des mesures
de temps intermédiaires, de relancer
automatiquement une mesure et de
visualiser la précédente, etc... La précision
de la mesure atteint le centieme de

seconde mais sera essentiellement liée 3
la precision de I'utilisateur pour I'appui sur
le bouton de mise en marche et celui
d'arrét. Un autre type de fonctionnement
permet la mémorisation de dix sept temps
intermédiaires, de leur visualisation et de |a
visualisation de I'écart entre chaque valeur.

Moyennant une toute petite
modification de |'électronique (Adjonction
d'un fil sur le circuit imprimé), il devient
possible d'asservir le déclenchement de
mise en marche du dispositif & partir d'un
montage extérieur. La précision du
centieme de seconde prend alors toute sa
valeur,

Voici en quelque lignes une
présentation rapide de ce qui peut 8tre
réalisé avec ce nouveau programme.
Allons voir plus en détail son utilisation.

MW\
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Utilisation

La saisie des commandes s'opére
gréce aux huit touches du clavier dont le
rble change d'une fonction & une autre.
Pour pouvoir s'y retrouver plus facilement,
un petit schéma donnant le réle de chaque
touche accompagnera chacun des modes
dans lequel peut se trouver le montage. Si
rien n'est précisé pour une touche, c'est
qu'elle n'est pas utilisée dans ce mode.

Des représentations de cadrans
accompagneront chacune des étapes. Les
digits auréolés simuleront le clignotement
alors que ceux qui sont évides simulerons
les digits qui évoluent rapidement.

L'utilisation de ce programme s'inspire
forternent de celle qui a été utilisée pour le
programmateur journalier.

A la mise sous tension, le programme
initialise tous ses ports, sa mémoire et vient
déterminer la nature du systéme
d'affichage. Une fois toutes ces étapes
internes effectuées, on abouti comme la
fois précédente sur la phase de mise a
I'heure de I'horloge. L'afficheur clignote et
I'heure est initialisée a 00:00.

Dans ce mode, un nombre réduit de

touches est utilisé car peu de fonctions

peuvent étre appelées (Passage en mode
minuterie, mise a 'heure et visualisation
des secondes).

aInuIN Oi

@OQ@@OO

E t E i

aInay,| e asi
sSapuoaIasg

- Minuterie : cette touche permet de
passer directement au mode minuterie.

- Secondes : cette touche permet de
visualiser la valeur des secondes. Alors que
sur I'ancien montage les digits de gauche
étaient effacés, ici ils visualisent les
minutes, L'écran prend l'allure suivante :

34 s 55

| 1 7
|

/ | o Py

Le réglage s'effectue en passant en
mode mise a I'heure. Aucune autre fonction
ne peut &tre appelée tant que cette phase
n'a pas été effectuée.

L’horloge

C'est le premier type d'utilisation qui
peut étre fait de ce montage.

Dans ce mode, I'écran a |'allure
suivante ;

On peut donc dire qu'il est douze
heures, trente quatre minutes et cinquante
six secondes, Au reldchement de la touche,
I'affichage reprend celui des heures,

- Mise a I'heure : cette touche permet

de passer en mode de mise a I'heure. Une
fois dans ce mode, les touches du clavier

trouvent une autre signification.

OO0

| ; | |
A l'arrivée dans ce mode |'écran prend
I'allure suivante :

snd C}
ajns Q

1P 34

i2 ¢ d4

Les digits de gauche se mettent a
clignoter signalant ainsi que c'est la partie
heure qui va étre modifiée. L'avance du
compteur s'effectue en appuyant sur la
touche PLUS. Un appui bref permet
d'avancer d'un pas.

Les digits sont fixes et les deux points
centraux clignotent au rythme des
secondes. Les deux digits de gauche
visualisent les heures alors que ceux de
droite visualisent les minutes. Le
changementde la valeur s’effectue une fois
toutes les minutes et la valeur augmente.
Nous verrons plus loin dans le cas de la
minuterie que |'affichage peut prendre la
méme allure au détail prés que la valeur
diminue. Dans I'exemple ci-dessus, il est
douze heures trente quatre minutes.
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digits s’incrémentent automatiquement
d'un pas toutes les demi-secondes.

Mo 34y

Le relichement de la touche PLUS
rappelle I'affichage clignotant.

Dans certains cas, il peut &tre plus
rapide d'effectuer le reglage en repartant

&
’ ' ’ ' "-\._\_ -

P

d'un compteur a zéro. Ce cas est obtenu en

appuyant sur la touche RAZ.
LI e ’
| | ; -

Quand le réglage de la partie heure est
effectué, la validation s'effectue en
appuyant sur la touche SUITE. Le systéme
passe alors automatiquement en demande
de réglage des minutes.

12 s34

Be3H

Dans ce cas l'affichage des digits de
I’heure reste clignotant.

Si au lieu d'un appui bref, c'est un
appui permanent qui est applique sur la
touche PLUS, le clignotement cesse et les

Ce sont les digits des minutes qui
maintenant clignotent.

Le principe de réglage des minutes est
identique a celui des heures. Les touches
PLUS, RAZ et SUITE ont le méme rble
mais transposé sur les minutes,

Au moment de I'appui sur la touche
SUITE, les secondes sont initialisées a
zéro, permettant ainsi un réglage & la
seconde prés de I'horloge. L'affichage
reprend celui donné au début de ce
chapitre.

La minuterie

C'est elle qui est & l'origine de ce
programme. Le programmateur journalier
permet d'activer de une a quatre sorties en
fonction d'une heure de mise en marche et
d'une heure d'arrét. En regardant de plus
prés, on peut dire qu'il s'agit d'activer une
sortie & une heure donnée pour une durée
donnee. En conservant uniquement la
seconde partie et en provogquant un
déclenchement non programmé, cela
devient une minuterie. Pour des raisons
évidentes de simplicité d'utilisation, une
seule sortie est commandée par le
programme. C'est celle qui était activée par
la touche 1 du programmateur journalier
qui a été conservée.

Les trois autres sorties ne sont plus
utilisées comme telle (Voir chronomeétre).

/Wy




Dans ce mode, les touches du clavier
remplissent les fonctions suivantes :

'@

=
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- Chronomeétre : Cette touche permet
de passer au mode chronométre,

- Marche forcée : Comme sur le
programmateur journalier, il est possible
de forcer la mise en marche de la sortie.
Cette touche agit comme un bistable. Un
premier appui sur cette touche active la
sortie. Un second appui arréte la marche
forcee.

Au moment de l'arrivée dans le mode
minuterie, 'afficheur prend I'allure
suivante !

=

Il visualise la valeur de la durée
programmée en heures et minutes. Les
deux point centraux sont éteints pour bien
indiquer que le systéme est en mode
minuterie et que le décomptage n'a pas été
lance.

- Secondes : un appui sur cette touche
permet de visualiser les secondes et les
centiemes de secondes de la durée de la
minuterie.

- Mise a I'heure : cette touche permet
de passer en réglage de la durée de service
de la minuterie.

Dans ce mode le clavier retrouve la
signification suivante :

o

03 45

| E 3
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L'écran comme on peut s'en douter va
avoir I'aspect suivant :

Le reglage de la partie heure s'effectue
comme pour I'horloge, les touches PLUS,
RAZ et SUITE jouant le méme rble.

Un appui sur la touche SUITE valide la
modification des heures et fait passer le
programme sur le réglage des minutes.

03 45

C'est maintenant au tour des minutes
de clignoter. Le réglage s'effectue comme
pour les minutes du mode horloge.

Un appui sur la touche SUITE valide les
modifications des minutes et fait passer le
programme sur le reglage des secondes.

o bl

25 67

Ainsi dans notre exemple, la durée de
service est de trois heures, quarante cing
minutes, vingt cing secondes et soixante
sept centiemes. Au reldchement de la
touche, I'affichage retourne sur les heures
et les minutes.

La précision de la durée a été portée au
centieme de seconde, non pas parce que
le microcontréleur le permet, mais parce
que c'est la durée d'une demie alternance
sur le secteur (Intéressant dans le cas de
commande par phototriac &
declenchement par zéro. La précision peut
étre dans ce cas obtenue). Il va de soi
qu'une précision d'une seconde est
amplement suffisante dans la majorité des
utilisations. Mais il suffit toujours d'un cas
pour regretter de ne pas avoir mieux.

25 67

Le réglage des secondes s'effectue de
la m&me maniére que pour les heures. Un
appui sur la touche SUITE valide les
modifications des secondes et fait passer
le programme sur le réglage des
centiémes.

Ty

Le réglage s'effectue comme pour les
minutes. Un appui sur la touche SUITE
valide les modifications. Le retour
s'effectue a l'affichage de I'heure comme
au déebut de ce chapitre.

- Mise en marche minuterie : cette
touche permet d'enclencher le décompte
de duree. Dés son appui, la sortie est
activee. Le clavier trouve une nouvelle
fonction.
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Quand le décompte est actif, la
visualisation prend l'allure suivante :

TR

Les deux points centraux clignotent
indiguant que le décompte est en route et
les minutes se décrémentent.

La touche secondes permet de
visualiser le nombre de secondes et de
centiémes restants.

‘mI ‘o [ ][]
e H’L

5_ur cet exemple, il reste trois heures,
quarante quatre minutes, trente deux
secondes et un certain nombre de
centiemes. Au moment du relAichement de
la touche, l'affichage reprend son allure
initiale.

La logique de |'affichage est traitée
d'une maniére particuliére. Celle-ci est
réalisée afin de visualiser la durée restante
la plus significative.

Dans notre exemple, nous sommes
partis d'une durée de trois heures et
quarante cinq minutes pour l'affichage
initial. Au fur et & mesure du décompte, il
va se passer un moment ol il restera une
heure, zéro minute, zéro seconde et zéro
centieme. Encore un petit instant de
patience et nous passerons & zéro heure,
cinquante neuf minutes, cinquante neuf
secondes et quatre vingt dix neuf
centiemes. L'affichage prendra alors
I"allure suivante :

o 95

¥

L'affichage visualise maintenant les
minutes et les secondes restantes.

De méme quand il restera moins d'une
minute |'affichage deviendra le suivant :

5545
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Ce sont maintenant les secondes et les
centiemes qui sont visualisés.

Pour savoir ol en est'affichage, il suffit
de regarder la vitesse & laquelle le digit de
droite se décrémente.

A la fin du décompte, la sortie est
desactivée et I'affichage reprend la valeur
initiale du compteur a savoir dans notre

- Horloge : cette touche permet de
revenir au mode horloge qui a été présenté
au debut de cette rubrique. Cette touche
est active uniquement quand le
chronomeétre est arrété.

A l'arrivée dans ce mode, |'eécran prend
I'allure suivante :

U3 45

35 : Y6

Le systeme est revenu dans la phase
d’attente initiale,

Il peut arriver qu'en cours de marche, il
y ait besoin d'arréter le fonctionnement. Un
appui sur la touche ARRET MINUTERIE
permet de suspendre le décompte. Dans
ce cas, lasortie est désactivee et le systeme
se retrouve dans la phase d'attente initiale.
La durée visualisée est égale a celle
restante au moment de la demande d’arrét
Dans ce cas, un appui sur la touche MISE
EN MARCHE reprend le cycle au point ou
il était arrété,

Si pour une raison ou une autre il y a
besoin de reprendre l'intégralité de la
durée d'activation, il suffit d'appuyer sur la
touche CHARGEMENT pour réinitialiser
I'ensemble du compteur,

Petites remarques au passage : la mise
en marche de |la minuterie ne peut
s'effectuer que si un temps de decompte a
ete programme. Le changement de mode
(Passage au mode chronomeétre) ne peut
s'effectuer que si la minuterie est a 'arrét,

Le chronometre

Troisieme étape de ce programme : si
la précision du centiéme s'apparente plus
au gadget dans le cas de la minuterie, elle
devient nécessaire dans le cas du
chronomeétre.

Dans ce mode, le clavier a la
signification suivante :

Les deux points centraux sont allumés
fixes pour indiquer que c'est le mode
chronometre qui est en service. Pour des
raisons de simplicité d'emploi, ce sont les
secondes et les centiémes qui sont
visualisés, C'est la derniére mesure
effectuée qui est affichée

- Heure : cette touche permet de

e — —

visualiser les heures et les minutes de la
durée de chronomeétrage.

Dans notre exemple, le temps courant
estde douze minutes, trente cing secondes
et quarante six centiemes. Le relachement
de cette touche nous ramene sur la
visualisation des secondes et des
centiemes.

- Affichage du temps précédent : ce
chronomeétre posséde la possibilité de
memoriser le temps precéedent. Un appui
sur cette touche permet de le visualiser. Ce
sont d'abord les seconde et les centiemes
qui sont visualisés.
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Comme préecédemment, I'appui sur la
touche heure commute |'affichage.

Dans cet exemple, la valeur du temps
précédent nous donne deux heures, vingt
neuf minutes, quarante trois secondes et
dix huit centiemes. Au relachement de la
touche heure, l'affichage revient sur les
secondes et centiemes du temps
précédent.

- Affichage du temps courant : cette
touche permet de revenir a |'affichage du
temps courant. Dans notre exemple trente
cing secondes et quarante six centiemes.

- RAZ : Cette touche permet de
remettre le temps courant du chronometre
a zero.

Dans le méme temps, la valeur du
compteur courant est transférée dans le
compteur précédent.

- Marche / Arrét: Cette touche permet
la mise en marche ou ['arrét du
chronometre.

La mise en marche : dés que la touche
est enfoncée le comptage s'effectue.

L'affichage prend l'allure suivante :

Les deux points centraux clignotent,
les secondes s'incrementent et les
centiemes defilent a toute vitesse. Un
nouvel appui sur la touche marche/arrét
arréte la mesure. L'atfichage redevient
celui décrit précédemment. Un troisieme
appui reprend le comptage a I'endroit ot il
a été arréte,

Quand le chronométre est activé, le
réle des touches est conservé hormis la
touche horloge qui est dévalidée.

La touche heure permet de visualiser
les heures et minutes du comptage
courant. La touche affichage du temps
précédent permet de visualiser cette
valeur. Les deux points centraux
continuent a clignoter pour signaler qu'une
mesure est en cours.

La touche RAZ prend cependant une
nouvelle notion. Quand elle est sollicitée, la
valeur du compteur de temps courant est
transférée dans la mémoire du temps
précédent et le compteur de temps courant
est remis a zéro. Par contre le
chronométrage continue. Cette touche
permet donc de faire des mesures sur des
phénomeénes cycliques. Tous les mordus
de courses automobiles ou de courses
motocyclistes savent & quoi cela
correspond : mesure de la duree d'un tour
etrelancement de la mesure de la durée du
tour suivant. Cela evite d'avoir a utiliser
deux chronometres. L'utilisation de la
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fonction affichage du temps précédent
permet de visualiser cette valeur.

- Temps intermédiaire : cette touche
fige l'affichage du temps courant sans
arréter le chronomeétrage. Un appui sur la
touche affichage du temps courant
permet de revenir en visualisation normale.
Quand un temps intermédiaire est
visualisé, ce sont toujours les secondes et
les centiemes qui apparaissent. L'appui sur
la touche heure permet de visualiser les
heures et les minutes. Cette fonction est
intéressante pour mesurer un temps
intermediaire (Comme c'est bizarre! je ne
l'aurais pas deviné tout seul). Dans
I'exemple des courses mécaniques qui a
été cité précédemment, il peut servir
également & mesurer |'écart qui existe
entre deux véhicules. A noter que cette
touche est inactive quand le chronomeétre
n'est pas en phase de mesure,

Une touche n'a pas encore été
expliquée. C'est la touche mode. Son rdle
est de définir comment doit travailler le
chronométre en déclenchement externe.
Certaines touches trouvent alors d'autres
significations qui seront expliquées en
temps utile,

Voici passé en revue l'ensemble des
fonctions de ce programme utilisé en
mode manuel. Toutes ces commandes
sont passees par l'intermédiaire du clavier.
Il peut étre Intéressant de provoquer ces
déclenchements de maniére automatique.

Déclenchement externe

L'ensemble des explications données
précédemment est utilisable directement
sur le montage du programmateur
journalier sans avoir a y apporter la
rmoindre modification.

Dans |le cas d'un déclenchement
externe, il est important que la commande
qui arrive sur le montage soit prise en
compte prioritairement par rapport au reste
du fonctionnement du programme. Pour y
parvenir, il n'y a pas de mystére, un seul
moyen est envisageable. C'est I'utilisation
des broches d'interruptions (Et des
meécanismes attenants) qui permet d'y
arriver.

Or sur la carte mére du programmateur
journalier, I'entrée d'interruption (Patte 2 =
INT/) se trouve uniquement reliée au plus
d'alimentation au travers de la résistance
R1. C'est sur cette patte qu'il faut ramener
la commande externe. La présence de
cette résistance fait tout de suite penser &
une commande de type collecteur ouvert.
Si cette commande est de type TTL, la

résistance peut tout simplement
disparaitre.

Pour rendre cette fonction utilisable, il
faut donc ramener un fil de commande sur
cette patte 2 ainsi qu'un fil de liaison entre
les masses des montages.

