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Voir pour comprendre....
En matière d'électronique, si une telle phrase doit s'appliquer à un instrument
de mesure, c'est bien à I'oscilloscope qu'elle s'adaptera le mieux.

Nombreux ont été, au fil des différents articles de cette revue, les appareils de mesure qu'il
est souvent bien rentable de réaliser pour faire de substantielles économies.

Avec le banc test de cet oscilloscope, vous verrez que le rapport quallté / prix atteint ne vaut
même pas la peine que l'on commence à réfléchir au schéma... En effet, si pour l'amateur
voir un'signal et son évolution en fonction des essais est très certainement I'enseignement
le plus marquant, cet enseignement est bien souvent payé chèrement, le moindre oscilloscope
vaiant généralement un minimum de 1500 Francs et le plaçant, de ce fait, hors de portée du
porte monnaie du débutant.

lci, c'est un montant bien inférieur, 790 Francsrrc, qui vous permettra de devenir propriétaire
d'un appareil qui, nous allons le voir de suite, ne laisse pour autant rien de côté sur le plan
technique.

Agréable dès le dépan...  En etfet,
emballage sérieusement protecteur et
descript i f  détai l lé du conlenu de celur-ci
conlr ibuenl à cette première bonne
rmpressron.

Ce descriptif indique que l'on doit y

trouverl

- L'oscilloscope universel par lui-méme
- Une notice technique et d'emploi
- Un filtre d'entrée (synchronisation sur signal
TV)
- Une sonde d'entrée 1:1 et 1:10
- Un cêrtificat de garantie
- Un cordon spécialde mise à laterre poLtr la
mesurc des petits s,gnaux
- Et enfin, trois fusibles de rcmplacement
pour I'enlrée secteur.

Comme tout acheteur d'un nouvel
appareil qui se respecte, le premier réflexe
est de déballer la piece maîlresse. à savoir
I'oscilloscope par lui-même.

Là encore, les premières impressions
sont plutôt positives: la présentation est
soignée aussi bien au niveau coffret que

laçade. qui comporle une séngraphie claire
el surtoui, en Français.

Le "LOOK" estassez inhabituel, puisque

c'esl un apparei l  construit  en hauleur, qui

économisera ainsa agréablement la place

sur la table de travail de I'amateur.

Les commandes sont disposées
harmonieusement, avec les réglages
concernanl la lrace (lumière et frnesse d-
spot) à côté de lécraô. La laille de celui-ci
peut surprendre (63 x 51mm, 8x10
divisrons), mais qur en fait se justifie tout a
fait pour un appareil de cette catégorie.

C'est en fait un tube rond de 7 cm
(genre DG7-32) qui équipe cet apparei l .  et
qui devrait donner de bons résultats au
niveau finessê et géomékie grâce au faible
angle de déflexion. Cetanglefaible permet

en même tempsde dépenserpeu d'énergie
pour dévier la trace, ce quilaisse présager

des lensions d'alimentation moyennes et
une électronique modérément sollicitée qui

sera gage de fiabilité.

La partie médiane comprend toul ce
qui esl base de lemps: niveau de
déclenchemenl, centrage horizontal et
entrée synchronisation externe
(déclenchement), pour la partie gauche.

Au centre, la base de temps étalonnée
présente 6 positions (de 50 à 0,1). Une
prcgression rapidevers la droile montre un
premier clavier de trois louches: M/A en
haut (avec son térnoin), un commutateur
mS-uS et un inverseur commandanl le
mode déclenché (synchro externe) ou
automalque.

En tait  la touche centrale (mS-uS)

donne lout I'intérêt au commutateur de
balayage puisque cette astuce permet

d obtenir au lotal 18 posilrons calibrées de
la base de temps.

Touche mS-uS appuyée, on obtient une
base de temps allant de 50 mS par division
à 0,1 ( 100 uS). La touche relâchée, la base
de temps permet maintenant d'aller de 50
uS à 100 nano Secondes par division.

L'échelle obtenue est donc "sans trou
et la vitesse maximum laisse présager
l'observation de signaux jusqu'à 10 lvlHz et
plus avec confort.

En bas, on relrouve leclassiquecadrage
vedicalet l 'entrée normalisée surprise BNC
sous 1 Mohms et 40 pF.

Le commutateur de niveau permet quant
à lui de visualiser de 10 mV à 5 Volts par
davision en 9 calibres. La notice nousdonnera
par la suite l 'explacation de la dixième
position, symbolisée par un lriangle, qui
correspond à un calibrateur incorporé en
temps ei amplitude.

Trois touches de nouveau, dont deux
sont attribuées à la base de temps pour
sélectionner le déclenchement sur tront
positif ou négatif d'une pan et le mode de
synchronisation, intérieur ou exlérieur,
d'autre pan.

La troisième permet I'entrée en continu
ou alternatif du signal sur l'amplilicateur Y.

Une entrée de masse termine letourde
présentation de cette façade.

Un rapide tour du propriétaire montre
un béquille inférieure pour améliorer I'angle
de vue, un accès prévu à des ajustements
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classiques sur I'unê d6s parois latéralê €t 16
d€ssua, Dow letoucher év€ntuellemênt lea
câlibragês d'usinê.

A l'arrière, quatre tich€s banane
pemettfft l'expbitatixr d€ signaux annexea:
sorlie dêni dê scie, commande d'étialêment
do X, €ntré6 déviatlon X oxtêm€ €t massâ.

Un enrouleur d€ cordon d'alimentation
et les classiques sécurités 9t priss de tgne
additionnells complètent cette premièro
observation visuellE.

Les deux seulgs critiques qug lbn peut
apportgr concêmênt l'épaisssur des traits
du réticule d'écran alnsi ou€ l'absance de
poigné€ de transport,

La béquill€ d'inclinaison peut toutelois
pallier à ce manque, surtout compte tenu du
faible poids d€ l'engin: 3,5 kg.

voilà c6 qu'il faudrait toujours fairô: avant
dê plongôr sur los boutons, lire la
documêntatioî.

Celled trahil l'originê Russ€ dê cet
oscilloscopo, à la fois par son papi6r r€cyclé
d'asp€c{ laune et les te.mes, dans la môme
langue, employés pour désigner les
différenles commandes.

La surpdsa est agréabl€ malgré tout,
car la notice est réellement €t intégral€menl
taite en Français st c€s qu€lquês termes de
désignation sont donnés dans lss dêux
langu€s. Vos premiers rudimgnts dans catte
culturs de l'Est proviend.ont peul 6tre un
iour de ce dfttionnairo inattendu...

Rien n'est laissé au hasad puisqu€
l'enssmble des schémas inl€.nss,
synoptiqugs, tabl€aux d6 tgnsions ot mème
les circuita imprimés Êt liste des clmposants
sont toumis I

Caractéristiques

C'6st ce que déllvlênt princlpalement
les premières pagos.

Hormis les indications habituellæ sur la
fension s€cl€ur (220 à 24O +l- 1æh,50-æ
Hz, consommation ds 32VA maxi) et la
température ambiantg d'ulilisaton (1 0 à 35
"C) nous nous ports.ons plutôi sur l€s
informations définissanl la oualité.