Y - N
\/\/ " Patte 2 du

microcontroleur

Masse du

La figure ci-dessus illustre le type de
cablage a réaliser.

Dans le cas du circuit du
programmateur journalier, la masse se
trouve en patte 1. L'emploi d'un céble
blindé connecté sur les pattes 1 et 2 d'un
coté et sur une prise jack 2,5 de l'autre
permet d'amener simplement la
commande externe sur le montage.,

Dans les explications du
fonctionnement manuel du programme, il
a été précisé qu'il n'y avait pas moyen de
quitter un mode quand une mesure était en
cours. Cette précaution a été rendue
necessaire pour l'utilisation du mode
externe.

Le déclenchement de l'interruption est
provoque par la réception d'un front
descendant sur cette entrée.

Dans le cas de la minuterie, cette
impulsion de commande sert uniquement
aenclencher le décomptage. Elle n'est plus
prise en compte en cours de déroulement
de la procédure. La précision du centiéme
de seconde permet de pouvoir
synchroniser avec précision des systémes
externes.

Dans le cas du chronometre, cela ce
complique un peu plus, Tout va dépendre
du mode de travail qui a été sélectionné.
Quatre cas peuvent se présenter :

- Le mode autostop : une premiére
impulsion transfére le contenu du
compteur courant dans le compteur
precedent, met le compteur courant & zéro
et enclenche la mesure. La réception d'une
seconde impulsion arréte cette mesure.

Il y a ainsi moyen de mesurer la durée
qui peut exister entre la réception de deux
impulsions externes.

- Le mode autostart : ce mode peut
s'apparenter au précédent hormis que
chaque impulsion joue le réle de mise en
marche, L'arrét ne peut éire obtenu qu'en
appuyant sur la touche marchefarrét. En

N\

plagant le chronométre en visualisation du
temps précédent, il y a affichage de la
valeur mesurée a chaque réception
d'interruption.

Dans ces deux modes, le rble de
chacune des touches est conservé comme
ila été décrit dans les explications du mode
manuel.,

- Le mode cumul du début : Avec ce
mode intervient la notion de mémorisation
multiple. La réception d'un front de
commande réinitialise le chronométre,
efface I'ensemble de la mémoire de
stockage et lance la mesure. A chaque
nouvelle réception d'interruption, la valeur
courante du compteur est transférée dans
la mémoire de stockage. Cette opération
se repéte tant qu'il reste de la place
disponible. Quand la mémoire est pleine,
la mémorisation est abandonnée. Il y a
ainsi moyen de mémoriser la position des
dix sept premieres commandes par
rapport a la mise en marche.

- Le mode cumul de la fin : ce mode est
similaire au précédent hormis que la
mémorisation est permanente. La
sauvegarde de la nouvelle valeur s'effectue
en éliminant la plus ancienne. Il y a ainsi
moyen de mémoriser la position des dix
septderniéres commandes par rapport 4 la
mise en marche,

La sélection du mode de traitement
externe s'obtient, on s'en doute déja, grace
a la touche mode. Un appui sur cette
touche permet de passer au mode suivant.
Lors du passage du mode minuterie au
mode chronometre, le systéme se place
automatiquement en mode autostop. Pour
savoir dans quel mode le chronomeétre se
trouve, ce sont les trois LEDs de
visualisation des sorties inutilisées qui vont
s'en charger.

Pour y parvenir, il suffit de cabler toute
la partie interface de ces trois voies comme
si elles attaquaient des opto-triacs.
L'opto-triac n'etant pas monté, la partie
LED de commande sera remplacée soit par
un strap, soit par un pont de soudure entre
les deux pastilles.

Pour le mode autostop, aucune des
trois LEDs n'est allumée. Pour le mode
auto-start, c'est la LED 2 qui s'allume. Pour
le mode cumul en début, c'est la LED 3 et
pour le mode cumul en fin c'est la LED 4.
Dans le cas des deux modes cumul, les
LED correspondantes se mettent a
clignoter pour signifier que la mémoire est
pleine,

Ces deux derniers modes peuvent étre
simulés par clavier., Le lancement de la
mesure s'effectue en appuyant sur la
touche marche/arrét. Pour stocker une
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valeur en mémoire, il suffit d’appuyer surla
touche RAZ. Dans tous les cas (manuel ou
externe), I'arrét s'obtient en appuyant sur la
touche marche/arrét.

La mémoire est maintenant chargée et
le chronometre arrété. Reste a visualiser
son contenu. C'est la touche temps
précédent qui va permettre de toutes les
passeren revue. Un premier appui sur cette
touche visualisera la derniére valeur
mémorisée. Un appui sur la touche heure,
comme précédemment donnera la valeur
des heures et des minutes. Chaque nouvel
appui sur la touche temps précédent
éditera lavaleur qui a été mémorisée avant.

Ala fin du passage en revue, deux cas
peuvent se présenter : soit que la mémoire
n'était pas complétement chargée et un
temps de valeur nul est donné spécifiant
bien ainsi qu'il s'agit du moment de départ;
soit que la mémoire était saturée et un
affichage avec tous les digits allumés est
provoque. Cela signifie que des données
mémorisées (ou memorisables) ont eté
perdues. Le retour au mode normal
s'obtient en appuyant a n'importe quel
moment sur |a touche temps courant.

Quand le mode temps précédent est
activé, un appui sur la touche temps
intermédiaire permet de visualiser |'écart
qui existe entre la valeur actuellement
affichée et la valeur precedente
meémorisée.

Attention, si [I'utilisation des
interruptions sur ce programme ne pose
aucun probléme, il n'en va pas de méme
pour le programmateur journalier,
L'ensemble de |'espace mémoire du
microcontroleur est réservé pour les
variables et pour la pile. Il n'y a plus aucun
octet de libre. Pour cette raison 'espace
supplémentaire de cing octets dans la pile
pour le traitement de l'interruption n'a pas
ete réserve. Pour cette raison également le
vecteur n'a pas eté redirigé. L'arrivée d'une

interruption sur ce programme
s'accompagne invariablement d'une
"PLANTE MAGISTRALE",

Or I'entrée INT/ du 68705 est trés
sensible. Sur notre maquette, la présence
des fils de commande d'interruptions
faisaient antenne (Il n'était pas blinde). lls
captaient en particulier les passages hors
tension et sous tension du montage lors
des simulations des passages sur batterie,
Pour supprimer ce phénomene, il est
fortement conseillé de remplacer la
resistance R1 initialement de 47K par une
résistance de 4,7K. Avec cette nouvelle
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valeur, les phénomeénes parasites
disparaissent.

Une autre petite modification doit &tre
apportée. Le régulateur RG1 qui fournile 5
volts sauvegardé est du type 78L05. La
consommation de cette partie étant de
I'ordre de 85 milli-Amperes, la puissance
dissipee par ce regulateur est a la limite du
supportable pour ce composant. Il faudra
donc le remplacer par son homologue en
boitier TO220 pour des raisons de fiabilité
dans le temps

Conclusions

Cet article, je |'espére, vous aura
convaincu de |'universalité d'utilisation des
montages a microcontroleurs. Un simple
coup d'U.V. et vous transformez un presse
purée en patinette. Cette image peut étre
exagérée illustre cependant assez bien la
realite,

La sérigraphie donnée ci-dessus
représente l'insertion de composants qui
doit &tre réalisée pour le fonctionnement
de ce montage.

Page suivante vous trouverez comme
d’habitude le DUMP du programme de ce
mois-ci, Ge DUMP est le seul a étre fourni
car il n'est pas envisageable pour des
raisons evidentes de place de fournir
I'intégralite du listing du programme.

Pour les amoureux qui aiment bien
aller jusqu'au bout des choses et
comprendre plus en détail ce qu'ils font,
nous vous rappelons que les sources des
différents programmes parus dans cette
revue peuvent vous étre envoyés
moyennant une petite participation pour
couvrir les frais de fourniture et d'envoi.

- Version papier : 15,00F le listing

- Version disquette (fournie par le lecteur) :
25,00Fr le programme

- Version disquette {fournie par nos soins)
: 35,00Fr le programme

Le réglement peut étre effectué en
chéque ou en timbres. Pour la fourniture
sur disquette seul le format IBM PC 5'1/4
360k peut étre réalisé. Dans tous les cas, il
faut bien préciser quel est le programme et
le type de support désiré!

Pour la réalisation de ce genre de
montages, la difficulté souvent rencontrée
reside dans la réalisation de I'EPROM. Si la
demande se fait de plus en plus fréquente,
il n'est pas impossible de pouvoir
envisager dans un proche avenir la
fourniture de 'EPROM programmeée.

E. DERET
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Dump du programme de I'horloge, minuterie, chronoméatre

0000:
0010:
0020:
0030:
0040:
0050:
0060:
0070:
0080:
0090:
DOAO:
0OBO:
00CO:
00DO0:
00EQ:
00FO:

0100:
0110:;
0120:
0130;
0140;
0150:
0160:

0170:

0180:
0190:
01AD;
01BO:;
01C0:
01D0:
01E0:

01F0:

0200:
0210:
0220:
0230:
0240:
0250:
0260;
0270:
0280:
0290:
02A0:

02B0:
02C0;
0200:
02E0:

Q2F0:

0300:
0310:
0320:
0330:
0340;
0350:
0360:
0370:
0380:
0330:
03AQ:

03BO:
03CO0:
03D0:
03EOQ:

Q3F0:

FF
Fe
Fr
FF
FF
Fr
FF
3

Fr
FF
FF
FF
FF
FF
FF
oF

BD 88

B7
0A
B7
24
1B
B6
00

F6
04
05
81
D6
84
02
01
79
40
01
40
B7
10
AS
26

80
17
20
27
88
20
01

01

16
B6
27
81

B7
14
B7
4F

14
F7
16
BD

12
24
12
FA
01

11

20

EO
AB
E7
AB
05
AA
B7
AB
AA
B7
AB

B7
12

BD
04

02

oF
FF
FF
oF
FF
FF
FF FF
FF FF
CD 01
CD 01
FA AB
CD 01
AB 0A
00 04
46 46

FF
FF
FF
FF
FF
FF

eF
oF
FF
°F
FF
FF
FF
23
B6
3A

FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
26 F9
20 11
0A CD 01
78 20 10
CD 01 78

3=
FF
FF
FF
Fr
5
FF
FF

FF
a2
FF
FF
oF
-F
FF
FF
81
E6
3A
F6
98

Fr
Fi
Fie
FF
F
FF
FF
e
07
01
05
3F
09

FF
FF
FF
FE
e
FF
oF
eF
10
3F
10
12
10

13
Ad

00 20 02
OE BA 02

02 13 00

04
05
F6
12
02
01
02
01
01
40

04
3G
04
OA
79
01
01
01
80
01
80
01

24
6C
5C
B7
A
B7
A8
B7
B7
A8
B7 01
BE 13
1C 00 B6
88 CD 01
26 27 A5
6F 01 AB

oD 11

AB 64
E7 04
EO 04
CD 01
B7 01
A8 01
B7 01
BE 13
A8 80
B7 01
BE 12
81 1k
00 1D
B6 27
80 27
32 B7

06

6C
5C
24
78
AB
B7
B6
81

B7
BE
97
00
00
F9
E9
14

27
10
F2

CE 17
14 10
A5 04

E2

15 10

CD 01 B6

E2
20
Al
10
26
03
A5
14
26
05
AE

10
15
AE
80

DC A5

02
20
40
AE
D2
C2
10
01

0C
02
A5

19
B7
26
1D
A5
B6
AE
B6
10
18

16 10
F1 A5
3C 26
A5 80
FB 17
7F 20
80 27
BD 88
EF 20
3F 02
11 F7

16
10
17
1B
Q4 27
10 B6
1C AE
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Un montage repondeur

Il est des montages qui connaissent (ou ont connus) un succes énorme.

Un tel succes d’ailleurs que des constructeurs n’hésitent pas a étudier le produit afin d’en
ramener toute I'electronique dans une seule puce et ainsi d’en diminuer a la fois

'encombrement et le cout.

Nous avons déja présenté dans ces colonnes quelques-uns de ces circuits, notamment les

circuits musicaux UMC.

Le montage que nous allons décrire a connu, et connait encore d’ailleurs, un certain intérét

car il fait partie des gadgets, malgreé tout, quelquefois utiles.

Cen’est pas al’aide du circuitintégré adapté que nous ferons fonctionner ce montage, mais
a I'aide de composants discrets, afin de comprendre comment il fonctionne et de voir tout

ce qui peut étre ramené dans une de ces fameuses puces.

Vous n’avez pas encore deviné de quel montage il s’agit ?
Suivez-nous pour le découvrir....

Présentation

Cette réalisation se présente dans un
boitier miniature, tout a fait adapté pour le
genre de petit montage gadget que nous
allons décrire,

Boitier un peu particulier d'ailleurs,
puisqu'il est muni d'une petite chainette au
bout de laquelle, si on poursuit d'un oeil
curieux, on trouve enfin un anneau.

Nombreux sont ceux qui appellent ce
genre de coffret "porte-clefs’, allez savoir
pOouUrquoi....

Le montage situé dans le coffret ainsi
nommeé aura pour but de "répondre” a un
signal précis et de faire connaitre ainsi sa
position géographique.
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Bien evidemment, le but n'est pas de
retrouver le boitier en question, mais les
fameuses clefs qui sont censées étre
emprisonnées par l'anneau dont nous
parlions plus haut...

Pour résumer, il s'agit d'une balise
ARGOS pour clefs, alias "porte-clefs
siffleur”, que nous allons analyser.

L'ensemble du montage est trés
simple. Dans un premier temps, un étage
d'amplification, constitué par un ensemble
de transistors, va nous donner un signal
suffisant pour stimuler le répondeur sans
ameuter le quartier.

signal CAPTEUR

regu

-

AMPLIFICATION

TEMPORISATION

-

| L OSCILLATION

Cde SONORE s e

Sononge

/W



Cet amplificateur est suivi d'un
monostable donnant la durée pendant
laguelle va nous répondre ce montage
insolent.

Enfin, deux astables seront chargés de
fournir un "BIP" discontinu censé
provoquer le repérage des objets oubliés
attenants a notre montage.

C'est un buzzer piezo en fin de compte
qui servira a la fois de micro et de buzzer.
C'est lui qui captera le signal lorsque vous
taperez dans vos mains (un claquement
bref mais énergique suffira!) et, en
réponse, émettra le signal sonore.

Schéma de détail

L'alimentation

C'est la partie la plus simple du
montage. Elle s'effectue grace a une pile
de 12 Volts et sera découplée par le
condensateur C2.

Le capteur

Cette fonction est réalisée par un
buzzer piezo (BZ sur le schéma). Comme
son nom l'indique, ce composant est
principalement constitué d'un cristal piezo.

Cette matiére a la propriété de générer
differents phénomenes réversibles suivant
qu'elle est comprimée mécaniquement ou
soumise a une tension a ses bornes.

Par exemple, si une tension continue
lui est appliquée, il se produira une
déformation constante du cristal.

Si la tension est alternative, les
déformations successives deviendront du
"bruit" a la fréquence du signal appliqué. I
devient un générateur sonore,

Au niveau électrique, ce cristal réagit a
une tension alternative mais ne laisse, par
contre, pas passer une tension continue: il
s'apparente a un condensateur.

A contrario, si sa structure est
comprimée par une opération mécanique
quelconque, le piezo se conduira en
genérateur électrique. Cet aspect
réversible a été utilisé dans bon nombre de
microphones, tétes de lecture, etc.

L’amplification

Mais revenons & notre schéma. Dans
notre cas, nous avons affaire a un systéme
bouclé, puisque le micro et I'émetteur
sonore sont le méme élément,
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Comme dans tout systéeme bouclé,
pour comprendre le fonctionnement il faut
“ouvrir la boucle".

C'est ce que nous allons faire au niveau
du buzzer en considérant que T4 est
bloque, (c'est comme si il était absent du
schéma), et que ce fameux buzzer et relié
entre le plus d'alimentation et la base de
T3.

Nous verrons par la suite que cette
supposition est bien I'état obtenu au repos.

Le buzzer etant équivalent & un
condensateur, il ne vient donc pas
perturber la polarisation du premier étage
amplificateur. Seul le signal dynamique et
alternatif, provoqué en l'occurrence par un
claguement sec des mains, viendra exciter
la base de T3.

Ce transistor est polarisé par des
valeurs trés élevées de résistances (R3 et
R11) afin de profiter au maximum de la trés
faible amplitude que fournira ce buzzer.

La polarisation de cette base est
d'environ 2.8 Volts, bien que le calcul
donne 2.97 Volts. La différence est
principalement due au courant de base de
T3 qui, pour cette raison, a eté choisi parmi
les darlingtons a gain élevé,

L'émetteur de ce transistor T3 est relié
a la masse par R12 et découplé par C7,
montage classique d'une compensation
automatique du transistor permettant, de
plus, une reproductibilité sans probléme et
une stabilisation de I'étage en fonction de
la tempeérature.

Le signal, encore trés discret & ce
stade, est ensuite applique au travers de C5
a un second amplificateur formé par T2.

M|

Polarisation automatique encore de
cet étage émetteur commun, par la tension
de collecteur cette fois-ci. Nous sommes
toujours en polarisation par des résistances
de valeurs élevées car n'oublions pas que
si ce montage disposait d'un interrupteur
marche / arrét, il perdrait une partie de son
intérét...

Mémes maux, mémes remedes enfin,
avec un troisieme étage (T1) qui permettra
aprés cette cure de jouvence d'obtenir un
signal exploitable par la temporisation.

Petite particularité, la résistance de
charge de cet étage (R7) n'est pas reliée au
plus d'alimentation mais & la sortie 10 du
MOS 4069, ce qui revient exactement au
méme puisque nous allons faire une
deuxiéme supposition gratuite: cette sortie
esta"1", na!

La temporisation

Facile de faire des suppositions, me
direz-vous, aussi allons-nous en confirmer
une de suite,

Cet etage est constitué des inverseurs
(9, 8) et (11, 10) du 4069 montés en
monostable, par RS, R7 et C4. Les valeurs
de C4 et de R5 vont déterminer le temps de
charge du condensateur et ainsi, la
temporisation de I'étage.

Si aucun signal n'est fourni par le
buzzer, le dernier transistor de la chaine
d'amplification ne recoit, par définition,
rien et seretrouve donc au repos c'est & dire
pratiquement bloqué.

Au repos, quel que soit I'état de la
premiere porte (9, 8), inévitablement au
bout d'un certain temps, le point commun
C4 R5 atteindra le potentiel de masse. Ce
point atteint, la sortie 10 ne peut donc &tre
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qu'a "1". Si elle est 4 "1", compte-tenu que
T1 estbloqué, cet état est donc reporté par
R7 sur l'entrée 9, porte qui ne peut
décemment fournir qu'un "0" en 8: la
boucle du monostable est bouclée,
I'hypothése de départ aussi, T1 est
correctement chargé par rapport & un "1";
tout va bien!

Siun claguement sec survient (ou vous
réveille de cette longue explication),
I'entrée 9 passe a "0" pendant un cours
instant. 8 passe a"1", 11 aussi au travers de
C4 et 104 "0"; confirmation du zéro regu au
travers de R7 sur I'entrée 9.

C4 se charge au travers de R5 et ce
jusqu'au moment ou l'entrée 11 considére
qu'elle y voit de nouveau un "0" c'est la
duree propre du monostable.,

Alafin de cette durée, on retrouve enfin
I'état de repos.

Les oscillateurs de buzzer

Pour terminer en beauté, confirmons la
toute premiére hypothése & savoir, T4
bloqué, le buzzer au plus, etc..

MNous venons de voir qu'au repos la
sortie 10 était a "1": prenez votre
respiration; entrée 52 "1" au travers de D2,
sortie 6 a "0", entrée 3 aussi (13, difficile de
faire autrement), sortie 4 & "1", entrée 1 &
“1" au travers de D1, sortie 2 & "0" ainsi que
I'entrée 13, sortie 12 4 "1". Nous avons
franchi les deux oscillateurs en remarquant
qu'ils ne pouvaient &tre que muets au
repos.

Etat "1" donc en sortie bloquant T4: la
boucle est bouclée et la toute premiére
supposition vérifiée,

Si vous regardez bien tous ces états,
vous remarquerez qu'ils vont tous dans le
sens d'une consommation minimum sur la
pile au repos, ce qui ne gate rien.

Lorsque la temporisation est activée,
sa sortie 10 passe a "0", libérant ainsi le
premier oscillateur a un rythme lent: c'est
le "nachage” du BIP,

Le second oscillateur, qui génére la
frequence propre du BIP, est cycliquement
libéré par le premier. on obtient le BIP
discontinu.

L’'alarme

Ce BIP est appliqué au buzzer, |l sera
retransmis a condition que |'autre coté du
buzzer soit sous basse impédance, c'est &
dire relié au plus ou a la masse du
montage.
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C'est T4 qui va nous fournir cette basse
impédance (tout au moins pour une
alternance du BIP). Pour 'autre alternance,
D3 va nous sauver: le montage répond.

Pour vérifier cette longue explication
(qui est, rappelons-le, le principe interne du
circuit intégré équivalent) passons de suite
& la réalisation.

Liste des composants

Toutes les résistances sont des 1/4 de
Watt, 5%.

R1, R2 Résistances 1 M(}

R3 Résistance 10 M(}

R4, R5 Résistances 1 M()

R6 Résistance 330 K()

R7, R9 Résistances 1 M()

RA Résistance 10 M{)

R10 Résistance 22 K()

R11 Résistance 3.3 M(}

R12 Résistance 390 K(}

R13 Résistance 10 M()

R14 Résistance 470 K()
D1aD3 Diodes 1N 4148

C1 Cond. céramique 100 nF
c2 Cond. tantale 10 uF/25 V
C3 Cond. céramique 180 pF
C4 Cond. tantale 2.2 uF/35V
C5 Cond. céramique 1 nF
C6 Cond. céramique 10 nF
C7 Cond. céramique 47 nF
T1, T2 Transistors BC 547C

T3 Transistor BC 517

T4 Transistor BC 557B

IC1 Circuit intégré MOS 4069
BZ Buzzer piezo

2 cosses pour fixation pile (avec ressort)

Réalisation

Comme a |'accoutumée, penser &
insérer les composants dans leur ordre de
taille,

Faire particulierement attention au
sens des transistors et a ne pas confondre
le BC 557 avec ses collégues au méme
boitier, ainsi que pour les condensateurs
chimiques et les diodes (dont deux seront
insérées a la verticale).

Pas de probleme particulier au niveau
de l'implantation des composants sinon
que le montage se veut évidemment
compact: donc pas d'erreurs....

Deux cosses serviront & assurer le
contact avec la pile. La cosse du moins,
sera munie d'un petit ressort assurant a la
fois la pression et le maintien de cette pile.

Il faudra le souder sur cette languette
en essayant de le.... chtoing..... trop tard!
jallais dire: de le maintenir en place au
mieux.
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Voir la photographie pour cette
particularité.

En effet, une facheuse tendance 2a
s'enlever au moment ou vous approchez
votre fer fait que vous risquez de passer vos
nerfs, non plus & chercher vos clefs mais &
essayer de souder ce petit ressort!!

Le buzzer pourra étre au choix enfermé
dans le méme boitier que le montage
(apres l'avoir extrait de son emballage
d'origine): solution qui donnera moins de
sensibilité qu'en le collant & I'extérieur du
coffret.

Brocha &3
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MOS4069 Tous les transistors ont
le m&me brochage.

Conclusion

Gadget ? Sans doute, mais ce
montage nous aura au moins permis de
voir en détail I'amplification & transistors, la
temporisation 2 monostable ainsi que les
oscillateurs RC qui sont aussi & |'origine de
montages beaucoup plus vastes.

Cet exemple n’est finalement qu'un
faible apercu de tout ce qui peut étre
enfermé dans un seul boftier de circuit
intégré, d'autant lorsque l'on connait la
taille actuelle d'une mémoire d'1
Mega-octets....

F.LEGRAND
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Un voltmetre de poche

Fini les voltmeétres a aiguilles, fragiles et n’appréciant pas les chocs. Voici le voltmetre de

poche...a leds!

Ce petit passe-partout de la mesure vous permettra de visualiser des tensions pouvant aller
jusqu’a 500 volts!De plus, ce montage est une application du circuit intégré complexe qu’est

le LM 3914.

Une occasion pour nous d’étudier a nouveau les innombrables possibilites de

fonctionnement de ce circuit.

Ou vous voulez, quand vous voulez, c’est dans la poche..!

Présentation

Sa taille et son originalité de par son
affichage a LEDS font de ce montage une
application intéressante a étudier,

L'alimentation de ce montage
s'effectuera par l'intermediaire d'une
simple pile de 9 Volts.

Les calibres du voltmétre sont
respectivement de 2, 20, 200 et 500 Volts.

Le choix du calibre est représenté par
des fiches bananes de couleurs (une
couleur correspondant a un calibre précis,
le noir appartenant au commun, bien
entendu).

L'étage ou la tension sera analysée et
réalisant la commande d'affichage sera
construit autour du circuit intégré: le LM
3914 que nous allons étudier ci-aprés.
L'affichage de la tension mesurée est

réalisé par 10 LEDS, chacune représentant
un dixieme du calibre choisi.

L'ensemble du montage a été congu
pour étre adapté dans un coffret 962
DIPTAL.

Le LM 3914

Le LM 3914 est un circuit intégré 18
broches congu pour piloter 'affichage sur
10 LEDS a partir de I'analyse linéaire d'une
tension continue

L'une de ses broches permet de
sélectionner |'affichage sur une seule LED
(mode POINT) ou sur toute la série des
LEDS en amont (mode BARRE)

Le courant qui alimente ces LEDS est
régulé et ajustable, rendant inutile toute
résistance d'appoint.

H

MW\

Sa structure interne lui assure un
fonctionnement correct a partir de 3V
jusqu' a 25V maxi. Le circuit elabore sa
propre tension de reférence (1,25V) et
analyse le signal sur dix étages de
comparateurs.

Le LM3914 accepte la mesure de
signaux de la masse V- a 12 Volts et son
buffer d'entrée signal est protégé contre
des surtensions de +ou- 35V par rapport a
V-. La sortie de ce buffer est reliee aux 10
etages de comparateurs, lesquels sont
référencés entre une tension basse
(Vb>=V- sur broche 4) et une tension
haute (Vh<=V+ moins 1,5 V sur broche 6)
au travers d'un diviseur de tension linéaire
de précision ( 10 x 1 K{} ) autorisant une
linéarité de 0,5% sur une large plage de
temperature.

Le LM3914, de par sa grande

souplesse d'emploi, se retrouve utilisé
dans un trés grand nombre d'applications :
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Fig. 1: Synoptique interne du LM3914
ANALYSE COMMANDE AFFICHAGE
ALIMENTATION -
LINEAIRE AFFICHAGE TENSION

DIVISEUR
TENSION

D’ENTREE

CALIBRAGE
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- contrbleur de tension
- alarme visuelle et sonore

- programmateur ou séquenceur
contrélé en tension

Ce circuit peut piloter des LEDS de
différentes couleurs, mais aussi des
ampoules a incandescences de faible
consommation ou des circuits de
puissance a transistor ; ses sorties sont a
collecteurs ouverts et régulées en courant.

Plusieurs LM3814 peuvent étre
associes en cascade jusqu'a contrdler plus
de 100 LEDS.

Dans le mode POINT, le recouvrement
entre 2 étages est de I'ordre de 1mV, ce qui
interdit |'extinction totale des LEDS et
assure, entre chaque état, des transitions
sans ambiguité.

La grande souplesse d'emploi provient
du fait que chacune des sorties LEDS est
indépendante et régulée en courant : des
effets trés variés peuvent étre obtenus en
jouant sur ce courant.

Le signal de commande (Grandeur a
visualiser), dont I'amplitude doit se trouver
entre 0 et 12 volts, est appliqué sur I'entrée
E (Patte 5) du composant. Cette entrée est
une entrée haute impédance car elle est
constituée d'un suiveur de gain unité. La
résistance de 20 K() et la diode protégent
cette entree contre les tensions inverses et
les surtensions. Le signal résultant est
appliqué sur les entrées inverseuses d'une
rangée de dix comparateurs.

Les broches 7 et 8 permettent de
disposer d'une tension de reference de
1,25 volts. Cette référence peut étre
"manipulée” pour générer la tension de
comparaison qui pilotera le réseau en
échelle du LM3914. Ce réseau est calculé
de telle maniere qu'il permet d'obtenir un
découpage de la tension de comparaison
évoluant linéairement. Les dix tensions
résultantes sont appliquées sur |'entrée
non inverseuse de la rangée des dix
comparateurs. C'est cette disposition qui
permet d'obtenir un basculement de la
sortie de chaque comparateur (Donc de
l'allumage de la led) & chaque fois que la
tension de commande devient supérieure
a la tension du trongon correspondant
(L'article sur le "pile ou face électronique”
décrit dans I'Hobbytronic n°2 détaille trés
largement le fonctionnement du
comparateur).

La sortie des comparateurs attaque
directement les LEDS & allumer, Le courant
qui traverse ces LEDS est "programmé" par
le composant ce qui évite d’avoir a faire

nfwfw



appel a des résistances extérieures (Vive le
gain de place). Cette "régulation” en
courant est obtenue a partir de la référence
interne qui ajuste le courant dans les LEDS
par rapport a celui qui circule dans la
résistance de référence (IL = 10 k). Le
mode de fonctionnement (Barre ou point)
est sélectionné sur la broche 9. Non
connectée, c'est le mode point qui est
activé, reliée au plus de I'alimentation, c'est
le mode barre. Pour ce dernier, il ne faut
pas héesiter a prendre une pile de bonne
qualité, le courant total n'étant plus
négligeable.

Cette explication rapide montre, une
fois de plus, qu'un composant, au départ
complexe, se rameéne toujours a une
somme d'elements simples interconnectes
entre eux.

Principe de

fonctionnement

Le choix du calibre s'effectuera en
fonction de la tension a mesurer,

La tension venant du calibrage sera
transmise par l'intermédiaire du diviseur de
tension a |'étage "analyse linéaire" o,
comme son nom lindique, elle sera
analysée linéairement puis dirigée vers la
commande d’affichage. Suivant la tension
appliquée au niveau du calibre (et la bonne
sélection du calibre!), l'affichage variera
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De méme pour chaque calibre quelle
que soit la tension appliquée.

Le comparateur interne du LM 3914 est
constitué, comme nous |'avons vu
précédemment, d'un étage de résistances
de méme valeur faisant varier le signal de
fagon linéaire. Rappelons que le LM 3914 a
eté cablé pour fonctionner en mode point
(broche 9 non connectée): la tension
mesurée sera représentée visuellement par
une seule LED.

Le seuil le plus élevé est disponible en
haut de la chaine de comparateur. Le
signal arrivant en patte 5 (<12 Volts) est
donc transmis vers |'étage des

lecture si vous étes amenés 4 mesurer une
tension aux bornes d'une résistance de
forte valeur,

Exemple: si vous mesurez une tension,
avec le calibre 200 Volts, aux bornes d'une
résistance de 1 M{), vous allez vous
retrouver non pas avec une valeur de
tension prise aux bornes d'une 1 M{) mais
aux bornes d'une 660 k{). La valeur de la
tension que vous lirez sera fausse.

Liste du matériel

R1, R2 10K(} 1/4W (Marron, noir, orange)

plus ou moins. comparateurs. Celui qui aura le seuil le plus R3 10K() 1/2W (Marron, noir, orange)
1 . . | proche (en dessous) du signal appliqué R4 180K() 1/2W (Marron, gris, jaune)
Lalimentation desservira les parties changera d'état et autorisera I'allumage de RS 1,8M() 1/2W (Marron, gris, vert)
analyse linéaire, lacommande d'affichage, la LED correspondante. R6, R7 1,5M() 1/2W (Marron, vert, vert)
ainsi que l'affichage par lui-méme. C1 10 WF / 25V radial
La référence de tension de base AJ1 Ajustable horizontal 2,2 K{)

Le schéma de détail

L’alimentation

Elle demeure la partie la plus simple du
montage. Elle estconstituée en tout et pour
tout d'une simple pile de 9 Volts.
L'alimentation sera ensuite filtrée par le
condensateur C1.

Le diviseur de tension

Le diviseur de tension est constitué des
résistances R1 a R7 (R2 exclue). Suivant le
calibre choisi, la tension sera plus ou moins
"divisée"” par le réseau. Exemple: si le
calibre sélectionné est 500 Volts, le réseau
diviseur sera constitué des résistances R3
a R7 en séries, avec R1 en diviseur,
Admettons latension U1 aux bornes de R1:

Ul = UR1/(R1+R3+R4+R5+R6+R7)
avec U tension appliquée entre le calibre
500 Volts et la masse du montage.

(broche 4) est a la masse.

La reférence de tension haute doit étre
ajustée pour avoir un appareil précis. La
relation qui donne la tension de réglage est
la suivante:

2V x R1/(R1+R3) = ROUT x RR/(R2+RR)

avec RR valeur de |a totalité du réseau
diviseur du LM 3914. Comme R2 a é&té
choisie identique 4 RRet R1 identique 4 R3,
il faut dons régler le potentiométre AJ1
pour obtenir une ROUT égale & 2 Volts ou
RHI = 1 Volt. Elémentaire!

Les diodes D1 et D2 ont pour réle de
proteger l'entrée du LM 3914 contre les
erreurs dues aux inversions de polarité (eh
oui, ¢a arrivel) et contre les erreurs de
calibre (attention, dans ce cas, c'est la pile
qui n'apprécie pas).

La résistance interne du voltmétre sera
de 10 K()/ Volt d'oli le risque d'erreurs de

M|

D1, D2 diodes 1N 4148
D3a D12 LEDS @3 rouges

IC1 Cl LM 3914 avec support
5 fiches banane chassis 04
1 coupleur de pile 9 Volts

Réalisation

Aucun probléme au niveau du circuit
imprimeé relativement simple et aéré.
Comme a l'accoutumée, bien insérer les
composants dans leur ordre croissant de
taille.