Là. aucun dout€. nous avons aflaire à
un mono-trac€ (ça, voua l'aviez sans doute
deviné, mais auiv€z-nous juaqu'aux
conclusions...) de l0 MHz. La bande
Dassante est donc correctg, comme lê
laissaient présâgor los calibr6s ds bâsê de

Témoin ssclour

Position X

Niveau do sêuil d€
synchronisation

Enlrée synchro êxlemê

Position Y

Entrée Y sur BNC
lMohms, /O pF

t€mps, La demièrs position doit perm€ttre
d'atticher un€ pédode d€ signal à 10 MHz
oar division. donc un bon contort d'ulilisation.

L9 tgmps d6 montéê 6n signal cané est
un pou faiblê, 35 nS, ce qui ironqu€ra
légèrement la visuallsation d'un tel signal,
mais bon, cetts limits supérlêure n'est
finalement pas trop gônants compls tonu de
la vocalion d€ cet appareil.

Côté synchronisalion inteme, on pgut
lire que ls signal doit avoir uns amplitude
comprise entre 2 et I divisioîs pour'passef
l€ l0MHz€tqu'une amplituded€ 0,Sdivisbn
sulfit pour visualiser un signalde 50 Hz à 2
MHz.

En fait, l€s élages d€ synchronisation
protitent d€ l'ampllficatôur d'€ntrée pour
aemettrs en lorm€ le signal de
déclench€meni€t lui donnerde l'amplitude.
C'€st.pour cetl€ raison qu€ la 'limite

d'accrochage' de la synchronisation est
donné6 on divisions.

En d'autres tgrmes. il faut au moins
deuxdivisions pour sg synchronisgrsur un€
Iréquenco dê '10 MHz, cs qui con6spond à
20 mV crêle-crêtê sur lê calibro le plus faiblo
(10 mV).

Sils signal6stégâlà 0,Sdivision (8 mV
sur le mêm€ calibrs), I'oscillateur inteme ne
pouna se synchronisgr que jusqu'à des
fréouoncos de 2 MHz maximum.

Focalisalion

Lumière

lntenupteur ùUA

lnwrsour mS - uS

Invgrsgur modê
déclenché ou
automatique

Synchronisation positive
ou négalive

Synchronisation intgme
ou exlgme

Invgrsour €ntrée
continue ou altomativ€

Priss de mass€

Nos diflér€nts essais ont montré que le
componomênt était €n génélaltien meilleur,
ces valeurs étanl d6s valeurs typiques.

Dana ls cas d'une synchronisation
ext6me (entrée déclenchement), lê signal
de synchronisation doil posséder une
amplitud€ de 1 Volt minimum pour obtenir la
gamme 20 Hz à 10 MHz €t un signal d'au
moins 0,5 Volt pour obtenir un accrochaga
de la bas€ de temps de 50 Hz à 2 MHz.

Atin ds visualisêr les temos d€ montée
d6 signaux carés par ex€mple, une sortie
étalsment est disponiblo à I'anière.

En court-circuitant les broci6s 'l et 2 de
c€ @nne€lgur. on obtient l'équivalent du
x10 MAG (augmentation de la vitesse dê
balayage par l0).

lci, ca cou.t-circuit contribue à mett,e en
pa.allèl€ deux résistancês (nous dit la
documentaùon et confirme 16 schéma) ce
qui donne un€ magnification x5.

A nolêr oue cêtto broche 1 toumit
également la dent de scie de l'oscillateur
horlzontal, av€c uns amplitude de 4 Volts
typiqu€.

La broche 3 (enirée X) p€ut reca\rok un
signal exteme afin de faire des comparaisons
do l,équ6nce el diverses mesures par
courbos de Lissajous
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Les calibres du diviseur d'entée peuvent
paraître un peu limiiés, côté haut notiamment
avec5Vpardivision.

N'oublions pas la sonde 1:1-1:10 qui
permet d'étendre la visualisaiion à 50V x I
divisions soit 400 Volts crête-crôte.

Côté limitations, il sera important de
savoirqu'une tension maximum de 30 Volts
peut étre appliquée sur le calibre le plus
petit (300V avec sonde 1:10) et cela en
entrée ouverte.

Pa.ticularité de traduction sans doule,
I'enlrée ouve.te correspond à la posilion
entrée en alternatif (au travers de la capacité
d'isolement) et entrée fermée à l'entrée en
mode "continu".

La limite maximum de tension continue
+ lension altemative applicable à l'entrée
est, quanl à elle, fixée à 250 Voltrs. Cetle
valeur est un peu juste, 40O V étant plus
fréqusmment rencontré. Ces valeurs
concernenl de toute façon des mesures où
ily a longtemps qu'iltaut laire attention aux
doigts...

La dsrnière position du commutateur de
lension (calibrage) récupère une tension
carrée de référence réalisée à partir de la
lension secteur. Ce signal de.éférence
possède donc une période de 20 mS et une
amplitude de 5 divisions permettanl de re-
calibrer l'appareil au besoin.

A cette fin, deux ajustements sont
accessibles sur le côté gauche de l'appareil:
une coûection de gain Y et une correction
d'équilibre (stabilité de la position de la trace
entre les différents calibres Y). Un a,ustement
estdisponible aussi au dessus pourcorriger
l'étalonnage du balayage X avec cette
position test.

La nolice précise que ces ajustements
sont en principe à retoucher après un
quelconque dépannage de l'appareil ou à
vérifier après un nombre d'heures élevé de
fonctionnement.

Les réglages initiaux nous ont parus
bons (la vérification doit se faire aprés une
période d€ mise en chauffe de 5 mn environ)
et une rstouche inutile

Lavisite estguidée pas par pas dans la
notice. La manipulation des ditlérentes
commandes et la laçon de mesurer vos
premiers signaux sont ainsi grandement
facilités.

Pourceux quiveulenl aller plus loin, les
pages suivantes de cette documentation
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livrent leurs secrets avec les mesurgs
spéciales, celles utilisant les connecteurs
arrières, l'ulilisation du liltre spécifique pour
lavisualisation de signauxvidéo, eic... Mais
il nes'agit làque de l'apprentissageclassique
d'un oscilloscooe.

Nous nous arréterons plutôt sur
l'apparence du signal et sa précisaon.

Côté apparence de la trace, la lin€sss
du spot est donnée pour 0,8 mm maxi, ce
qui parail beaucoup.

En lait, avgc un tube ayant un angle de
déllexion aussifaible et une accélération de
2 kvolts, la trace estd'uneexcellentelinesse
et reste inlérieure à cette limite mème en
poussanl exagérément la lumière.

Un point gênant se tient plutôt dans la
déformation légère du signal lorsqu'on le
chasse à l'extrémité haute ou basse de
l'écran. La forme ronde et bombée du tube
est la grande responsabls de cette dislorsion.

Dans la mosure du possible, on limitera
les mesures aux divisions données par le
râicule et en évitant toute eneur de pa.ailaxe,
ce râicule n'épousant pas de très près la
surlace de l'écran.