Toujours avoir une attention un peu
plus poussée lorsque les composants ont
un sens de cablage (diodes,
condensateurs, les LEDS et, bien sir, le
circuit intégré) Attention, les résistances
n'ont pas toutes la méme puissance!

La difficulté va se situer au niveau des
fiches bananes et des leds. Le montage
ayant eté étudié pour pouvoir étre adapté
dans un coffret 962 DIPTAL, il va falloir
faire en sorte que les fiches dépassent du
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boftier ainsi que les leds, le tout au méme
niveau., Par contre, si vous décidez de
prendre un coffret DIPTAL OPTO, la
transparence du couvercle vous
dispensera du percage des trous pour les
LEDS.

Pour les fiches, percer le boitier au
diameétre 8 et insérer comme vous le
montre le dessin suivant:

Pour les LEDS, il va falloir essayer de
les placer le plus pres possible du

-—-—da =

" 4 BOITIER

ECROU

[ b CIRCUIT

IMPRIME

couvercle du boitier. Pour y parvenir,
|'utilisation d'une cale en carton placee
entre les pattes sera du plus grand secours.
Cette astuce permet de toutes les aligner &
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la m&me hauteur. Il faut donc, pour des
raison de présentation, les avoir toutes
mises en place avant de commencer la
soudure,

Pour éviter que les pattes des LEDS ne
se mettent de travers, une solution consiste
a ne souder qu'une seule patte de toutes
ces LEDS. |l est alors facile de les remettre
une par une en place. Quand la disposition
est correcte, la premiére soudure maintient
le composant dans sa place définitive et il
ne reste plus qu'a effectuer la seconde.

Pour finir, il vous sera possible, afin de
vous éviter d'ouvrir le boitier a chaque
reglage, de percer un petit trou (environ
4mm) sur le coffret, juste au dessus de
I'ajustable.

La pile de 9 Volts pourra s'insérer
facilement dans le coffret & I'emplacement
prévu a cet effet. Refermez le tout et le tour
est joue.

MN.B: les cotes necessaires pour le

percage du couvercle du boitier vous sont
fournies en fin de page.

Brochages

s

1T

TR

4 4 Led 1
2V-
2 17
IV+
_ 4 Sortie diviseur
3 16 | 5 Entrée signal

8 Entrée diviseur
5| 7 Sortie ret

B Reglage ref
Ig— n 9 Mode
| 10 Led 10
I‘-I_ 11 Led 8

& 13| 12 Led 8
| 13 Led 7

o

E 12] 14 Led 6
15 Led 5
e | 't 17 Led 3
18 Led 2

16 Led 4
b ] [e]LM 3914

Conclusion

De par son principe, ce voltmetre ne
peut étre utilisé que pour la mesure de
tensions continues (piles, batteries, etc...).
La mesure de tensions alternatives se
traduirait par des erreurs d'affichage.

Ce montage, relativement simple, a
permis de prouver une fois de plus
|"étendue d'utilisation du LM 3914
(n'oublions pas son homologue: le LM
3915). ll est bien sdr entendu que ce circuit,
cote affichage, est capable de commander
autre chose que des leds. Sa taille reduite
(18 broches) est trés appréciee lorsque la
place sur le circuit imprimé est comptée.

L'électronique nous a prouvé une fois
de plus gu'elle n'avait pas de limites et que
I'on pouvait s'amuser a imiter de grands
montages sur des emplacements réduits
tout en découvrant leur base de
fonctionnement.

Bonne réalisation & tous!
F. LEGRAND

Plan de percage pour le boitier
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Un "Signal-tracer" stereophonique

Parmi les appareils de mesure indispensables dans tout atelier, le signal-tracer est sans
doute I'un des plus couramment utilisé par les amateurs de technique audio.

Mais au fait, c’est quoi ? Ce nom d’origine étrangere designant cet appareil est finalement
parlant lorsque I’on sait qu’il sert a suivre un "signal a la trace" dans un équipement audio a
tester ou totalement en panne...

Loin de se limiter au secteur audio, il peut permettre "d’écouter” s’il existe ou non une activité
sur une ligne logique, cas des phénomenes tres lents par exemple, difficilement
visualisables par un oscilloscope simple.

Les appareils les plus courants offrent en général pour cette fonction un amplificateur B.F.
réglable a grand gain et un injecteur de signal carré.

Nous avons voulu aller plus loin avec la réalisation que nous allons suivre, afin d’obtenir un
appareil performant et a la hauteur des techniques audios actuelles....

C’est un appareil qui se voudra de plus didactique et souple d’utilisation par une
signalisation accentuee de tous les éléments en service dans chaque type de
fonctionnement.

Ilmet grandement en oeuvre certains des modules que nous avons vus dans les precédents
numeros de ce journal. Ce sera donc un point important d’analyser comment ces modules
sont utilisés ainsi que les variantes possibles.

Pour ces raisons, nous verrons cette réalisation sur deux numéros, la présente premiere
partie etant consacree aux divers synoptiques et schémas, la seconde, le mois prochain
concernant les realisations et utilisations diverses.
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Caractéristiques

génerales

Amplificateur

Compte tenu qu'un amplificateur de
bonne qualité est frequemment utile dans
un labo, celui que comportera notre signal
tracer sera stéréophonique, avec entrées
en 0 dB a la fois sur fiche DIN et RCA
(impedance 50 k ohms).

Les fausses manoeuvres sont
inévitables: pour éviter tout dégét ces
entrées peuvent recevoir jusqu'a 100 Volis
créte-créte sans dommages.

| possedera également les corrections
de tonalité traditionnelles et une
commande de ‘loudness” permettant
d'améliorer la courbe de réponse a bas
niveau,

Ces amplificateurs pourront étre de 2,
10 ou 20 Watts chacun, en fonction du désir
ou des besoins de chaqgue utilisateur.
L'utilisation des modules 2 ou 10 Watts vus
dans notre numeéro précédent ou le 20
Watts de ce numéro permettra d’obtenir la
puissance voulue.

L'implantation de ces différents
modules est identique et seule
I'alimentation devra étre retouchée au
niveau des valeurs des composants pour la
puissance souhaitée.

Pré-amplificateur

Un pré-amplificateur est
indispensable, afin d'aller prélever les
signaux de plus faibles amplitudes comme
par exemple ceux d'une cellule piézo ou
magneétique, d'une téte de magnétophone
ou ceux encore des étages moyennes
frequences d'un récepteur.

Nombreux sont ceux qui, ayant déja eu
I'occasion d'utiliser ce genre d’appareil de
mesure, ont du bondir soudainement sur le
réglage de sensibilité ou ont quelquefois
transformé leurs hauts-parleurs d'essais en
vulgaires saladiers muets.

En effet, le gros handicap fréequent de
ce genre d'appareil et de devoir retoucher
indefiniment le réglage de sensibilité
d'entrée en fonction des niveaux variables
prélevés aux différents points de I'appareil
en test,

Pour résoudre ce probléme aussi bien
crispant nerveusement que quelquefois
destructif, le pré-amplificateur de cette
réalisation est équipé d'un ajustement
automatique de |la sensibilité a I'aide d'une
commande de C.A.G. (commande
automatique de gain).

Les mesures de niveaux trés différents
peuvent ainsi se faire en gardant les "mains
libres”.

Par contre, il faut tenir |'utilisateur
informé de |'ordre de grandeur du signal
mesure,

Cette fonction est assurée par un
"BARGRAPH" qui a tout instant témoigne,
par une LED parmi dix, du niveau recueilli
sur l'entrée BNC spécifiquement réservée
au pré-amplificateur.

La sensibilité de ce pré-amplificateur
s'etend de 3 mV efficaces & plus de 600
Volts créte-créte sans réglage et sans
dommage pour celui-ci....

Compte tenu de cette large plage de
tension d'entrée, le "BARGRAPH" devra
donc offrir une image logarithmique du
niveau injecte.

Redressement....

Nous avons parlé juste avant, de
prelever des signaux dans les étages
moyennes fréquences d'un récepteur.

Bien évidemment, pour exploiter de
tels signaux, pas encore démodulés par le
récepteur, il faut pouvoir assurer la
détection au niveau de |'appareil de
mesure (comme cela se fait dans tout
signal-tracer qui se respecte).

Une des fonctions permet de réaliser
cette mesure sur le pré-amplificateur et ce,
en conservant la méme plage de tension
d'entrée.

A noter qu'une sonde démodulatrice
d'oscilloscope peut egalement étre utilisée
pour ces mesures,

Oscillateurs

Diverses fréquences, amplitudes et
formes de signaux peuvent &tre fournies
par le signal tracer.

Ces frequences sont issues d'un
oscillateur construit autour du module &
XR2206 vu le mois dernier.

Les signaux disponibles sont :
« Sinus a2 0dB (0.775 Volts efficaces)

= Sinus réglable de 0 4 6 Volts
créte-créte

= Carré réglable de 0 & 6 Volts
créte-créte

Les fréquences s'étalent de 20 & 25
kHz, fréquences idéales pour toutes les
applications audio. Quatre touches clavier
permettent d'obtenir:

« du1kHz pre-réglé
« du 10 kHz pré-réglé

» deux fréquences pré-réglables de
I'extérieur par potentiométres.

Ces signaux sont disponibles
simultanément sur les sorties RCA et les
sorties de la fiche DIN sous une impédance
d'une cinquantaine d’'ohmes.

Les transitions du signal carré sont
suffisamment raides pour pouvoir
engendrer des harmoniques dans les
étages F.|. sélectifs d'un récepteur et suivre
ainsi I'évolution au travers du montage en
test.

Ce signal peut étre appliqué dans des
étages ayant une composante continue
maximum de 400 Volts (sortie sur
condensateur) et peut également étre mis
en court-circuit sans dommages pour
I'oscillateur et I'amplificateur de sortie.
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Sélections et affichages

C'est un clavier comportant treize
touches (pas superstitieux ?), munies de
cabochons de couleurs différentes pour un
repérage facile, ainsi que des LEDs 1.8 mm
ou 3 mm  qui
permettra
d'accéder a
toutes les
fonctions

Ces touches activent trois modules
claviers, vus egalement le mois dernier.

La philosophie utilisée pour ces
claviers permettra de mettre en exergue ce
que nous disions au sujet des
commutations "sur le site" des signaux
sensibles a l'aide de commutateurs MOS
4053.

Pour l'affichage, sir, dans le noir, ¢'est
un vrai sapin de noél! Bien que nous
soyons en décembre, ce n'est pourtant pas
le but recherché.

Cette profusion d’affichage par 18
LEDs au total, permet surtout une
utilisation facile en indigquant a tout
moment quelles sont les fonctions en
service, les entrées et les potentiométres
actifs, etc. : bref, utilisation en visite
guidée...

Du gadget ? Pas si sdr, Tenez, par
exemple: combien d'entre-vous utilisent
pleinement toutes les possibilités d'un
oscilloscope, ou encore d'un
magnétoscope ou camescope?

Certains appareils possédent des
facades qui font plus penser & un tableau
de bord de Boeing qu'a un appareil de
mesure, a tel point qu'il faut quelquefois
reprendre la notice pour se souvenir
comment on obtient telle ou telle fonction
plus rarement utilisée. Alors, vu le prix
d'une LED.....

Voila, les présentations sont faites. Ne
pensez pas pourtant, malgré la complexité
apparente, que la réalisation et la
compréhension soient trés ardues.
D'ailleurs, passons au grandes lignes du
schéma pour le prouver.

Synoptique complet

Alimentations

Deux alimentations distinctes seront
créées a partir du transformateur secteur.
L'une de douze Volts pour I'ensemble du
montage et l'autre uniquement pour les
amplificateurs de puissance afin
d'empécher tout accrochage ou
inter-action.

Cette seconde alimentation de
puissance sera ajustée en tension en
fonction des amplificateurs de sortie
choisis.

Pré-amplificateur

Attaque par la fiche BNC, ce
pré-amplificateur a C.A.G. regoit ou non
une commande lui indiquant de passer en
mode redressé.

La tension de C.A.G. existante dans ce
pre-amplificateur et proportionnelle au
niveau entré sur la BNC, permet de piloter
I'éetage de visualisation "BARGRAPH"
indicateur de signal.

Entrées DIN / RCA

Ces deux entrées sont appliquées
chacune dans un limiteur assurant la
sécurité du montage en cas de
dépassements importants des niveaux
d'entrée.

Des suiveurs permettent ensuite de
distribuer ce signal sous basse impédance.

Deux sélecteurs commandés par le
clavier permettent de faire le choix entre les
différentes entrées disponibles.

Ces sélecteurs, constitués d'inverseurs
MOS, permettent de garder les lignes B.F.
sensibles les plus courtes possibles, nous
verrons cela au moment de la réalisation.

Tonalité

Les sorties gauche et droite de ce
seélecteur attaquent le correcteur de
tonalité. Celui-ci permet de gérer & |'aide de
quatre potentiomeétres le volume, les
graves et aigués et la balance.

Une commande de "loudness",
mémorisée dans un bistable, est
accessible également a partir du clavier.

Ce correcteur B.F. attaque enfin les
amplificateurs de puissance dont le
pré-réglage du niveau d'entrée permet un
etalonnage de la puissance.

M|

Oscillateur

L'oscillateur modulaire regoit deux
types d'informations différentes émanant &
la fois du clavier et de potentiomeétres de
réglage.

Une commande de type de signal
permet la sélection entre carré et sinusoide
ainsi que des amplitudes pré-établies ou
reglables,

Le signal triangulaire que pourrait
egalement fournir le module n'est pas
utilisé dans notre application.

La deuxiéme commande concerne la
fréquence a générer.

Quatre fréequences différentes peuvent
étre pré-réglées, deux en interne par
potentiometres ajustables pour obtenir du
1 kHz et du 10 kHz et deux fréquences
ajustées a l'aide de potentiometres
externes.

Cette procédure permet de
pré-sélectionner des fréquences données
en cours d'essai sans avoir a retoucher
indéfiniment des potentiométres.

Ce choix d'une fréquence parmi quatre
occupe pleinement 'un des modules
clavier,

L'oscillateur attaque un amplificateur
permettant d'obtenir le signal sélectionné
sous basse impedance et ajustable en
niveau,

Enfin, un limiteur en sortie permet de
protéger |I'amplificateur contre les
courts-circuits et contre les signaux
importants venant de |'extérieur.

Ces signaux sont disponibles sur la

fiche DIN ainsi que sur les deux RCA de
sortie.

Clavier et affichage

Nous disions treize touches pour le
clavier, leur répartition est la suivante:

4 touches pour le choix de fréquence
comme nous venons de le voir ci-dessus.

4 touches pour la forme et I'amplitude
du signal

« Sinus0dB
«  Sinus réglable
«  Carré réglable

3 Oscillateur "OFF"
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4 touches pour le choix de 'entrée = Pré-amplificateur Nous verrons les particularités de
I'affichage par LED dans les schémas de
DIN =  Pré-amplificateur avec détection détail.

RCA Enfin une touche permet la commande
de "loudness”, le compte y est.

- — —
|

Alimentation
— de puissance

Alimentation i ;
amplis

secteur Alimentation
B.T. (12V)

Cde :
g < s ‘ Clavier

Pré-ampli

- a
/ C.A.G.

Bargraph

DIN — . : : ]

—

‘ ) Limiteur Suiveur e

| Sélecteur Sélecteur Correcteur
. DIN 0dB — de
- RCA preampli tonalite
Limiteur Suiveur
RCA :
c\:l
C, . Protection L , . Oscillateur
S sortie Ampli XR2206
Bloc clavier de fonctions Initialisation
et gestion affichage clavier Cde
frequence
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Schémas de détalil

Vous avez remarqué 7 il y aun "s" &
schéma: de fait, pour mieux comprendre
chaque sous-ensemble, nous verrons
séparément la partie basse fréquence a
niveau 0 dB, le pré-amplificateur /
redresseur, le clavier et ses affichages et
enfin la partie oscillateur.

En regardant par exemple la
photographie en premiére page de cet
article, on peut voir que le montage se
compose de trois circuits imprimes
distincts.

Pour repérer facilement Ile
positionnement des composants sur
chacune des cartes, les numérotations des
composants ont été fixées comme suit:

. 1 a4 49: carte mere horizontale
supportant les difféerents modules

« 50479 carte de fagade
« 802a99: carte clavier

Exemple D66 est une diode placée sur
la carte de fagade, ne pas en conclure pour
autant qu’il y a au moins 66 diodes....

Les lettres placées dans des cercles
indiguent le point de raccordement
correspondant avec le schema de la partie
clavier.

Partie basse fréquence

niveau 0 dB

Cette partie du schéma est située sur
la page de face. Elle comprend les
alimentations, le pré-amplificateur et son
bargraph, les entrées DIN et RCA et la
chaine audio jusqu’aux amplificateurs de
sortie.

L’alimentation

Entrée secteur, SW1, F1: classique et
sans commentaires. L1, transformateur
d'alimentation, voit sa tension secondaire
redressée par D1 et filtrée par C1.

De cette tension non régulée sont
créées deux tensions stabilisées:

La premiére, trés classiquement, par
un régulateur intégré de 12 Volts. Cette
tension unique sera utilisée dans
I'ensemble du montage.

La consommation sur ce +12 Volis
sera au maximum de l'ordre de 160 maA,
oscillateur en marche et tous feux

La seconde tension est genérée par T1
dont la base est fixée a un potentiel défini
par R1 et D2,

Sur cette seconde alimentation par
contre, le débit peut étre trés variable.

De fait, en fonction du choix fait pour
les amplificateurs, les valeurs de L1, D1,
C1, T1, R1, D2 et évidemment F2 devront
étre modifiées. Nous donnerons dans la
partie réalisation un tableau détaillé de ces
éléments en fonction de l'amplificateur
choisi.

Pré-amplificateur et bargraph

Cette partie est symbolisée pour
I'instant par un triangle puisque nous la
verrons en detail par la suite.

Ce sous-ensemble recgoit le signal
appliqué sur la prise BNC et fournit en
sortie un niveau légérement supérieur a 0
dB et d'une maniére relativement
constante sur toute la plage de tension
d’entrée de ce module.

Compte tenu de |la bande passante de
ce pré-amplificateur, un double réseau RC
permet de limiter en sortie les frequences
supérieures 4 20 kHz en formant un
réjecteur & 12 dB par octave.

A ce point de sortie, une fiche BNC,
placée par exemple & |'arriere du coffret,
permettra d'observer le signal, avant
réduction de la bande passante, sur un
oscilloscope.

Pour &tre informe de |'amplitude du
niveau appliqué sur l'entrée BNC, une
sortie de la tension de C.A.G. est
accessible.

Cette tension attaque un trés classique
LM3G14, circuit bargraph, déja vu par
ailleurs dans nos colonnes.

Le LM3914 est un bargraph linéaire
contrairement au LM3915 (voir
Hobbythéque du No 1 page 2). |l
n'‘empéche que l'affichage du niveau
d'entrée sera logarithmique car ce type de
progression sera fourni par la tension de
C.A.G. elle-méme.

AJ51 permettra de définir le maximum
de cette tension de C.A.G. et ainsi
d'étalonner le bargraph.

Revenons & notre pré-amplificateur
pour lequel |'alimentation est faite a l'aide
d'une diode externe 1N4148 et d'un
condensateur de 100 uF inclu au module.
Cette cellule d'alimentation
complémentaire permet d'isoler encore
plus efficacement ce montage a trés forte

allumeés....
/M/'U\{\f\_ﬁ

sensibilité des variations éventuelles de
l'alimentation.

Enfin, la commande du mode redressé
ou normal se fait & l'aide de T4 et R28 a
partir du point "B" du clavier que nous
verrons par la suite,

Entrées RCA et DIN

Ces entrées sont protégées par 4
cellules identiques. Nous prendrons celle
du bas, R16, C15, etc.. pour en expliquer le
fonctionnement.

Le signal audio est transmis par C15 et
se retrouve aligné sur une tension continue
de 4 Volts. Ce choix permet d’'obtenir une
polarisation correcte des condensateurs
d’'entrée du module correcteur de tonalité.
Se reporter au No 8 page 2 pour la
réalisation et le schéma de ce module,

Cette tension de 4 Volts est fournie par
une des portes de IC5 montée en suiveur.

Le jeu R22, D12 et D13 constitue la
cellule de limitation pour chacune des
entrées. Cette cellule empéche le niveau
d'entrée de "monter” au dessus de
I'alimentation ou de "descendre” en
dessous de la masse (a 0.7 Volts prés) et
constitue ainsi une excellente protection
pour tous les circuits intégrés placés en
aval.

Nous avons parlé d'un maximum de
100 Volts créte-créte sur ces entrées. En fait
ce maximum est defini par la tension
d'isolement des condensateurs C12 a C15
(0.47uF 63 Volts) et la puissance dissipee
dans la resistance R22 de limitation.

Selection de source

La sélection des différentes sources est
assurée par des portes MOS4053. Elles
sont symbolisées par des inverseurs sur le
schéma, ce qui aide finalement a la
compréhension.

Un premier 4053, IC7, permet la
sélection entre RCA et DIN. Cette sélection
est bufférisée par deux porte de ICS5,
LM324, montées en suiveur.

Enfin deuxieme sélection par un 4053,
IC6, qui permet le choix entre I'entrée BNC
(en mono) et les deux autres sources
pré-citées.

Ces différents signaux, tous a des
niveaux pratiquement identiques, peuvent
enfin &tre appliqués au correcteur de
tonalité et aux amplificateurs de sortie.
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Tonalité et amplis de sorties

Les corrections de tonalité sont faites
par des tensions continues issues de
quatre potentiomeétres.

Ce type de commande et I'emploi de
commutations & proximité des endroits

sensibles par 4053, permettent d'obtenir
un amplificateur trés peu sensible au 50 Hz
et divers "ronflettes” environnantes.

La commande de "loudness” est
directement commandée par le clavier

(liaison "E") et mémorisée dans un module
bistable decrit par ailleurs dans ce numéro.
La liaison "D" commande la LED
d'affichage linéaire / loudness.
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COMMAMDE

® DIODE

Etage d’entrée

Le signal, appliqué sur "E" est isolé en
continu par C2 (0.1uF 400 Volts). Il attaque
un diviseur résistif constitué par R3 et la
resistance drain / source de |'effet de
champ T6 (on négligera le diviseur formé
par R3 et R4 dans |'explication).

En effet, pour des petits signaux, et
nous verrons par la suite qu'a ce point
commun nous avons déja des signaux de
faibles amplitudes, la jonction drain /
source d'un effet de champ peut étre
considérée comme une résistance Rdsg
variable commandée en tension.

Pour des transistors du type BF245A,
montes dans cette application, cette
résistance est de I'ordre de 350 Ohms pour
Vgs = 0 Volts et dépasse plusieurs M()
quand Vgs devient négatif.

Avec la version "A" du BF245, cette
résistance élevee estdéja atteinte pour Vgs
= -2 Volts.

Il s’en suit que le rapport de division
entre R3 et T6 peut varier dans un rapport
de 1 & plus de 285 ( 100 k{) / Rdsg ).

Deux cellules identiques se suivent et
permettent ainsi d'obtenir un rapport
d'atténuation variant de 1 A plus de 285°
soit 82000 !....

La sensibilite propre du
pre-amplificateur étant de I'ordre de 3 mV
efficaces, le niveau d’entrée maximum
peut donc avoisiner 250 Volts efficaces
(700 volts créte-créte),

Dans ce cas limite, la tension au point
commun du premier diviseur est de |'ordre
de 250 V/ 285, soit environ 0.87 Volts
efficaces. Cette tension, d'un niveau faible
mais non neégligeable se verra affectée
d'un taux de distorsion a cause de T6 mais
restera toutefois exploitable au niveau de
la mesure.

Cette variation de résistance sur T5 et
T6 est pilotée par la tension de C.A.G. qui
varie dans la suite du montage pour
essayer de toujours obtenir un niveau
voisin de 0 dB en sortie.

Cette tension de C.A.G. ne pouvant
varier instantanément, D1 et D2
permettent, dans ce court laps de temps,
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+Vee
Son schéma de détail est donné
ci-dessus, oo x D1 1
R3 R6E
Il est principalement constitué - H ] I<
d'eléements discrets, six transistors dont %
deux FET, pas d'IC, afin d'obtenir un G
produit gain / bande passante élevé. - oLy 7
Voyons dans un premier temps I'étage “ I S "“‘ ¢
d'entrée dont les éléments essentiels sont ‘
reproduits dans la figure ci-contre, = CAG
2 Volts

de venir limiter les dégats dés la premiére
cellule d'atténuation.

Onvoitdonc que plus le signal d'entrée
sera de niveau élevé et plus la tension de
C.A.G. s’éloignera de la masse pour
s'approcher des 2 Volts.

C'est directement cette tension de
C.A.G. qui sera utilisée pour piloter le
bargraph. Compte tenu de la courbe de
variation des résistances Rds des FET,
cette élévation de tension suivra une
courbe proche du logarithme.

La polarisation du premier transistor
amplificateur T1 est assurée au travers de
la résistance R4 a partir d'une source de
tension fixe de 2 Volts, créée par R1, R2 et
découplée par C1.

C'est pratiquement cette résistance R4
de 1 M{] et R3 qui définissent I'impédance
d'entrée du pré-amplificateur 4 bas niveau.
Cette impédance décroit lorsque le niveau
d'entrée augmente sans toutefois
descendre en dessous de 100 k{).
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Démodulation

La démodulation de signaux A.M. se
fait simplement en ajoutant une diode
germanium D4 dans la chaine de
polarisation de T1.

Conjointement, une capacite C3 est
commutée pour améliorer la démodulation
et supprimer les résidus de la porteuse

AM.

La diode est commutée par relais
(moyen assurant le minimum de capacité
parasite) et le condensateur C3 en
polarisant une diode dans le sens passant
par rapport a la masse.

C'est le contact repos qui assure le
court-circuit de la diode, il faut donc
envoyer un etat "1" sur I'entrée "commande
diode" du module pour passer en mode
détection.

Ce mode redressement sera surtout
efficace pour les faibles niveaux de
tensions d'entree, ce qui est generalement
le cas dans les étages F.l. ou H.F..

Amplification

Le premier étage constitue par T1, T2
avec une contre-réaction collecteur
émetteur procure une impédance d'entrée
elevee et un gain de 'ordre de 10.

Il attaque, apres liaison capacitive, un
étage émetteur commun formé par T3 puis
un étage collecteur commun T4,
permettant d'obtenir le signal sous basse
impedance.

C.A.G.

Le signal de sortie est préleve et aligné
par C9, D8 et R15.

Une cellule de redressement suivie
d'un double integrateur permet d'obtenir
une double constante de temps pour la
tension de C.A.G., image de |'amplitude
moyenne du signal de sortie.

En cas d'augmentation rapide du
niveau d'entrée, une troisiéme constante
de temps créee par D6 et R18 permet de
venir ecourter le temps de reaction de cet
ensemble de C.A.G.

Ainsi, pour passer d'un signal nul en
entrée, pour lequel la sensibilité du
pré-amplificateur est maximum, & un
signal a 0 dB, le temps de réponse de la
commande automatique de volume est de
l'ordre de 100 mS : ce qui reste plus rapide
gue le bond sur le potentiometre de
volume....

Clavier de commande

et affichage

Cette partie du schéma est visible
ci-dessous et attaque trois modules
claviers en version quatre touches que
nous avons etudiés le mois dernier,

C'est aussi de cette partie du schéma
gue partent toutes les commandes de
commutations cerclees de "A" a "L".

Chacun de ces points est relié a une
commande et une seule, la lecture et le
rapprochement des différents schémas ne
devraient donc pas poser de probléme.
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Au niveau des claviers, il faut
simplement se souvenir que |'état "0"
appliqué lors de |'appui sur un poussoir est
aussitdt confirmé par I'électronique interne
du module, et qu'il provoque le rejet de la
touche précédemment enclenchée.

Dans cette application les trois claviers
sont indépendants, les commandes de
rejets ne sont donc pas cablees,

Les condensateurs C17 a C19
permettent de pre-positionner ces trois
modules claviers dans des positions
preférentielles a la mise sous tension.

Vous serez ainsi libre de choisir quelle
configuration de |'appareil de mesure doit
étre adoptée au démarrage. C'est un point
que nous verrons lors de |a realisation.

La partie supérieure du schéma
regroupe les composants appartenant a la
facade, la zone en dessous du premier
pointillé correspond a la carte clavier
proprement dite et la partie basse, a la
carte mere supportant les modules
claviers, Toutes les diodes de ce schéma
sont des LEDs hormis les 6 diodes placées
horizontalement (1N4148).

Des "OU" cablés sont réalisés & 'aide
de ces diodes 1N4148. C'est le cas pour
D67 et D68 qui valident I'affichage du
potentiomeétre d'amplitude par D66, a la
fois dans la position sinus reglable et carré
de |'oscillateur.

De méme, la LED "0 dB d'entrée" D&7
est allumee aussi bien quand |'entrée RCA
ou la DIN est activee,

Le troisieme "OU" cdblé permet le
signalement de I'entrée BNC par D61 et la
sortie "A" active l'inverseur MOS 4053 de
commutation du pré-amplificateur,

Cette partie du montage aura
I'eccasion de susciter un peu plus de
difficultés au niveau de la realisation que
de la compréhension du schema.

Oscillateur et étage de

sortie

Derniére partie du schéma, consacrée
ala partie oscillateur, sélection de la forme
du signal, des fréquences et I'étage de
sortie.

Cet oscillateur est constitué par le
module générateur sinus / triangle / carré
universel vu le mois dernier. Sur ce schéma
(page de face), les pattes de sortie du
module sont dans l'ordre afin de faciliter le
repérage et les mesures sur le montage
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Si vous comparez le schéma ci-dessus
du module oscillateur avec celui de la page
28 du No 10, on constate que celui-ci se
retrouve allégé d'un certain nombre de
composants dans la mesure ou le signal
triangulaire n'est pas utilisé.

Ainsi, R1, R2, T1 et D1 disparaissent,
seul T1 est remplacé par un strap pour
obtenir la fonction sinus.

De méme, AJ5 n'est pas monté afin de
laisser place aux potentiomeétres de
commande externes.

Type de signal

Avant de voir la sélection du type de
signal, voyons la fonction "OFF" de
I'oscillateur.

Sur le module, AJ2 permet d'ajuster la
composante continue sur laquelle sera
centrée la sinusoide de sortie en patte 2 du
XR2206. De méme, AJ1 permet de
pre-déterminer 'amplitude de cette
sinusoide.

Il est done facile de mettre hors service
I'oscillateur en amenant la patte 3 du
module a la masse. C'est ce que fait la
diode D5 par la commande "H".

Pour le choix entre sinus et carre, la,
plus simple, car c'est un inverseur de
MOS4053 commandé par "F" qui permet la
sélection.

Le signal sinus estrecupéré sur la patte
5 du module et le signal carré en patte 15.

Compte tenu de tout ce que nous
avons déja dit sur la qualité de la sinusoide,
il est également indispensable d'inhiber la
présence du signal carré lors de la fonction
sinus. Cette fonction est assurée par un
deuxiéme inverseur commandé
également par "F" & gauche de IC3 : nous
allons y revenir.

terminé.

Gestion d’amplitude

La patte 4 du module (patte 1 du XR)
permet de gérer |'amplitude de la
sinusoide.

Cette amplitude suit la courbe
ci-dessous : Elle est nulle pour une tension
appliquée égale a la tension d'alimentation
/ 2 et croit de par et d'autre de ce point
milieu pour atteindre 100 % du maxima 4 4
Volts d'écart de Vec/2... Les problémes
s'annoncent.

Pour le signal carré issu de la patte 11

=
tn

AMPLITUDE DE SOATIE
=1

™"re
TENSION CONTIMLUE PATTE 1

Amplitude de sortie
Fct. de la polarisation continue
patte 1 (AM)

du XR2206, son amplitude dépend de la
tension a laquelle sera reliée la résistance
de tirage au plus (collecteur ouvert). Cette
tension pourrait donc simplement étre
celle du curseur du potentiométre.

Les problemes s'annoncent donc en
effet car il serait quand méme intéressant
d'obtenir le maximum d'amplitude sinus et
de carré pour des positions proches du
potentiomeétre de réglage: Pour résoudre
tout cela, c'est IC3 qui va nous donner un
coup de main.

La sélection entre "0 dB" et "réglable"
se fait al'aide du dernier inverseur du 4053,
commandé par "G". Cet inverseur aiguille
une tension continue émanant soit du
potentiometre d'amplitude de fagade, soit
du pré-réglage 0 dB fait par AJ1.
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Cette tension continue est directement Ampli de sortie /I:E"I
appliquee au module oscillateur, d'ol le Fe @7}'—-\
fait que le minimum du potentiométre de Cet amplificateur est ‘_’/’
fagade P56 soit obtenu lorsque le curseur constitue par IC1, ampli
fournit 6 Volts (Min. en haut et Max. a la opérationnel rapide afin de {OKHT {: } ':_-.\

AJ5S0 permet d'ailleurs de régler
exactement a Vec/2 pour obtenir une
amplitude de sortie nulle malgré les
dispersions des valeurs des composants
P56 et R52.

Pour le signal carré, cette tension de
potentiométre est appliquée a un inverseur
IC3 dont I'entrée plus est centrée sur 3
Volts.

La sortie de cet inverseur fournit ainsi
I'inverse de la tension du curseur (Montage
inverseur dont la charniere est basée sur 3
Volts).

R11 et C9 permettent de diminuer
I'impédance de cette source de tension et
R12 est la résistance de "pull-up” de la
sortie carrée.

En mode sinus, I'entrée moins recoit
directement le 12 Volts d'alimentation, IC3
sort ainsi 0 Volt done plus de signal carré
et pas de risque de déformation de la
sinusoide; fantastique....

HOBBYTRONIC N”11 - P.33

transitions du signal carré.

Il est "bufférisé" par T2
et T3 pour pouvoir fournir la
puissance voulue et en faible impédance.