Evidgmment, ce n'est pas ce que nous
vous conseillons de laire en cas d'acquisition,
d'autant aue trois des vis de fermeture sont
scellées pour attester de la garantie.

Le banc d'essai Dar contre, ne pouvaii
pas être intègre sans vous inlormer sur la
composition interne ôt la qualité de
fabrication.

C'est amusant d'ouvrir un appareild'un
pays que l'on connaîl généralement peu et
l'on se prend lacilement à rêver aux gens
qui ont manipulé el fabriqué cet appareil

Si cette impression avait déjà commencé
avec la notice, dont les teuillesde contrôles
etvérifications sontcomDlétéesà la main et
contresignées, de nombreux détails do la
linition témoignent tout autant du soucis de
"zéro défaut" et d'un aooareil voulu fiable.

Certgs, le niveau de vie connu de ce
pays €t le coût de la main d'osuvre
contribuenl largement à ce rappon qualité/
prix. Ainsi, aussibien au niveau mécanique
(structure interne en alliage d'aluminium,
sérigraphie de façade vemie et passée au
four) qu'au niveau éleclronique
(translormateur d'alimentalion en double C,
blindé et étanchéisé, potentiomètres
étanches, blindage de lube copieux, circuils
imprimés propres, commutateurs à galettes

sérieux, marquages peinture sur les
dilférent€s connoxions), toul donne une
impression de labrication pour laquelle le
temps de conslruction d'un appareil et la
célérité des ditférents intervenants ne sont
pas les critères principaux.

Les diff érentes pholographies suivantes
montrent quelques points marquants de ce
souci de qualilé.

Les composants employés sont
nalurellement du même pays d'origine.
Constitué uniquement d'étages à transistors
(aucun Cl n'est utilisé), pratiquement tous
sont de marque ELORG (Moscou) dont on
trouvera les équivalences dans les divers
guides en cas de pépin. La maintenance
n'esl donc pas un problème maieur.

A noler oue ditférenls transistors
(nolamment certains dont le rôle est crucial
dans la qualilé de fonctionnement), sont
d'origine de marque Philips (nombreux BF
450 noiammenl).

Deux bobinages sont présents: le
lransf ormateur Drincioal d'alimentation et un
transformaleur haute tension fournissanl la
tension de 2 kV pour le tube. Pour eur,
toutes les informations sont données dans
la nomenclature: nombre de spires. diamètre

Vue détaillée des commulateurs a
galenes du diviseurd'entèe. On remarquera
aussi la ligne à rclad réalisée à |aide de
câble blindé et plaquée contre la patot

métalhque.

Ci-dessus. le lnnsfomateul
d ahmenlaton en oouble C eI elancheisè
La boucle de la ligne a rclard est ausst
visble ici. Le ivel "POP" n'a pas sa place
dans la mécanique. entièremenl târaudee
et asseûblee par vts. .



Bome de masse

Entrée X externe (ligure de iissajous
par exempre)

Commande d'étalement: en
connectant cette broche à celle en
dessous (sortie X), on obtient une
magnilication x5 (étalemenl).

Sortie X, pour l 'attaque ou la
synchronisation d'appareils extérieurs.

du l i l , nombre d'enroulements, lensions el courants
nominaux. elc...).

Brel, tous lescomposanls sontfacilement identifiables
et permettent une maintenanceaisée, même pourl'amateur,
à condition qu'ilait des nolions sutfisantes pour s'attaquer
à cette intervention éventuelle.

Seuls ooints noirs: lalaille non normalisée desfusibles
(3 sont fournis d'avance) et quelques erreurs sur le schéma
(représentation de transistors PNP au lieu de NPN (T6), et
oubli de la llèche d'émetteur (T4, T5, Tg) sur la figure 4.

A priori, nous n'avons pas relevé d'erreursur lafigure 5.

La photographie ci-dessus montre toule Ia partie
base de lemps et alimentation secteur.

A sa droite, le convertisseur continu/continu,
tournissant la lension d'accélération de 2 kvolts est
protégé par un plastique signalant la présence de
oanger.

Lesdeuxpotentiomètresdefaçade (luminositéet
contraste) possèdent des renvois d'axes jusqu'au
bout de la carte, ce quiestclassique puisqu'ils pilotent
des tensions ayant ces 2 kV de mode commun par
raooort à la masse.

Ci-contre, on voit clairement les renforls
mécaniques et le blindage du lube, qui évite toute
déformationdelatracepardeschamps magnétiques
internes (résiduelles du transf ormaleur d'alimenlation)
ou exlernes.

Borne de prise deterre pouala connexaon
d'autres appareils de mesure

Fusible secteur prolégé

Ci-contre, la partie intérieure avec le
commutateur de gain monté entre les deux
cartes et le lransformateur solidement arrimé
sur la façade arrière.

La face gauche de l'appareil, ci-dessous,
montre le oréam9lif icateur Y el les deux
potentiomètres ajustables accessibles de
I'extérieurpourlecalibrage du gain et l'équilibre.

Cette carte est soudée directement sur la
structure métallique du châssis, assuranl une
mise à la masse de oualité gour évitertout bruil
excessif dans les calibres de lorts niveaux.

Les amplilicateurs dedéviation des plaques
sont montés, comme il se doit, au plus près du
tube alin d'évitgr lgs capacilés parasites, dans
la Dartie saillante à I'arrière du cotfrel.

S'il s'agit d'un appareil de base, il n'en demeure pas
moinsdans la bonne moyenne au niveau caractéristiques.

Ceci en fait I'oscilloscope idéal pour le débutant et
l'amaleur, surtout qu'ils'avère ètre un investissement léger
etpourunappareilconçuconsciencieusement. l l  peutêtre
un complément idéalaussipour ceux quipossède déjà un
oscilloscope plus imposant et qui apprécieront sa petite
taille et sa transportabilité.

Cenes, les quelques défauts soulignés dans cetanicle
ne sont pas prédominants, puisque ce que I'on pourra
reprocher le plus, c'est qu'il soit mono-trace.

Cette dernière remarque n'est pounant pas quelque
chose de définitif. Pour en juger par vous même, il sutlit
d'ail leurs de nous rejoindre dans l 'article surledoubleurde
trace de ce mème numéro. I I I
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Extension double trace pour oscilloscope
Si vous êtes débutant ou possesseur d'un oscilloscope simple trace, I'envie frustrante est
bien souvent de vouloir comparer deux événements simultanément. Voir en même temps le
signal source et le signal résultant après un traitement est riche en renseignements.

Si vous êtes possesseur d'un double voie, voir trois signaux analogiques simultanément est
aussi quelquefois une nécessité qui se lait sentir. C'est le cas notamment lorsque l'on désire
voir I'action du mélange de deux signaux indépendants qui produisent une troisième courbe
résultante.

Ces deux premières remarques montrent qu'une course au nombre de traces est une réalité
très lréquente.