L'ensemble D3, D4, C5 et les
résistances de sorties permettent
d'appliquer ce signal sur des points de
mesures possédant des composantes
continues élevées et protegent
I"amplificateur de sortie contre les
courts-circuits de cette sortie.

Commande des fréquences

Trois portes d'un comparateur IC4 sont
utilisees pour commuter le potentiométre
ou l'ajustable qui convient. Tous
commandent l'entrée F1, patte 11 du
module dont, souvenez-vous, on a enlevé
le pré-réglage interne.

Pour la fréquence de 10 kHz, la
quatrieme porte de comparateur vient
commuter le module sur la fréquence F2
par la patte 14 de commande FSK.

piyl]

Cette frequence de 10 kHz sera donc
réglée directernent sur le module XR22086.

L'ajustable monté pour le réglage de
F2 ainsi que d'autres composants sur ce
module, se verront attribuer des valeurs
plus adaptees a I'utilisation que I'on en
desire.

Nous aurons l'occasion de passer ces
modifications de valeurs en revue dans
notre prochain numéro, lors de la
deuxiéme partie consacrée 2 la réalisation
et l'utilisation de cet appareil.

Si I'étude du schéma et l'intérét de ce

montage vous ont enthousiasmés, alors &
vos modules....

J.TAILLIEZ
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Amplificateur B.F. 20 Watts

Suite logique de la série d’articles sur les amplificateurs modulaires, apres le 2 et le 10 Watts
décrits le mois dernier, c’est a une version 20 Watts que nous allons maintenant nous
intéresser.

Cette montée progressive en puissance ne s’accompagne pas pour autant d’une
modification de format de carte.

En effet, aussi bien le format que le brochage du module restent identiques a ceux des
amplificateurs pré-cités, permettant ainsi une interchangeabilité tres souple en fonction des

besoins en puissance de chacun.

L ottt Dans tous les exemples 5 T T T T T [ A |
CaraCteﬂSthues precédemment cités, on suppose T B s L— _“my,{’;
'excursion de sortie du circuit intégré T
C'est a un TDA2005 que nous ferons ‘ , ‘ , S TH == ' Y ——
S . optimale, une distorsion de I'ordre de 10 %, EEEE - |
appel cette fois-ci. En effet, comme il est . . | 4 Ayl 20
. . : =2 a 1 kHz et le tout a 25 °C ambiant. - — AT T
possible de faire travailler cet amplificateur ,+ o ,,ff
sur des tensions d'alimentation basses : : 2 A'/ |
: : Les trois courbes ci-contre montrent: s
(Exemple 12 Volts), il ncus faut désormais . ﬁf u
travailler en "bridge"” pour obtenir cet ordre ; 1 & "
S . Pour la premiere, la puissance en A L 1| | L
P ' fonction de l'impédance HP et de la I & 3 @ e T
: : i tension d'alimentation pour un canal ot - :
Ici encore, comme pour I'amplificateur - : P s
: (multiplier les impedances et la i et
10 Watts, les données de puissance sont : ‘ = 0 T T O B B A
: ; puissance par deux en mode bridgé). T e ] T
toutes relatives et ce d'autant que ,,:_____T______:j_é__,m
lppedance pouy lo: havbparieur peul = La distorsion en fonction de la gl-
descendre assez bas. . , a4 EEL
puissance de sortie pour la seconde LT Tt
o _ (mode bridgé). e ,
A titre d'exemples, un TDA2005 bridgé O 8 31 2 e
et alimenté sous 14.4 Volts peut fournir: L eSS ms il e Saieeid o N |-~—| il i I
fonction de la puissance de sortie o o mw
« avec un H.P. de 4 (), une puissance - trcisi;:; {mﬁdé brid :é
mini de 18 Watts et 20 Watts typique. P 9 ;"l[ '[ i e e : i
également), g 2} —
N | 14 | [ |
. 1} B R i ,I_ Ir I—-!ﬂ
. 222 gatts avec une impédance de T [T — " h,__,:v i 2 i |
i ; Fa L ! |
de HOBBYTRONIC numéro 6 pour plus de 5 ﬁf N T A R N
o . déetails sur ce circuit ainsi e ses AT L
« 17 Watts mini et 19 Watts typique caraniriotiques préoices e j 27 aREEnnEan AN
avec une alimentation de 13.2 Volts et : 7 H O 2
une charge de 3.2 {). r by o
!I ] | | |
L ] L] i s T |1 R W]

M
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| Schéma de détail

Comme pour les amplificateurs
préecédents, le réglage d'entrée peut étre
un ajustable ou un potentiométre.

Dans ce schéma, l'entrée B.F. est
appliqguee a P1 ou AJ1 et ce,
éventuellement au travers d’'une résistance
R1. Deux possibilités sont offertes & ce
niveau pour le montage:

« Entrée B.F. dont le niveau est réglé a

I'extérieur de la carte: Dans ce cas un
ajustable déterminant le niveau maxi
une fois pour toutes suffit,
Dans cette configuration |'attaque
peut se faire directement sur
I'ajustable et la pastille shunt de R1
peut étre soudée,

i Entrée B.F. a niveau fixe: Le réglage
de volume se fait alors par le
potentiométre P1 et la résistance R1
permet de fixer le "maximum" du
potentiomeétre en fonction de la
source audio utilisée.

Dans les deux cas, C3 isole de la
composante continue eventuelle du signal
d'entrée avant de I'appliquer sur la patte 1
du CI.,

Les sorties, pattes 8 et 10, sont
reportees directement sur la charge sans
condensateurs de liaison.

Les deux fils du haut-parleur étant
“actifs”, il faudra donc toujours veiller & ce
qu'aucun des deux ne soit réuni
accidentellement a la masse.

Bien que le circuit intégré soit protégé
contre ce genre d'accident, ce n’'est
toutefois pas un fonctionnement normal et
durable...

La tension au repos sur ces connexions
est égale & la moitié de la tension
d'alimentation.

On trouve, comme pour tous les
amplificateurs un réseau RC en sortie de
chacune des voies,

Dans le cas présent, ils sont formés par
R6, C7 et R7 C8, réseaux de 0.1 uF et 1 (),
qui empéchent tout amorgage
d'oscillations H.F.

L'amplificateur de droite travaillant en
inverseur, son entrée plus retourne a la
masse au travers de C9,

R2 & R5 créent les diviseurs définissant
le gain en boucle fermee de I'amplificateur
fixé dans notre application a 40 dB (gain en
tension de 100).
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Il est important d'opter pour des
resistances précises pour ces composants
definissant e gain, sous peine d’avoir une
difference d'amplitude entre les deux
amplificateurs.

A noter que le gain peut étre "remonté”
a 50 dB en remplagant R2 et RS par 12 {)
au lieu de 39 {) dans notre cas.

La fagon dont est calculé le gain de ce
mode "bridge" est décrite au besoin dans
la Hobbythéque du numéro 6 page 45.

La phase du signal de sortie est
identique a celle du signal d'entrée sur la
patte 10 et en opposition sur la patte 8
(point important en applications
stéréophoniques).

Enfin, C1 et C2 sont les capacités de
"bootstrap” permettant une excursion
correcte des transistors NPN de sortie coté
plus d'alimentation.

L'alimentation est découplée par C10
et un réseau complémentaire R8, C4 pour
les étages d'entrée.

Pour une bonne restitution du signal,
un filtrage complémentaire extérieur sera
souhaitable, celui installé sur la carte &tant
un filtrage additionnel limité seulement a
1000 uF.

Un condensateur extérieur de 1000 &
2200 uF, 25 Volts suffira dans la majorité
des cas pour un module (selon l'une des
célébres lois: 1000 uF par Ampére
consommeé).

Tn:-

IEH

Enfin l'alimentation du module peut
étre comprise entre 8 et 18 Volts (limite
absolue maximum),

Liste des composants

Toutes les résistances sont des 1/4 de
Watt, 5 % sauf indications contraires.

R1 de 0 & 680 k{, voir texte
R2 39 ()

R3 1k{)1%

R4 2k{)1%

R5 390}

R6, R7 10)

R8 120 k )

P1 ou AJ1 potentiométre avec étrier
ou ajustable horizontal de

10 k)
C1, C2 100 uF 25Volts radial
C3 2.2 uF 63 Volts radial
C4 10 uF 25 Volts radial
C5 C6 220 uF 25 Volts radial
C7,C8 0.22 uF 63 Volts pas de 5.08
C9 2.2 uF 63 Volts radial
C10 1000 uF 25 Volts radial
IC1 TDA2005

1 radiateur Rth < 10 °C/W Ex: ML33

Borniers ou broches coudées pour le
raccordement direct par fils ou module
enfichable sur carte mére.
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Réalisation

Comme pour les amplificateurs
précédents, les figures de |a face cuivre et
de la sérigraphie ci-contre, ainsi que les
photographies de la premiere page de cet
article, montrent les différentes possibilités
d'aménagement du réglage de niveau
d'entree, des sorties sur borniers ou
broches coudées, etc...

sur cet amplificateur, plus que sur les
precédents encore, éviter de modifier le
circuit imprimé.

Les courants relativement importants
qui y circulent peuvent tres facilement
créer toutes sortes de défauts tels que des
oscillations persistantes ou une
augmentation considérable du taux de
distorsion et bien d'autres défauts
agréables.....

Les points importants concernent
notarnment les retours de masse de C9 et
de la résistance de gain R2. Pour cette
raison, c'est tout a fait volontairement que
le circuit de masse est coupé a la partie
supérieure du circuit: Ne pas "strapper”
SV.P.

Il est évident qu'au fur et & mesure de
la montée en puissance des amplificateurs
successivement décrits, le refroidisseur
devient un élément de moins en moins
négligeable.

Pour cet amplificateur, la résistance
thermique de ce radiateur devra étre
inférieure a 10 °* C par Watt ou mieux. La
disposition de ce radiateur intervenant bien
slr également sur son efficacité.

Ce radiateur placé en bord de circuit
permet de fixer I'ensemble de la carte sur
une facade arriere de coffret par exemple.

Il est ainsi possible de profiter en plus
de |'évacuation complémentaire de
chaleur procuré par celle-ci pour
augmenter |'efficacité du refroidissement
global (le refroidisseur du TDA2005 est relié
au moins d'alimentation, donc a la masse,
tout va bien!).

Avec une utilisation en version
potentiométre, celui-ci peut, comme pour
les montages précédents, servir a fixer la
carte sur une fagade.

On s'efforcera de fixer alors la
plaguette imprimée horizontalement pour
améliorer la convection naturelle et le
refroidissement de IC1,

[
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L’alimentation a prevoir....

La consommation au repos est de
I'ordre de 70 mA sous 12 Volts et 80 mA
sous 14.4 Volts. L'alimentation appliquée
en fonctionnement normal peut étre
comprise entre 8 et 16 Volts.

La consommation maximum
approchera 2.3 Ampéres pour 20 Watts en
sortie (Vee = 14.4 Volts, R = 4 (]),d'od la
nécessité du condensateur externe.

Dans la majorité des cas, une simple
alimentation redressée et correctement
filtree peut suffire.

L'utilisation sur batterie de voiture ne
pose pas non plus de probléemes. A titre
d'exemple, c'est d'ailleurs ce type
d'amplificateur qui a été utilisé pour le

-M/L.WN%M

"booster antivol" décrit dans le numéro 6
page 2.

Le seul point supplementaire a prendre
en compte pour ce type d'utilisation
concernera simplement les températures
estivales....

T 11— Bootstrap 1
———— SORTIE 1
————n & Vece
| Refroidisseur | SORTIE 2
connecte  E—

a la masse E Bootstrap 2
O | Masse

1 SVRR

TDA 2005

[ B ——————
=

Conclusions

Ce troisiéme montage B.F. vient
cléturer une  premiére  série
d'amplificateurs modulaires dont un
exemple d'utilisation parmi d'autres, le
"signal-tracer”, est décrit dans ce méme
mensuel,

Certes, ces trois premiers montages
restent de puissance modeste. Aussi
continuerons-nous dans de prochains
numéros d'HOBBYTRONIC, si ce domaine
et I'aspect modulaire vous intéressent, a
vous proposer d'autres montages
amplificateurs de puissances plus elevees
encore.

Ces puissances nous contraindrons
par contre a quitter I'alimentation
mono-tension et basse tension, le format
de carte adopté jusqu'a présent et donc le
brochage de module que nous nous
sommes fixé pour ces trois premiers
montages.

Celaveut encore dire que les prochains
montages amplificateurs seront plus axés
vers une utilisation domestique qu’'en
voiture, voire une approche de la
sonorisation amateur.

J.TAILLIEZ
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Un module bistable qui sort de I'ordinaire

Il est des montages qui ne payent pas de mine au premier abord mais qui s’avérent des
plus performants par leurs caractéristiques.

Ce module bistable fait partie de ceux-ci a plus d’un titre. Sans vouloir plagier une publicité
qui crie fierement "Petit mais .......", ce petit module pourrait bien la reprendre 2 son compte.

La preuve, n’a-t-il pas déja osé se glisser subrepticement sur la deuxiéme de couverture du
mois dernier! Encore heureux qu’il n’ait pas crié "Coucou, je suis 13"

Cette insolence peut lui étre pardonnée quand
onregarde de plus pres ses caractéristiques qui

le rendent pratiquement universel.

Présentation

Ce module est tout d'abord destiné &
convertir une commande de type
impulsionnelle en un état stable en sortie,

Sa premiere particularité est de pouvoir
€tre piloté aussi bien par une impulsion a
front positif que par une impulsion & front
negatif.

Sa seconde particularité est de délivrer
simultanement la sortie directe et sa
complémentaire.

Sa troisieme particularité, et non des
moindres, est de pouvoir étre commandé
par des tensions d'attaque pouvant aller
jusqu'a trente volts. Il faut naturellement
que la tension d'alimentation du montage
soit en rapport avec cette tension de
commande,
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diviseur par deux qui assure la
mémorisation d'un état stable en partant
d'un éetat impulsionnel. Le circuit
d'initialisation permet de définir I'état de
depart des sorties & la mise sous tension.

Rien de bien sorcier sur ce synoptique.
Il se décompose en trois parties qui sont
respectivement les étages d'entrée, |'étage

ire et les é rtie. S8 '
memoire tages de sorti Pour finir, les étages de sortie sont du

type collecteur ouvert afin de pouvoir

Les étages d'entrée se chargent de . . i
9 J piloter toutes sortes de dispositifs.

realiser la mise en forme des signaux de
commande et de les regrouper pour
générer une commande unique pour
I'étage suivant.

Mise en forme Diviseur Etage de sortie Q
— impulsion . par collecteur s
positive deux ouvert

|

Mise en forme .
1 = impulsion — Circuit

- negative d'initialisation

Etage de sortie Q/
collecteur
ouvenrt

Synoptique du module bistable




Le schéma de détail

Encore un schéma simple ou les trois
types d'étages peuvent facilement &tre
isoles.

Dans la suite des explications, la
dénomination RR se rapporte a un reseau
de résistance.

Les étages d’entréee

Cette partie ne doit plus maintenant
vous surprendre. Elle est constituee de
deux comparateurs dont les seuils de
déclenchement sont judicieusement
positionnés.

Chacun de ces deux comparateurs a
son seuil de basculement défini par le pont
diviseur RR6 et BR5. Comme la valeur de ces
deux résistances est identique, le seuil de
basculement est donc positionné a la
moitié de la tension d'alimentation. Il va de
soi qu'en changeant la valeur de la
résistance R5, il devient possible d'adapter
le seuil de déclenchement de ce module.

Le premier comparateur (1, 6, 7) est
attaqué sur son entree +. Sa reférence
étant sur I'entrée —, sa sortie est a I'état
haut quand la tension d'entree est
supérieure a Vcc/2. La resistance R2
permet de garantir cet état quand l'entrée
n'est pas utilisée. Il devient alors évident
que cette entrée est celle qui recevra la
commande & front négatif (Passage de
|'état haut & |'état bas).

Le second comparateur (2, 4, 5) est
cablé de manigre inverse. Sa sortie est a
I'état haut quand sa tension d'entrée est
inférieure & Vee/2. Cet état est assure par
la résistance R1 quand cette entrée n'est
pas utilisée. Tout comme précédemment,
il est évident que cette entrée est pilotée
par une commande a front positif (Passage
de I'état bas a I'état haut).

Pour que cet étage puisse fonctionner
correctement, il est impératif que les
signaux de commande dépassent la valeur
du seuil de basculement. Prenons comme
exemple ce module alimenté en douze
volts (Tension courante dans le cas
d'utilisation de logique MOS) et des
signaux de commande issus de circuits
TTL. Jamais cet étage ne changera d'état
en sortie car le seuil de basculement se
situe & six volts alors que les circuits TTLne
dépassent pas les cing volts a I'état haut.
C'est le genre de "gag" qui vous fait vous
arracher les cheveux avant de réaliser ot se
trouve l'erreur idiote qui fait que ca ne
marche pas.
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Schéma de detail du module bistable

Les sorties des deux comparateurs
sont regroupées ensemble pour générer la
commande de |'étage suivant. La
résistance RR1 est la traditionnelle
résistance de "PULL UP" qui se retrouve sur
chaque montage a sortie a collecteur
ouvert. Elle permet de fournir |'etat haut
quand la sortie n'est pas activée.