La troisième remarque émane très rapidement lorsque I'on consulte les diflérentes publicités
des annonceurs: soit vous direz "y'en a pas beaucoup" (sous entendu des triple trace) ou
alors "bigre, que c'est cher..."

Quatrième remarque, de nombreux schémas de doubleurs ont été donnés ici ou là, avec des
entrées limitées en tension (limitation laite par l'allmentation en général), une perte de la
notion de l'amplitude réelle, l'obligation de rentler deux signaux d'amplitudes proches, une
bande passante limitée et ne parlons pas de la déformation des signaux visualisés.

ll était grand temps que nous nous intéressions à ce sujet, d'abord parce que les besoins
énumérés ci-dessus se sont posés à nous même, mais aussi parce qu'il fallait montrer que
l'on peut faire bien et pour pas cher...

Pour ceux qui soront plus exigeants ll laut bien se rendre à l'évidence, la
encore, un second montage, quadri trace seule solution consisle à déponer les étages

C'est à peu près le coût du matériel
électronrque nécessaire pour le premier
montage que nous allons décrire (hors
matériel de présentation: coffret, boutons,
etc... ainsi que les deux sondes
évidemment).

En effet, des moniages ditférents seront
détaillés, avec d'abord un petit deux voies
du présent article, toul à fait destiné aux
possesseurs de mono trace ou à ceux qua
souhaitent voir trois traces (et pas plus) sur
leur bicourbe.

Ce premier montage sera notammenl
adapté. mais pas exclusivemenl, à
l'oscilloscope décrit en banc d'essai dans
les pages qui précèdent.

Pour fonclionner, i l  suffit que
I'oscilloscope destinataire dispose d'une
enlrée "synchro externe", ce qui esl le cas
pour 99 o/o des appareils.

décrit ultérieuremenl, permenra de visualiser
4 lraces sur un mono couôe ou encore 5
sur un double trace...

Ce second modèle sera d'autre part
amélioré en présentation et équipé
oplionnellement de divers accessoires
rendant son utilisation souple el agréable,
mais nous verrons cela en temps voulu.

Caractéristiques

Parlons d'abord de ses caractéristiques,
puisque ce sont elles qui ditférencieront ce
montage de ceux généralement décrits.

Le plus gros problème réside dans la
perte de la notion d'amplitude, la faible bande
passante et le niveau d'entrée limité des
ditférents schémas observés.

Certes, la modilication du niveau pouûait
être contrôlée par un vulgaire polentiomètre,
mais cetle méthode laisse touiours les
mesures d'amplitude hors du possible et les
potentiomètres n'arrangeront rien aux
problèmes de bande passante.

d'entrée de I'oscilloscope et recréer les
différents calibres dans le montage hôte.

C'est donc la solution que nous avons
adoptée ici et les caractéristiques posées
sonl les suivanles:

- 6 calibres en progression 1-2-5 de 1, 2, 5,
10, 20 et 50 Volts.
- lmpédance d'entrée normalisée de 1
Mohms et 30 pF afin de pouvoir adapter
une sonde 1:10.
- Compensation des ditférents calibres pour
assurer la déf ormation minimum des signaux
traités.
- Protection de l'étage d'entrée contre les
surtensions el lausses manoeuvres avec
des caractéristiques limites proches de celles
d'un oscilloscope.
- Bande passant€ de l'ordre de 5 MHz.
- Présence d'une sortie spécifique pour la
synchronisalion exlerne de l'oscilloscope.
- Réglages indépendants des positions des
ditlér€ntes traces.
- Visualisation de phénomènes analogiques
et logiques, cela va sans dire....
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Le synoptique ci-contre monlre
l'ensemble du montage avec ses deux pré-
diviseurs d'entrée.

Dans la majorité des utilisations, il est
bon de considérer l'un des signaux comme
"mailre" el les autres comme résultanl d'un
lraitement par l'électronique étudiée.

On appliquera le signal maître sur
l 'entrée 1, sur laquelle est prélevée la
synchronisation destinée à l'oscilloscope

La synchronisation externe est
obligatoire pour que celui-ci "accroche" en
base de temps sur les signaux visualisés et
non pas sur la fréquence du découpeur du
montage deux voies.

Elle est tout au moins obligatoire pour
un oscilloscope mono trace, pour lequel la
sélection de synchronisation n'est possible
qu'enlre la voie 1 ou I'entrée €xterne.

Dans le cas d'un bi-courbe, un premier
signal peut être appliqué sur la voie 1 de
l'oscilloscope tandis que les nouvelles voies
2 el 3 du découpeur seront appliquées sur
I'entrée 2 de l'oscilloscope. Avec ce type
d'oscilloscope, il sutfit de sélectionner la
synchronisation sur la lrace 1 et les trois
seronl automaliquement synchronisées.

Principe

Rappelons rapidement le
fonctionnementd'un tel montage. Le principe
de celui-ci esl de commulertrès rapidemenl
entre la voie 1 et la voie 2, en loul cas
suffisammenl rapidement pour que les
lransitions enlre les deux couôes atfichées
ne soient pas visibles.

La vitesse de découpage peut être
supérieure à la période du signal analysé:
on se trouve alors en mode découpé (dit
chopper en Anglais), ou inférieure à cette
période, on est alors en mode alterné.

Ceci signifie que la base de temps de
l'oscilloscope met moins de temps pour
tracer une visualisation que la période du
découpeur par lui-méme.

Le résultal de ce découpage est lransmis
sur l'entrée Y d'un mono-trace ou Y2 d'un br
courbe.

Ce principe possède un inconvénient
qui réside dans la division dans le méme
rappod de la luminosité apparente de chaque
lrace. Ainsi, un deuxvoiesdivissra la lumière
des voies multiplexées par un peu plus de
deux (n'oublions pas les temps de
transitions).

Pourcene raison. dépasser qualre voies
deviendrait trop pénalisant, surtout pour les
calibres de base de temps les plus rapides
si I'oscilloscope possàde déià une lumière
un peu "juste' en solo.

L'ajout d'une tension continue réglable
à chacun des signaux permet de régler la
posilion Y de chacune des voies et de
disposer les lraces lisiblemenl sur l'écran.

Nousdisionstout à I'heure que le signal
source devaitêlreconsidéré comme le signal
'maître". ll existe quelques exceptions à
cette règle. C'est nolammenl le cas lorsque
le signal source est très laible en amplitude
et beaucoup plus exploitable après une lorte
amplif ication par exemple.

Oans ce cas, l'amplitude disponible du
signal traité sera beaucoup plus apte à
synchroniser l'oscillo, ce qui n'empèche pas
de visualiser le signal d'entrée laible sur une
aulre lrace.

Atténuateurs d'entrée

Les éiages d'atténuation d'entrée d'un
oscilloscope sont des circuits sensibles et
qui demandent un réglage pratiquement pour
chaque calibre.

Ces réglages correspondenl à la
compensation capacitive qu'il est obligatoire
d'adioindre à tout circuil diviseur résistrf. afin
que les fréquences élevées ne soient pas
défavorisées par les drverses capacilés
parasites.

On relrouve d'ailleurs ce genre de
réglage sur une sonde 1:10, réalisé à l 'aide
d'une petite capacité variable incluse dans
|a SOnOe.

L'usage d'un calibrateur externe.
généranl un signal carré de haute qualité
(temps de montée rapide notammenl) est
très uti le. Bon nombre d'oscil loscopes
foumissent d'ailleurs ce genre de signal
carré, d'une façon plus ou moins efficace,
afin de régler les sondes atténuatrices.

A cette fin, ainsi que pour calibrer le
présenl montage, nous vous donnons le
schéma et la réalisation d'un tel calibraleur
mulli-lréquence parailleurs dans cette revue.

Je ne saurais trop vous recornmander
la lecture de cet article (surtout pour ceux
quine connaissent pas cenetechnique), où
sont dév€loppés les buts de la
compensalion. l€s dittérenls problèmes ainsi
que les méthodes de réglages.

Au niveau de cette réalisation, nous
reprendrons de toute façon en détail la
méthode de réglage des diviseurs d'entrée.
qui sera indispensable pour obtenir un
résultat fidèle des courbes prélevées.

Enlrées-sorties

Comme nous I'avons indiqué plus haut,
les calibres d'entrée sont déponés de
l'oscilloscope el sonl, pour les deux voies
multiplexées, réglés sur le décor.ipeur.

La valeur nominale manipulée par
l'amplificateur de ce découpeur étant de 1
Volt, la voi€ Y qui recevra ce découpeur
sera généralement réglée sur la position 1
Volt et entrée en rnode continu.

A partie de là, des signaux de moins de
I volt jusqu'à 50 Volts par carreau peuvenl
être appliqués au découpeur, les ditférents
atlénuateurs permettant d'obtenir les
ditférentes traces à des amplitudes
identiques. Avec dessondes d'entrées 1:10,
c'est iusqu'à 500 Volts par carreau que I'on
pourra visualiser par la mème méthode.

Pour connaître l'amplitude crêle-crête
d'un signal, il ne sutfit plus maintenant qu'à
releverle nombre de carreaux ( 1 en principe)
el multiplier par le coefficient atlénualeurdu
découpeur de 1 à 50 (en re-multipliant par
10 dans le cas d'une sonde 1:10).

Au niveau visualisation, les
oscilloscopes disposenl en général de 8
carreaux dans le sens vertical. cela permet
parexemple de visualiseraisément 4 traces
de 1 volt d'amplitude environ, ce quisera le
but atteint parle second montage, découpeur
4 voies, décrit ultérieurement.

t-
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Avant de passer au schéma de détail
par lui-même, i l est nécessaire de
commenter un peu les particularités du
diviseur d'entrée.

Un diviseur (par 10 par exemple) peul
être réalisé à I'aide de deux résistances
comme le montre le schéma ci-dessous.
Dans cecas,la résislance de pied vaut R et
celle d'entrée I R.

Entrée S

Pour un signal alternatif (ou en tout cas
dilférent de continu), la division peut
également être réalisée par des capacités
comme le montre le schéma suivant.

Entrée S

Dans ce cas, c'est I ' impédance
équivalente des capacités, pour la tréquence
traitée, qui réalise la division. Une division
par 10 implique une capacité de pied C et
un€ capacité d'entrée égale à Clg lzc=ll
2nFC).

Si l'on désire une bande passante large,
une division de tension par résistance doit
donc se voir équilibrée dans le mème temps
par une division capacitive égale alin que
les lréquences élevées soient correctement
tlansmises.

Si c'est le cas, un signal carré aux
transitions rapides sera correclement
restitué après division, car les harmoniques
de rangsélevés ne seront pas étouflées par
les diverses capacités parasites.

Prenons un divis€ur de base à
résistances lel que celui ci-dessous,
constitué d'une résistance d'entré€ R€ et
une de pied Rp.

Entrée

Sur un tel divis€ur, d'inévitables
capacités parasites existent, dues au
câblage, à la fiche d'entrée età l'étage câblé
sur la sonie s.

Nous appellerons "Ce" la capacité
parasile d'entrée et'cp" la somme des
capacilés parasites et celle de l'étage câblé
derriè.e.

Pour les calibres que nous nous sommes
fixés, les relalions entre R et C de division
devront être les suivantes:

Pour la position 1, la résistance de pied
représente le 1 Mohms nominal d'entrée et
Cp la capacité (30 pF environ).

La capacité de l'étage de mesure placé
en sortie du diviseur etcelle de la résistance
d'entrée sont faibles (<spF) et du méme
ordre de grandeur. En même temps, les
relations entre les ditférentes valeurs de Ce
(jusqu'à Cp / 49) ne p€rmettronl pas d'avoir
un seul type de compensation, ce qui
conduirait à des capacités ajustables de
val€urs beaucoup trop taibles.

ll faudra donc, suivant les calibres,
compenser à l'entrée ou à la masse.

Calibres

C'eslce que représente la partie gauche
du schéma de détailde la page suivante.

On y voit le commutateur à 6 positions,
dont la panie droite réalise les ditférentes
divisions résistives énoncées plus haut (Rl
à R10).

Pour les oblenir, des résistances à 1 7o
sont employées, en même temps que des
associations séries ou parallèles afin
d'oblenir les valeurs exactement désirées.

La. partie gauche du commulateur
sélectionne dans le mème temps les
compensations pour chacun des calibres.

La première position (calibre I Voll)
n'est pas compensée puasque nous sommes
alors dans la position R nom, C nom.

La seconde position est compensée à
l'entrée (C2), carlacapacité parasite Caesl
inlérieure à la capacité de pied Cp.

Pour la troisième position (5 V), c'esl le
pointd€ basculement entre compensalion à
l'entrée et celle à la masse qui existe. Pour
oblenir un réglage souple, il a lallu recréer
un diviseur capacitil par C1 et C3 afin de

pouvoir, suivant le réglage de C3, obtenir
simultanément les deux types de
compensation (à l'entrée ou à la masse).

A partir de la quatrième position (10V)
jusqu'à lademière (50V), la capacité parasite
Ce devient supérieure à celle voulue (Cplg
àCp/49). Lacompensation estalorsobtenue
on utilisanl la valeur par défaut de Ce et en
procédant à une augmentation de Cp vers
fa masse par C4 à C7, ce qui revienl au
même au point de vue résultat.

Evidemment, tous ces réseaux de
compensalion sont étroitement l iés au
composanls employés (commutateur
nolamment), autracé du circuit impriméetà
la posiiion des dilférenls composanls.

ll laudra donc impérativemenl respecter
le circuit imprimé et utiliser les composants
préconisés si l'on désireque chaque réglage
de compensation puisse aller de part et
d'autr6 du bon réglage (intégration à
ditférentialion).

Sécurité d'entrée

Oe ce point commun des cleux
commutateurs parl la connexion vers
l'amplif icateur.

ll devra pouvoir supponer les fausses
manipulations (erreurd€ calibre notamment).

Cette protection est assurée par Rl1 et
les diodes D1 et D2. La présence de R1 I,
évidemment, repésente aussi un diviseur
avec R12 qu'ilesl nécessaire decompenser
capacitivemenl également. C'est C8 qui,
d'une façon tixe, assure cette fonction.