C'est le fait de réaliser un "OU" céblé
avec les deux sorties qui nous impose
d'avoir un état haut au repos.

L’étage a memoire

Aie! Aie! Aiel.... Quand on vous disait
que ce module avait de petites tendances
vicieuses au début de cet article, le voila qui
renouvelle ses exploits.

Le coeur de cette mémoire comporte
les deux comparateurs restants, cables de
maniére & former une bascule.

Le seuil de référence est constitué de
la résistance RR2 et de la diode D1. La
diode D1 étant conductrice, le seuil de

tension appliqué sur les entrées + est de

l'ordre de 0,7 volts.

Au moment de la mise sous tension, (Il
faut bien commencer a un momentou & un
autre, alors pourquoi pas celui-la!), on
admettra que la tension appliquée sur la
patte 8 est inférieure a celle de la patte 9
(Nous verrons plus loin comment y
parvenir & coup sdr). La sortie 14 se trouve
donc bloquée et c'est un état haut qui est
appliqué sur I'entrée 10 du second
comparateur. Cette tension étant par
conséquent supérieure a la tension de
référence de la patte 11, la sortie 13 passe
donc & l'état bas, confirmant ainsi
I'hypothése de départ a savoir la patte 8 a
une tension inférieure a celle de la patte 9.

M

Le m&me raisonnement peut étre tenu
eninversant les états des comparateurs. La
fonction mémorisation est bien obtenue.

Pour provoquer |'état de demarrage,
un circuit d'initialisation est nécessaire. Le
condensateur C3 & la mise sous tension est
déchargé. Il va dans un premier temps se
charger au travers de la résistance RR3
(Logique) et au travers de la résistance RR5
gridce a la diode D2. Cette diode sera
conductrice tant que |'état bas sur la patte
8 ne sera pas confirmé. C'est donc la
tension de seuil de cette diode qui est
appliquée sur l'entrée 8 du premier
comparateur. En prenant une diode au
germanium (0,2 a 0,3 volts de tension de
seuil), on est sir d'avoir une tension
inférieure & celle apportée par la diode au
silicium D1. Quand |'état bas est confirmé,
la diode D2 se blogue et le condensateur
finit par se charger par RR3 uniquement,
rendant ainsi inactif le circuit d'initialisation
dans la suite du fonctionnement.

A ce stade du raisonnement, nous
avons un état stable en sortie des
comparateurs, organisé de telle maniére
qu'il parait difficile de le faire changer. Et
pourtant il va bien falloir le faire basculer.

Pour y parvenir, il va falloir faire appel
au condensateur C2. Au repos, ce
condensateur a une de ses bornes reliee a
la tension d'alimentation (Gréce & RR1) et
I'autre & la tension de référence (Définie par
RR2 et D1). Ce condensateur est donc
chargé par la difféerence de ces deux
tensions. Au moment de la réception de
l'impulsion de commande (Généerée par
I'étage d’entrée), la tension appliquée sur
les entrées + des comparateurs de la
bascule va devenir négative. Elle sera en
fait limitée & - 0,8 volts grace a la structure
interne des comparateurs. Donc les deux
entrées + se trouvent maintenant a un
niveau de tension inférieur a celui qui est
appliqué sur les entrées -. Par
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consequent, les deux sorties se retrouvent
toutes les deux a |'état bas.

Que je n'aime pas ¢a. Au départ le but
était d'inverser les états les deux
comparateurs et voila qu'on récupére deux
comparateurs dans le méme état. Donc, en
conclusion, quand la tension de référence
va redevenir supérieure a la tension
appliquée sur les entrées — que va-t-il se
passer? Trés simple; vous prenez une
piéce de monnaie, vous la jetez en ['air et
vous regardez sur quelle face elle est
tombee, Vous avez alors une chance sur
deux d'avoir la bonne réponse pour savoir
quel comparateur a basculé en premier.
Bref, pour résumer, voici un montage qui
ne fonctionne pas et qui ne fonctionnera

montage, c'est en fait un vulgaire
générateur aléatoire et vu les dispersions
qu'il peut y avoir entre les deux
comparateurs, il y a neuf chances sur dix
pour que ce soit toujours le méme qui
bascule le premier, bloquant ainsi l'autre,

Et pourtant il marche !

Ah ['électronique et ses mystéres!
Affirmer ce qui est écrit dans le paragraphe
précédent, a savoir que ce montage ne
peut jamais fonctionner, suppose faire une
analyse logique seule du fonctionnement,
C'est faire abstraction de cet autre coté
qu'est |'aspect analogique des choses.
Autant réaffirmer que la terre ne tourne pas,
ce serait aussi simple.

Quand on disait que ce montage était
vicieux, c'est qu'il I'est réellement! Toute la
clef du fonctionnement repose sur un
parametre souvent négligé de ce type de
composant. C'est le temps de descente et
plus particulierement |'effet des capacités
parasites inhérent & tous les transistors.
Cette caractéristique est souvent appelée
phénoméne de déstockage.

Analysons le mécanisme. Le
comparateur dont la sortie est déja a I'état
bas délivre une tension de I'ordre de 80 mV
car toutes les capacités parasites ont eu
largement le temps de se décharger. Cette
tension correspond a la tension de
saturation réelle du transistor de sortie. Au
moment de la réception de I'impulsion de
commande, aprés un léger retard (Temps
de réponse de I'ensemble de la porte), le
second comparateur va passer de |'état
haut & I'état bas. La descente, d'abord trés
rapide, va ralentir de plus en plus au fur et
a mesure que la tension va s'approcher de
la tension réelle de saturation (Courbe
similaire a celle de décharge d'un
condensateur). L'alignement entre les
deux tensions n'est donc pas instantané.
Reste a exploiter cet écart.

Pour que l'ensemble retrouve son
comportement de bascule, il faut donc que
latension de reférence (Celle appliquée sur
les entrées +) ait rattrapé la tension
d'entrée qui était déja a I'état bas (80mV),
avant que la tension qui vient de basculer
n'ait atteint un niveau suffisamment bas
(200 mV). Rappelons au passage que la
tension de saturation de sortie typique est
donnee pour 250 mV (Donnée
constructeur).

Tout va donc se jouer sur le temps de
charge du condensateur C2, ¢'est a dire sur
la constante de temps inhérente a
I'ensemble C2, RR2.

Le secret de ce montage se trouve
reporte sur le comportement de ces deux
composants. Plutdt inattendu non!

Cet aboutissement impose quand
méme un certain nombre de précautions.

Tout d'abord, la constante de temps
doit étre suffisamment longue pour armer
le systéme. Il faut, cela va de soi, que la
tension de référence passe en dessous de
la tension la plus basse pour enclencher le
dispositif.

Ensuite, elle doit &tre suffisamment
courte pour que |'ensemble conserve son
aspect de bascule,

Le mécanisme est illustré dans la
courbe donnée ci-dessous. La tension
limite de fonctionnement représente la
borne supérieure de la constante de temps.

300 mV _| /
X
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200 mV _|

100 mV | /

__,_,_-'-_'_'_'_'_.-
Tension limite de fonctionnement
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b
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Pour finir le tour du propriétaire de la
partie mémoire, signalons la présence des
résistances RR4 et RR5 qui jouent
quasiment le méme réle que RR1 pour
I'etage d'entrée.

L'etage de sortie

C'est le reste des composants quin'ont
pas encore été passés en revue.

| s'agit des résistances R3 et R4 ainsi
que des transistors T1 et T2.

Rien de bien particulier & dire & leur
sujet. lls constituent une interface &
collecteur ouvert en bufferisant les états de
sortie de la bascule. Cela permet de
disposer des signaux Q et Q/ en sortie du
module.

Qui est qui? La sortie Q, sur une
bascule, est celle qui prend I'état bas au
moment de l'initialisation. Comme un
transistor, utilisé en collecteur ouvert, joue
le méme réle qu'un inverseur, c'est donc
celui qui est commandé par la sortie de la
bascule a I'état haut au démarrage qui
réalisera la sortie Q du montage.

Derniere remarque; les résistances R3
et R4 jouent le rdle de diviseur
potentiometrique avec les résistances RR4
et RR5 et définissent ainsi la tension de
I'état haut de la bascule. Cette tension est
done forcément toujours inférieure A celle
atteinte par le condensateur C3 confirmant
ainsi la mise hors service du systéme
d'initialisation en cours d'utilisation.

Tension de la sortie qui bascule

Tension de référence
_~ (Charge du condensateur C2)
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-

.--’;#
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I

Tension de la sortie déja 3 I'état bas
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Liste des composants

Toutes les résistances sont des 1/4 de
watt 5%
R1-R2  100k{)

R3&aRS  10k{)
RR Pont de résistance L815103
(7 x 10k{2)
C1 100 nF céramique multicouche
c2 47 pF céramique
C3 10 wF 25V chimique radial
IC1 LM339
D1 1N4148
D2 OAS5

T1-T2 BC547C

Réalisation

La réalisation de ce module, vu le
nombre de composants, est d'une
simplicité enfantine.

Signalons au passage la présence du
strap S1 qui n'a jamais le droit de cité dans
le schéma de detail.

Pour le pont de résistance, attention au
sens qui est repéré par un point sur la
serigraphie,

Les sorties du module seront cablées
avec un connecteur coudé.

L'ordre des broches est donné

ci-aprés. Le connecteur est vu cote
composants.
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Brochages

LM 339
1 [
2 13|
+[3 12| —
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BC 547 C

CBE

Ce module entre essentiellement dans
la réalisation de relais bistables.

Couplé & une interface de puissance, il
devient tres simple de realiser un
télérupteur,

Commandé par un poussoir fugitif
(Amorti par un condensateur pour
supprimer les rebonds), ¢'est un inverseur
a contact Travail /Repos qui est obtenu.

Ce module peut étre alimente par une
tension qui peut aller jusqu'a trente volts,
Cette caractéristique le rend donc
compatible aussi bien avec tous les
systémes logiques (TTL, MOS, etc...)
qu'avec des systéemes analogiques
(Commande par seuil).

Le fonctionnement du module est
correct jusqu'a une fréquence de
commande de 200kHz. Sur la plage de 200
4 400 kHz, le comportement de la sortie
devient fonction de la charge qui lui est
appliquée (Comportement capacitif de la
sortie & collecteur ouvert sur son temps de
montée}.

Les transistors de sortie étant des
BC547C, le courant maximum absorbable
est limité & 100 mA et la tension applicable
limitée a 45 volts.
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Conclusions

Voici un montage, simpie et compliqué
4 la fois, qui a permis d'aborder (Une fois
n'est pas coutume) et de mettre en valeur
I'utilisation particuliére de certains defauts
des composants.

Il va de soi que ['utilisation de tels
phénomenes n'est & utiliser qu'a coup sir.
Dans le cas du LM339, il n'y a pas trop de
craintes & avoir car ce retard a la descente
est présent sur tous les systémes a
transistors. Des essais ont été effectués
avec plusieurs 339 de constructeurs
différents et en faisant varier le
condensateur C2 (Entre 39 et 120 pF). Dans
tous les cas, le phénomeéne s'est reproduit.
Pour le condensateur, au dela de 120 pF,
la constante de temps devient trop élevée
aboutissant au fonctionnement aléatoire
du montage. En deca de 39 pF, c'est
I'impulsion de commande qui n'arrive pas
a passer en dessous de |'état bas de la
bascule d'ou absence compléte de
réaction de la part de celle ci.

L'intérét de ce montage est de ne faire
appel qu'a un seul circuit intégré pour
réaliser toutes les fonctions. Cela
s'accompagne forcément d'une réduction
non négligeable de la taille du circuit et du
nombre de composants périphériques.

Cette réalisation peut trés facilement
étre insérée dans d'autres montages
d'envergure plus importante. C'est un des
avantages de son coté modulaire. De
méme, rien n'empéche de reprendre le
schéma de détail et de I'inclure en tant que
sous ensemble d'une réalisation finale.

Ce n'est pas vrai! Vraiment
insupportable ce montage; le voila déja
reparti voir s'il ne peut pas arriver a4 se
placer ailleurs....

E. DERET
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Un double "bargraph" symetrique a LEISS

Ce titre pompeux désigne un montage faisant partie des jeux de lumiére de poche.

Il peut se présenter sous la forme traditionnelle d’'un bargraph, ou, selon votre préférence,
sous forme d’un PIN’S lumineux comme le montre la photographie ci-dessous.

Il se compose d’'un double bargraph de 10 LEDs chacun, dont I'évolution lumineuse se
traduit par deux LEDs allumees, qui se déplacent alternativement du centre vers les

extremites.

Enregardantde plus pres, vous verrez que ¢’est un montage trés répandu, avec notamment
des lampes de quelques Watts en lieu et place des LEDs, dont le nom commence par "K" et

finit par zéro: Devinez....

Présentation

La fonction de ce montage est
principalement réalisée par deux circuits
intégrés: un LM 3914 et un LM 358.

Le but de ce montage est de donner un
affichage, a partir de vingt LEDs, similaire
a celui du célébre "K2000".

Ces LEDs sont cablées en une seule
rangée de fagon & ce qu'on obtienne la
visualisation d'un affichage partant du
milieu de cetalignement et allant jusqu’aux
extremites de la rangee

Le mé&me chemin est ensuite reproduit
mais en sens inverse et ainsi de suite...

Un second circuit imprimé miniature
permet d'en extraire uniquement la partie
affichage, pour obtenir I'équivalent d'un
PIN'S qui pourra méme &tre mis en boitier
tout aussi peu encombrant comme nous le
verrons plus loin.

Dans tous les cas, |'alimentation
~ s'effectuera & I'aide d'une pile de 9 Volts.

HOBBYTRONIC N°11 - P.41

La partie principale du montage avec
des LEDs rectangulaires a été étudiée pour
entrer dans un boitier 962 OPTO DIPTAL
avec logement adapté pour la pile.

Ce boitier OPTO permet d'autre part
d'insérer le montage sans aucun travail
mécanique, opération souvent rebutante
surtout lorsque |a découpe est
rectangulaire.

Principe de

fonctionnement

Dés la mise sous tension, I'oscillateur
se déclenche et active I'entrée du circuit
intégré d'affichage.

Celui-ci active deux des 20 LEDs
cédblées de fagon a conserver une
consommation minimum, pile oblige...

ALIMENTATION

OSCILLATEUR —

COMMANDE

AFFICHAGE

AFFICHAGE

Synoptique du montage

o



Rappel sur le LM 3914

Nous n’allons pas épiloguer
longuement a propos de ce circuit, déja
étudié sous toutes les coutures dans ce
numeéro et possédant une Hobbythéque
spécifique dans le numéro 1.

Se reporter éventuellement A I'article
sur le Voltmetre de poche, page 20 de ce
présent Hobbytronic, pour obtenir la
structure interne de ce circuit et son
brochage.

Le schéma de détail

Comme nous l'avons vu
précédemment, I'alimentation se fera par
une pile de 9 Volts.

L'oscillateur

C'est un LM 358, double amplificateur
opérationnel travaillant en comparateur,
qui accomplira cette fonction.

Une seule porte de ce circuit sera
utilisee pour former un oscillateur 1/3-2/3
classique, dont le signal utile sera le
triangle. Analysons cet oscillateur

Ala mise soustension, le condensateur
C2 est déchargé.

L'entrée moins du comparateur se
retrouve donc a la masse.

L'entrée plus est polarisée par les
résistances R1 et R3 montées en diviseur
par deux de la tension d'alimentation
(méme valeur), ainsi que par la résistance
R2 reliée & la sortie de la porte.

Latension sur cette entrée plus ne peut
donc qu'étre plus positive que I'entrée
moins. Comme toute porte qui se respecte,
la sortie sera donc & "1" (En négligeant le
fait qu'elle n'arrive jamais tout A fait &
fournir I'équivalent de la tension
d'alimentation).

Cette résistance R2 étant de méme
valeur que les deux autres, on se retrouve
avec deux "R" en paralléle coté plus Vec et
une seule cbté moins.

Cette entrée plus est donc soumise &
un potentiel de 2/3 de Vee: c'est, pour cette
entrée, un état pour l'instant stable.

L'entrée moins ne reste pas inactive car
le condensateur C2 va pouvoir se charger
au travers de R5 et AJ3, branche de
composants egalement réunie a la sortie
donc a un état logique "1",
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Lorsque cette entrée moins atteindra
les deux tiers de Vce, le comparateur va
basculer et fournir en sortie un état "0".

Cet état va amener R2 & la masse, et le
réseau diviseur de l'entrée plus sera
maintenant équivalent & 2 "R" en paralléle
coté masse et "R" coté plus Vee: nouvelle
butée d’oscillation.

C2 va donc se décharger au travers de
RS et AJ3, eux aussi réunis & la masse par
le biais de la sortie de la porte.

C2va ainsi se déchargerjusqu'a 1/3de
Ve, point ou le cycle s'inverse de nouveau,
et ainsi de suite.