Cg est lacapacité d'isolement, quinous
tait travailler avec le découpeur en mode
altematit uniquement. Son isolation à 400
Volts permet l'application de signaux ayant
jusqu'à 400V maximum de composante
altemaiive +continue, sur le premiercalibre
ei avec une sonde 1:1.

En fait, sur le premier calibre, c'est R11
qui fixe le maximum de tension alternative
admissible. Sa puissance de 1/2 Watt
autorise une tension maximum d'un peu
plus de 70 Volls etficaces en permanent

En continu, le calibre 1 Volt peut
supporter le maximum de400Volts, Bl1 ne
dissipant de la puissance qu'au moment de
la charge initiale de la capacité d'isolement

Amplif icateur

Le signal d'entrée appliqué à
l'amplilicateur, limité à + 12,w et - 7,6v
environ parlesdiodes, estamplifié parTl et
T2.

1  R p = t l 1 s 6  C p = C n o m
2  R e = R p  C e = C p
5  R e = 4 R p  C e = C p l 4
1 0  B e = 9 R p  C € = C p / 9
2 0  B e = 1 9 8 p  C e = C p / 1 9
5 0  B e = 4 9 R p  C s = C p / 4 9
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Ce type d'amplificateur ottre à la fois
I'avantage d'une très grande impédance
d'entrée, délinie principalemenl d'ailleurs par
R12 (10 Mohms), ainsiqu'unefaiblec€pacité
d'entrée (dép€ndante de I'etfet de champ
utilisé) ce qui nous arrange bien ici.

Cet étage devra avoir un gain de l'ordrs
de 1,1, qui sera ajusté par AJl, pour
compenser les ditlérentes perles d'gntrée.

Le signal est disponible sur le collecteur
de T2, avec une tension continue
superposée de l'ordre de 2 à 3 Volts.

Position

ll faut rejetercetle composantecontinue
afin d€ pouvoir on ajouter uneaulre, variable,
quip€rmettra de positionner la trace où bon
nous semble su.loule la surface disponible
de l'écran.

C'est P1 quiloum cetlgtensionvariable,
avec son curseur découplé (au plus) par
c12.

Notre oscilloscope étant positionné sur
le calibre 1 Volt, une tension variable de 0 à
I Volts suffirait en principe à couvrir les huit
divisionsverticales. lci, l'ajustementoblenu
s'étend de 0 à 12 Volts. Ce qui permet
évenluellement de mettre des lraces "hors
écran" si on ne veul pas les voir
momentanément.

De ce fait, l'isolation par rapport à
l'amplificateur devrait se faire à l'aide d'un
condensateurnon polarisé, ce quiest obtenu
par C10 et C11 montés en opposition.

Les trails obliques indiqueni les
endroits de transtert entre les deux
circuits imprimés du montage.

Ên etfet, toule la zone d'amplification
est à considérer comme une zone sensible
au bruit et au 50 Hz, elle est donc située à
proximité des diviseurs d'enkée.

Parcontre, à partir du collecteur de T2,
ce signal est disponible sous basse
impédance et les longueurs d€ lils peuvent
être plus imponantes.

T3, collecteur commun,lournit ce signal
sous une impédance encore plus laible,
apte à attaquer le découpeur proprement
drt.

A noter que ce transistor possède une
charge d'émetteur connectée au moins 7
Volls (R 16).

Ce câblage permet de ne pas écrêler le
signal. par le bas (blocage de la jonciion
base-émetteurde T3) lorsque la tension de
position Yestde0Volt. La diode D3protège
lC2des tensions négatives éventuelles trop
impodantes.

L'émetleur do T3 d€ la voie 1 fou.nit
également le signalde synchronisation pour
l 'entrée "déclsnchernent externe" de
l'oscilloscope mono-trace au traversde R 19.
L'amplitude qui y esl disponible sst
évidemmenl de 1 voll, ce qui est optimal
pour la plupa.t des oscilloscopes.

Pour un double trace, cette sodie peut
ne pas être systématiqusm€nt utilisée (voir
le début d'article: principe).

DE UT IE T( PIEIIE SEHEIII)
Oscillateur-découpeur

A padir de cet endroit du schéma, on
retrouve les structures classiques des
schémas d€ découpeurs pour oscil lo
traditionnsls, toute la padicularité de ce
montage résidantdans les étages d'enlrée-

La sélection entre voie 1 et voie 2 est
obtenue à l'aidg d'un classique inverseur
analogique MOS 4053.

Sa sortie lournit directement le signal
pour le canalY de l 'oscil loscope quiluisera
desliné.

Le découpeur est piloté par une
commande carrée foumie par deux portes
d'un 4093 (lC1).

R17 et C15 définissent la tréquence de
découpage à environ 160 kHz.

Alimentation

Compte tenu de la sensibilité de ce
montage à tout champ électrique parasite,
nous avons oplé pour un boitier métallique
et ung alimentation externe style
"alimentation prise".

Ces alimentations toute simples
positionnée sur 12 Volts ont pour fâcheuse
habitude de donner entre 20 el 21 Volts à
vto€.

lci, nous ne sommes pas à vide mais Ia
consommataon de I'ensemble du montage

I

trND

L
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esl extrêmement faible et i l  nous restera

encore quelques 19 Volls en lonctionnemenl

norrnal.

A part ir  de cetle tension, le régulateur

négatiJ RG1 nous tournl l  une mâsse GND

située à 12 Volts sous le plLls d'al imental lon.

Le reste de la tension, soit  6 à 10 Volts

serl  à lournir le -Vcc non régulé.

D3 évite les erreurs dinversion de
polari té de ce genre d al imentations qul

possèdent un inverseur sur le boit ier.

Comme indiqué plus haul, le montage
prend place sur deux circul ls lmpnmés

dist incts, le principal comprenanl tous les

éléments sensibles el le second le

découpeur et I  a||menlatton-

Circuit atténuateur

Attention pour la réalisation de cette

carle aux divers Points sulvantsl

- Pour les condensateurs I iURATA,

respecler leur sens d' implantat ion car lune

des broches esl reliéê à la vis de réglage êt

le sens â été prévu poLlr qu'al n'y ai l  pas ou
peu d âciion du lournevis de reglage au

moment oÙ on y procède.

'  Altentron aux commutateurs deux

circui ls 6 posit ionsi vérrf ier que le bloqueur

est bien sur la posi l ion 6 (sous | écrou de

l ixal ion. Si ce n esl pas le cas, ramener le

commutateuren posit ion zéro et remettre le

bloqueur dans la bonne l imlte.

Au slr lel  de ces commulaleurs aussi

couper de surte le téton plasl ique d'anti-

rotatron situé près de lécrou.