Dol le nom d'oscillateur 1/3, 2/3
donné précédemment, fournissant en
sortie de la porte un signal carré entre Vee
et la masse, sur I'entrée plus, un signal
carré egalement, en phase avec celui de
sortie, mais évoluant entre 1/3 et 2/3 de
Vee, et enfin, sur I'entrée moins,. un signal
dallure triangulaire variant entre ces deux
mémes limites.

L'ajustable AJ3 va donc permettre de
régler la vitesse d'évolution de la tension
aux bornes de C2: c'est le réglage de
frequence de l'oscillateur ou encore, la
vitesse de la progression de la LED d'un
bout a |'autre du bargraph dans le cas de
notre montage.

Affichage

Le signal qui sera directement dirigé en
paite 5 du LM 3914 est celui que nous
obtenons en patte moins du comparateur
(oscillation de C2).

Ce signal sera transmis vers I'étage des
dix comparateurs internes du LM 3914 (voir
le schéma fonctionnel). Chaque

comparateur est référencé & un seuil
déterminé par le réseau interne de dix
résistances, chacune ayant la valeur de
1 K() (évolution linéaire), ainsi que par les
deux ajustables AJ1 et AJ2, qui permettront
de reégler I'excursion du balayage.

Au fur et & mesure que le signal
augmentera, il incrementera, un par un
chaque seuil des dix comparateurs, Le
phénomeéne inverse se produira lors de la
décroissance du signal (décrémentation
du nombre de comparateurs & I'état bas).

Le LM 3914 est, dans notre cas, cablé
en mode POINT (patte 9 non connectée),
ce qui veut dire que lorsqu'un comparateur
sera activé, il autorisera seulement
I'allumage de la sortie correspondante, les
neuf autres sorties seront & I'état de repos
pendant ce temps,

L'effet lumineux obtenu, le sera
principalement par la fagon dont sont
cablées les vingt LEDs.

Afin de diminuer la consommation sur
la pile (et la dissipation dans le LM 3914),
ces LEDs seront cablées deux par deux, en
serie, et symétriquement par rapport au
centre.

Le courant dans ces LEDs est
pré-déeterminé par la valeur de R4, placée
sur la sortie REF OUT du LM 3914, et est
égal a dix fois environ le courant de cette
sortie.

Dans notre cas, il est de I'ordre d'une
dizaine de milli-Ampéres.

Enfin sur ce schéma, une résistance R6
permettra de limiter le courant dans la LED
centrale du PIN'S.

Wi
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Liste du matériel

Toutes les résistances sont des 1/4 de
Watt, 5%
R1aR3  Résistances 39 K()

R4 Résistance 1,2 K()

R5 Résistance 100 K{)

R6 Résistance 1.5 K() (voir texte)
C1 100 uF/25V radial

Cc2 10 uF/25V radial

AJ1 a AJ3 Ajustables 47 K() horizontaux
IC1 LM 3914 (+ support 18 br.)
IC2 LM 358 (+ support 8 br.)

D1aD20 20 LEDS rectangulaires ou
_ rondes 1.8mm (voir texte)
D21 LED 3mm (voir texte)

1 coupleur de pile 9 Volts
1 Boitier MMP 962 OPTO DIPTAL et / ou
1 boitier de buzzer piézo (voir texte)

Réalisation

Le circuit imprimé principal est simple
dans son ensemble. Comme toujours,
penser a insérer les composants dans
I'ordre croissant de leur taille.

Attention & la polarité des composants
(condensateurs, circuits intégrés) et plus
particulierement aux LEDs.

Carte principale

Sivous optez pour les LEDs sur la carte
principale, dix d'entre elles sont dans un
sens, inversement pour les dix autres, et la
seule difficulté que vous pourrez rencontrer
sera l'insertion de ces 20 diodes.

La méme petite astuce qui revient
toujours est celle qui utilise une cale carton
(pas une valise...).

Cette cale sera placée entre les pattes
des LEDs, de fagon a ce quelles soient
toutes au méme niveau. Ensuite, ne souder
qu'une seule patte de LED afin de pouvoir
affiner facilement leur mise en place.
Terminer en soudant I'ensemble des vingt
autres pattes,

Le boftier OPTO que vous pourrez
utiliser a un couvercle opaque. Il faut que
les LEDS en soient le plus prés possible, ce
qui évite le pergage de ce capot. Sa couleur
rouge diffuse permet de plus I'obtention
d'un effet des plus surprenants.

Un interrupteur peut &tre ajouté si
necessaire,

Carte "PIN’S"

Dans le cas de second choix, les 20
LEDs rectangulaires ne seront pas
utilisees.
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Ce sontdes LEDs de 1.8 mm, montées
sur le petit circuit imprimé circulaire, qui se
chargeront de I'animation.

Une LED supplémentaire centrale de
3 mm est prévue en allumage fixe.
Optionnelle, si cette LED est montée, RS
sur la carte principale devra |'étre aussi.

La liaison entre cette petite carte et le
montage se fera selon votre convenance.
Douze liaisons sont nécessaires, assurées
dans notre cas, par du cable en nappe.

La seule précaution & prendre consiste
a bien réunir le commun des diodes du
circuit circulaire au plus de I'alimentation
(d'ol I'intérét du cable coloré ou repéré), et
de cabler les LEDs dans I'ordre sous peine
d'obtenir un "0K020" ou autre...

Si vous avez jeté un oeil curieux aux
photographies avant de lire ce texte, vous
I'avez deviné, le boitier utilisé pour cette
extension est simplement un buzzer que
I'on aura vidé de son contenu d'origine
(encore utilisable par ailleurs).

Vingt petits trous, celui du centre
existant déja, et le tour est joué. Pour la
fixation, le circuit imprimé se "clipse"
directernent a la place du fond d'origine.

Brochages et gabarit

de percage

1
1 L 8
T

1 Led 1

2V-
2 EIJ IV+
4 Sortie diviseur

3 18] 5 Entrée signal
& Entree diviseur
'l h5] 7 Sortie ref

8 Reglage ref
8 Mode

10 Led 10

11 Led 9

6 131 12 Led 8
13led7

7 2] 14 Led 8

I 15Led 5

. 16 Led 4

17 Led 3

18 Led 2

LM 3914

Conclusion

La base étant posée, place a votre
imagination.

En effet, un simple circuit d'interface
par transistors, ou mieux, par des circuits
du type ULN 200x, et des puissances plus
grandes peuvent étre commandées,

Sivous en restez par contre aux circuits
imprimes proposés, ils sont les garants
d’un passage apergu et de questions du
genre "ou tu |'as trouvé ?". Faites 'essai,
VvOus verrez....

J. TAILLIEZ
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Guirlande a LEDs

Plus que jamais, c’est de saison, les animations lumineuses se doivent d’étre a ’honneur.

Les fétes de fin d’année sont en effet soulignées par beaucoup de décorum, aussi bien floral

qu’étincelant.

Le montage trés simple que nous allons décrire est une miniaturisation, a I'aide de diodes
LEDs, de la décoration habituelle du majestueux et traditionnel sapin de Noél.

Un simple sapin miniature et ce montage perrnettmnt de créer une ambiance de féte
additionnelle aussi bien dans I’ appartement qu 'a bord de vmre 1mehu:ule
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Caractéristiques

Le montage que nous allons décrire est
modulable. Cela ne veut pas dire qu'il
appartient a la série des modules
fonctionnels décrits dans les numéros
precedents, mais que le nombre de voies
pourra &tre choisi suivant votre appetit de
lumiére.

Chacune des voies pourra comporter
et piloter trois ou six LEDs. |l faudra, d'autre
part, construire au moins deux voies pour
commencer a obtenir un effet lumineux
intéressant.

Chacune de ces voies permet d'obtenir
un clignotement au choix:

= Avec allumages et extinctions
progressifs

. Avec transitions franches
Ce choix pourra étre fait lors de la

réalisation (par straps), ou au moment de
I'utilisation (par un inverseur miniature),

L'alimentation est loin d'étre critique,
de 9 a 15 Volts ou plus, ce qui sous-entend
I'utilisation sans probléme en voiture ou
chez soi, avec une alimentation type
calculatrice,

Ce montage permettra d'autre part
d'expliquer un oscillateur du type 1/3-2/3,
déja décrit par ailleurs dans l'article sur le
"K2000" mais, pour cette fois-ci, avec un
cablage différent.

Nous ne manquerons pas de vous
donner un synoptique, comme le veut la
tradition, bien que celui-ci se veuille
relativemnent dépouillé,

Ce synoptique ne représente le
schéma que d'une voie clignotante,
puisque toutes celles que vous pourrez
réaliser seront identiques.

La premiere étape a franchir consiste a
réaliser un oscillateur a fréquence basse,
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pouvant fournir un semblam de treangle en
sortie, dont la forme n'est pas réellement
critique.

Ce signal sera récupéré par une cellule
montée en suiveur ou en comparateur
suivant le type de clignotement choisi.

Cette cellule servira également &
attaquer directement les LEDs dans de
bonnes conditions, c'est a dire en isolant
I'étage oscillateur des circuits de sortie.

Schéma de détail

C'est wuniquement & |'aide
d'amplificateurs operationnels que toutes
les fonctions seront réalisées, le but étant
de construire un montage efficace mais
restant le moins cher possible.

Encore une fois, ce schéma n'est pas
complet caril ne représente que deux voies
clignotantes.




Comparateur .
Oscillateur ou Affichage
i LEDs
suiveur

Sélection

type de
clignotement

Cela permet de discerner quels sont
les composants communs a I'ensemble de
la réalisation de ceux propres & chaque
voie. Ces composants communs
possédent un repére sérigraphique
inférieur a 10 (C1, R1, R2 etc...). Les
composants de la voie 1 sont notés R11,
R12, C11 etc... La voie 2, R21, R22, C21...

L'oscillateur occupant une porte d'un
LM 324 et le comparateur / suiveur
egalement, c'est en fait quatre voies
indépendantes qu’il sera possible de
réaliser en utilisant deux de ces circuits.

Au total cela représente egalement 24
LEDs a raison de six par voie: effet visuel
garanti...

L'oscillateur
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Les deux figures ci-dessus montrent
les cablages réalisables pour obtenir cet
oscillateur.

Cablage identique au niveau de
l'entrée moins, de ce cdté, pas de
probléme.

A noter également |'absence de
résistance de tirage au plus (pull-up),
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puisque nous travaillons dans le cas
present avec des amplificateurs
opérationnels et non pas des
comparateurs a collecteurs ouverts.

Les principales différences concernent
I'entrée plus, censée réaliser I'hystérésis de
battement de |'oscillateur,

Au niveau du fonctionnement du
premier (en haut), nous n'y reviendrons
pas. |l suffit de se reporter a I'explication de
fonctionnement de l'oscillateur du K2000
(page 42 de ce présent numéro), pour
s'éclaircir les idées.

Ce premier oscillateur pourrait
d'ailleurs paraitre plus intéressant a
premiére vue, puisqu'il y a au minimum un
condensateur en moins.

Vrai, si I'on considére un montage ol il
n'existe qu'un seul oscillateur. Dans notre
cas, leur nombre sera au minimum de deux
voire quatre et, de ce fait, une partie des
composants de ce deuxiéme schéma peut
devenir commune aux autres cellules,

Les composants communs sont Rx, Ry
et C, qui forment un diviseur de tension &
basse impédance. Dans notre schéma de
détail, ces deux résistances ont la méme

valeur et permettent de créer une référence
a Vec/2.

A partir de 13, deux résistances égales
(R) montées entre ce diviseur, |'entrée plus
et la sortie de la porte, vont créer un
nouveau diviseur centré sur 6 Volts et dont
I'extrémité sera a zéro ou a plus 12 Volts en
fonction de I'état de la sortie (tout cela si
I'on considére le montage fonctionnant
sous 12 Volts).

Compte tenu des valeurs posées,
I'entrée plus aura des seuils de battement
d'oscillation situés entre Vec/2 + (Vec -
Viee/2) /2, soit 9 Volts pour I'état haut de la
sortie et (Vec/2)/2 soit 1/4 de Vec lorsque
la sortie est a I'état bas.

L'oscillation obtenue aux bornes du
condensateur de I'entrée moins sera donc
comprise entre ces deux limites: 1/4 et 3/4
de Vce.

Tout cela est vrai a condition que Rx et
Ry soient trés inférieures a R, évidemment
et que l'on considere que la sortie de
I'amplificateur atteigne exactement Vecc et
la masse.

Dans des montages ou Rx et Ry ne
peuvent avoir des valeurs faibles pour des
raisons de consommation, I'adjonction
d'une simple porte supplémentaire
montée en suiveur, permet d'obtenir un
Vee/2 précis et indépendant de la
consommation faite sur ce diviseur.

Pour revenir & notre schéma de détail,

les valeurs montées permettent d’obtenir
une période de |'ordre de une seconde.

Comparateur / suiveur

L'intérét du deuxiéme montage
oscillateur, c'est que notre Vec/2 va encore
intervenir dans la suite du montage.

C21 I




En effet, c'est un simple inverseur (ou
un strap) qui va permettre de passer d'un
étage suiveur (en connectant l'entrée
moinsde |la porte a sa sortie), a un montage
comparateur par rapport a ce Vee/2.

Dans le premier cas, la tension
triangulaire est simplement reportée en
sortie de commande des LEDs, et ainsi
I'allumage et l'extinction sont progressifs
(position "P" sur la sérigraphie).

Dans le second cas, le résultat de la
comparaison entre cette demi-tension
d'alimentation et le signal triangulaire va
donnerun état franc "0" ou "1" (position "F"),
conduisant & un clignotement rigoureux:
élémentaire!

Enfin, sur chacune des sorties, une
résistance vient limiter le courant
maximum des LEDs.

Ces LEDs seront céblées en un seul ou
deux groupes de trois, suivant le nombre
de points lumineux désirés par voie.

Il importera seulement de monter des
couleurs de LEDs identiques entre les deux
groupes paralléles, afin que la somme des
tensions de seuil soit relativement proche.

Dans le cas contraire, un déséquilibre
de courant se traduirait par une différence
d’'éclairementde trois LEDs par rapport aux
trois autres.

La resistance de limitation de courant
dans les LEDs sera calculée pour obtenir
10 mA dans une branche de 3 LEDs (20 mA
pour le grand jeu de 6 LEDs par voie), et
compte tenu d'une chute de tension de
I'ordre de 1.8 Volts pour une LED rouge, 2
V pour une jaune ou orange et 2.2 V pour
les vertes.

Exemple: alimentation 12 Volts et une
LED de chaqgue teinte dans chacune des
branches donne: (12 - (1.8+2+2.2))/0.01
soit 600 ) (620) pour 3 LEDs et 330 {) pour
6 LEDs.

Liste des composants

Toutes les résistances sont des 1/4 de
Watt 5 %.
R1, R2 1k()
R11,R21,R.. 100 k()
R12,R22,R. 100 k()
R13,R23,R.. 100 k{}

R14,R24,R.. 100 k()

C1,C2 100 uF 25V radial
C11,C21,C.. 10 uF 25V radial

IC1,IC.. LM 324 + support 14 br,
LEDs voir texte

Réalisation

Aucune difficulté ne devrait venir
assombrir cette réalisation. En effet, le
circuit est clair et la densité des
composants modérée.
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Le circuit donne ci-dessus est prévu
pour quatre voies et comporte donc au total
deux IC. Les composants notés R.., C.. sont
ceux des voies 3, 4 et ainsi de suite, et
suivent la méme logique de numeérotation
(R32 = R2 de la voie 3, etc...)

Le mode de clignotement pourra étre
choisi au moment de la réalisation, il suffira
de monter des straps aux endroits notés "P"
ou "F". Si l'on désire pouvoir changer d'avis
sans ressortir le fer a souder, de simples
inverseurs miniatures permettront d'arriver
a vos fins (voir photo).

Ces LEDs seront ciblées aux sorties
S1, S2 etc et par rapport au plus
d'alimentation (attention au sens).

La partie la plus complexe consistera
plutdt a realiser les "chapelets" de LEDs
destinés a donner I'effet final du montage.

La, une fois n'est pas coutume, le
mieux sera de couper les pattes des LEDs
au plus court pour former le circuit série a
I'aide de fil souple.

M|
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Attention quand méme au pliage et au
soudage des pattes, qui ne supportent ce
genre de manipulations qu'un nombre de
fois limité (et surtout vu le prix, si vous
utilisez des LEDs bleues...).

Pour le reste, tout est affaire de gofit,
vous pouvez utiliser des LEDs de la taille
que vous désirez (1.8 mm & 8 mm et plus),
en respectant toutefois un équilibre des
teintes pour des raisons de valeurs de
seuils comme nous le disions plus haut.
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Conclusions

Ce montage simple, comme vous avez
pu le voir, est relativement specifique et
réservé a cette période de I'année.

Par contre, compte tenu de |a fiabilité
des diodes LEDs, vous serez toujours s(r
de ressortir tous les ans un montage qui
fonctionne et ne vous laisse pas en panne
d'animation a cause d'une luciole dont le
filament est grillé ou a cause d'une lampe
clignotante de téte qui refuse obstinément
d’assurer son effet bilame....

Enfin ce montage m'aura permis de
vous souhaiter 4 toutes et 2 tous une bonne
realisation et de joyeuses fétes de fin
d'annee,

J.TAILLIEZ
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