- Les BNC denlrée seront rel iées au
plus coLrrt aux entrées E et masse de chaque

voie (près des C6 et C7). On soudera des

ti ls r igides de 2 cm environ pour l lnslant

dâns ces quatre trous. Tous les aulres
perçâges non marqués correspondenl à des

l iaisons avec la plaque decoupeur qul

viendra se situer derr ière la carte cal ibre

Toutes les résrstances sont des 1/4 de
Watt 5 ",.. saul': 1"/ô. ATTENTION, les
comoosants  R1 à  R16,  C1 à  C12,  SW1,  D l
à D3. AJ1. P1 et T1 à T3 sont à doubler (2
voes Y). la l isle ci dessous ne reprenanl
que les composants pour une voie.

F1,  B2 '  1  MO 554105
R 3 , R 4 ' 1 5 0 k O  5 5 4 1 5 4
R5 '  100ko 554104
R6, R7' 100 k O 554104
R 8 . R 9 ' 1 5 k O  5 5 4 1 5 3
Rlo' 20k(r 554203
R11 l0kO1/2Wat t  551103
R12 10MO 550106
R13 1kO 550102
R14 100 çr 550101
Rts  10ko 550103
R16 1 ,8  kO 550182
R17 15 kO 550153
R18 100 () 550101

C1 15 pF céramique 660150
C2àC4 2-I0pFMURATA 698210
C5. C6 3-it0 DF RTC 697340
C7 33 pF céramique 66031)0
C8 1 nF céramique 66o't02
Cg 0,1 uF 40OV plastiq. 605104
C10 àC12 10 uF25V radial 622106
C13, C14 0,1 uF céramique 660104
C15 l nFcéramique 660102
C16 100 uF 25V radial 622107
C17 330 pF céramique 6603i) l

Pour le resle, hormis quelques

résistances implaniées vert icalement, la

réalisatron ne pose pas de grosse ditficulté

La phoiographie ci-dessus monlre ce

premier crrcuit  terminé.

Circui t  découpeur

Pour lui,  r ien de bien pârt icul ier. 6 Ùous

servent aux l iaisons avec I 'extérieur'  On

trouve le + el -  pour l 'al imental on en haut el

les sodies signal (OUT) el synchronisatron

{SY) destiôées à des prises BNC avec leurs

masses respectives.

Pour la synchronisatton, i l  est possible

d ulr| |ser unefiche banane lemelle châssrs à

la place de la BNC, en laissant tomber la

l iaison de masse qui sera de toute laçon

lafe par la sort ie signal. L idéalesl de monler

le lype de prise identique à celui de volre
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Le cordon de l'alimeniation a été prévu
soudé directement. Ceci oour une raison
lrès simple, c'6si que le moins d'alimantation
n'est Das commun à la mass6 et l'ulilisation
d'un jack 3,5 aurait entraîné son isolalion
obligaloiro par rapport au boÎtier métallique.

Liaisons cartes

Les liaisons entrô les d€ux carles se
leront à l'aide de 7 morceaux de lil rigide.
Anention à la distance enlre les deux
plaques, l'idéal étant de 17 mm.

L€s prises ssront sn etletcâblégs enùe
les deux cartes et il faut laiss€r aussi l'espace
oour les vis d9 fermeture du boîti€r. Atin de
veiller à c€ bon esDacement. l'idéal est de
percer l'avant du cotlret pour les quatre
axes et les prises BNC d'entré9.

On pouna percer aussi un peiit trou de
3 mm en faca de chaque condsnsaieur
ajustable et des AJl. Le réglage final ne
sera que meilleur s'il est réalisé dans son
cltfret lermé (s'aider de la sérigraphi6).

Les photographies ci-dessous montrent
l'aspect des deux cartes assemblées et
monté€s en place dans la lace avant du
collret.

Si la prise du signal ds sortie est située
à plus de deux ceniimètres du circuit, on
fera la liaison avec du til blindé.

Avantd6 meitre soustension, régler lês
deuxajustabl€sAJ1 au minimum (à gauch€).

Mettre sous i6nsion €t vérifier que
I'alimêntation arrive bisn avec la bonne
polarité. Êntre la mass6 (boîiier) et l'entrée
plus de l'alimentation vous deveztrouver 12
Volts. Dans l€ cas contraire. invgrss. lâ
oolarité d€ cette alimentation gl re-véritier.

Lâ procédure d€ réglag€ esl rglativemsnt
différente suivant que vous la lassi€z sur un
mono-couôe ou un bi-courbe. Danslasuit6
du texle nous aooellerons Y l'€ntrée de
I'oscilloscooe, Yl et Y2les enlréesvoie 1 et
2 du découoeur.

Mono trace

1/ Placer les deux commuiateurs du
découpeur en calibre 1 volts (à gauche).

2l Placer la position d€ la voie 1 au
minimum et la oosition de la voi€ 2 au
maximum (à droile).

3/ Connecler la sorlie signal à l'entrée
Y de votre oscilloscooe et Dlacer son calibre
sur 5 Volts par carreau. Ne rien connecter
sur Yl €t Y2 du découpeur.

4/ Vous devez obtenir sur volre
oscilloscopg un signalcarré (pas trop beau
toutefois) de 12 volts d'amplitude et une
période de 15 uS environ (160 kHz). Cetle
trace indique que le découpgur fonctionne
congct€ment.

Pour la suit€ des réglaggs, un signal
carré de 1 Volt aooroximalivemgnt et entre
12 et 15 kHz sera idéal Dour Drocéder aux
réglages.

1/ Appliquer ce signâl à l'entrée Y de
l'oscilloscooe.

2/ Régler son amplitude pour obtenir
exactemenl 1 carreau sur la gamme 1 Volt
de l'osciilo. Vérifier au besoin su r des calibres
inlérieùrs (0,5 ou 0,2V) que l'on a bien 1
Voll. Bien relev€r la lorme d€s montées el
des coudes suoérieurs et inférieurs.

3y Ne plus retoucher à ce généraleur.

4/ Réglerlesdeux positionsdeYl et Y2
à mi-cours€.

5/ Appliquer le signal du générateur à
l'entrée Yl du découp€ur et simultanément
à I'entrée synchro exlerne de votre
oscilloscope €t relier la sortie àY de I'oscillo.

6i/ Régler l'oscilloscope sur enlrés Y en
alt€matif (AC), la synchronisation sur exteme
9t retoucher au besoin le niveau
synchronisalion pour obtenir un affichage
stable. Vous devêz obtsnir deux lraces à
l'écran,l'une représ€nlant le signalcarré de
1 Volt ôt l'autre un trait horizontal.

7 Réglar la position de Y2 du découpsur
pour amener le trait au centre du cané: les
dôux trac€s doivent avoir tendance à s€
rejoindr€ comme si vous régliez POS Y1 et
POS Y2 en mêmetomps. Ceciestdu aulait
que l'oscilloscope est en mode AC.

& Régler AJl de la voie 1 pour obtenir
exaclemont 't volt d'amplitude (1 carreau).
Ne plus retoucheràAJl par la suite, quiest
l'élalonnage du gain de l'étage amplif icatour.

9/ Passer en calibre 2 Volts sur le
découpeur et en calibre 0,5 Volt sur
l'oscllloscopo: le découp€ur va atténuer
par 2 le signal de 1 Volt et l'oscillo va ainsi
ratlraper la pene en multipliant par 2.

10/ Régler C2 de la voie 1 pour obtenir
les transitions du carré idenlioues à celles
du signal visualisé directemenl sur l'oscillo
au départ. Vous nÊ devez obtenir ni
intégration ni ditférentiation par rapport au
signal d'origine.

11/ Passsr en calibre 5 Volts sur le
découpeuret0,2 Voltsur l'oscillo. BéglerC3
pour obtenir le même résultat qu'en 10 ci-
dessus.

12y Passer en 10 volts sur le découoeur
st 0,1 sur l'oscillo. Régler C4 pour le même
résultat d9 forme.

13/ Passer en 20 Volts sur le découpeur
et 50 mV su r l'oscillo. Régler C5 pourtoujours
le mème résultat.

14l Passer enfin en calibre 50 Volts sur
le découp€ur 6120 mV sur I'oscillo etterminer
avec le réglage de C6.

Pendanttousces féglages et au fur el à
mesure de l'augmentation des calibros, la
lracs 2 peuts'éloigner légèrement du centre
de la trac€ 1 . Si l'écart devienl trop impoftant,
POS Y2 Deut êù€ retouché.

Procéder ensuite de la mêms taçon
avec la voie Y2 €n retoumant à la Dhase 4
sn haut de cette colonne de texte.

t-
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Ces deux phases terminées, votre
découpeur €st prêt à l'emploi, le coffret élant
supposé être lermé depuis longlemps
(rapp€lons qu'il est indispensable de faire
les réglages de compensation en cotlreÙ.
Seportez vous aussi sur l'article du
calibrateur d'oscilloscope pour les termes
'intégration' et "diflérentialion" au besoin.

Oscilloscope double trace

lci, la méthode d€ réglage reste la mème,
mais la procédure seragrandemenl facilitée
car on pourra comparer à tout moment la
trace issue du découpeur et cella d'origine.

Dans css réglages, on appellera YlO et
Y2O les entrées Y de l'oscillo; Ylo, Y2D
celles du découpeuret carré de référence le
signal venanl du générateur et appliqué à
Y10.

Le contrôle du lonctionnsment du
découpeur s'effectue suivant les mêmes
étapes (1 à 4) repérées en bleu sur la page
précédente.

1/ Appliquer le signal carré de 1 Volt
(voir mono-trace) à l 'entrée Y1O de
l'oscilloscope.

2y Régler son amplitude pour obtenir
gxactemenl 1 carreau sur la gamme 1 Volt
de l'oscillo. Vérilierau besoin surdescalibres
inférieurs (0,5 0,2V) qu€ l'on a bien 1 Volt.

3/ Ne plus retoucher à ce générateur.

4/ Régler les deux positions de Yl D et
YzD à mi-course.

t Appliquer le signal du générateur à
l'entrée YID du découpeur et la so.tie du
découpeur à l'entrée Y2O.

6,/ Bégler l'oscilloscope sur €ntrée Y2O
en alternatif (AC) et la source de
synchronisation sur l'enlrée YlO. Vous
devez obtenir trois traces à l'écran, l'une
représentant le signal d'origine (YlO), la
seconde le carré de 1 Volt et la troisième un
trait horizontal.

7/ Bégler la posil ion de Y2D (du
découpeur) pour amenor le trail au centre
du carré reproduit les deux traces doivent
avoir tendance à se reioindre comme si
vous régliez POS YIO et POS Y2D en
même temps. Ceci est du au faat que
I'oscilloscope est en mode AC sur Y2O.

U Régler AJ1 de la voie 1 pour obtenir
exactement la même amplitude (1 ca.reau)
que lecarréde référence. Ne plusretoucher
à AJ1 par la suite, qui esl l'élalonnage du
gain de l'étage amplificateur.

9/ Passer en calibre 2 Volts sur 16
découpeur et en calibre 0,5 VoltsurY2Ode
l'oscllloacope: le découpeur va atlénuer
par 2 le signal de 1 Volt et l'oscillo va ainsi
rattraper la perte en multipliant par 2.

10/ Régler C2 de la voie 1 pour obtenir
les transitions du carré identiques à celles
du signal visualisé par l€ carré de référence.
Vous ne dsvsz obtenir ni intégration ni
dillérentiation par rapport au signal d'ori9ine.

11/ Passer en calibre 5 Volts sur 19
découpeur et 0,2 Volt sur l'oscillo. Régler C3
pour obienir le même résultat qu'en 10 ci-
dessus.

12y Passer en 10 Volts sur le découpsur
et 0,'l sur l'oscillo. Régler C4 pour le mème
résultat de lorme.

13/ Passer en 20 Volts surledécoupeur
st 50 mV sur l'oscillo. Régler C5 pourtoujours
le même résultat.

't 4/ Pass€r enfin en calibre 50 Volts sur
le découpeuret 20 mV sur l'oscillo et teminor
avec le réglage de C6.

Comme pour le mono trace, procéder
de la même façon pour la voie Y2D.

Comme vous le voyez, la méthode de
réglage est fo.tement délaillée et a été
exécutée en mêmetempsqu'elle était écrite.
Vous ne devriez donc pas rencontrer de
problème et obtenir un appareil perlormant.

La méthode de réglage avsc un signal
de 1 Volt est intéressante car d'abord c'est
la valeur nominale de sortie par trace
(maximum 3 à 5 Volts sans déformalion du
signal) et, de plus, elle met en complémenl
les calibres du découpeur (progression 1 2
5...)avec ceux de I 'oscil lo (1 0,5 0,2...) de
laçon à touiours obtenir 1 carreau.

L'obtention de ce carreau conslant
atteste de la précision du réseau de
résistance à 1 "/o de l'atténuateur.

Les trous dans le cotlrel ont aidé aux
réglages.llsne sont, parconlre, pasdu plus
bel etfet sur l'apparence. lci encore l€
systèmo du film mylar et d'une plaque en
plastique, appliqués sur laçade, résolvent
ce problème (voir photographie ci-contre).

L'utilisation esl simDle. L'entrée Y qui
reçoit le découpeur doit être mise en mode
contlnu (DC) pour évitsr l'interaction des
oositions Y et en calibro t Volt. On centrera
les traces sans flirtsr avec les limites de 0 ou

+12 volts qui risquent de déformer lôs
signaux visualisés.

La liaison enlre la sodie du découpeur
et l'entrés Y (ou Y2) de l'oscilloscope se lera
avec un câble BNC-8NC le Plus court
possible, ceci alin d'éviler une trop grande
capacité parasite sur la sorlie de lC2, MOS
4053.

Pour catte liaison, le résullat pourra àlre
gncore meilleur en positionnant l'gntrée sur
0,1 Volt pardivision et en utilisant une sonde
'1:10 (correctement compsnsée) entre la
sorlie et l'oscilloscope.

Même remarquê pour l 'entrée
synchronisalion (si elle est ulilisée) pour la
longusur du câble BNC-BNC ou du filavec
banangs: Au plus coutt, au mieux. Par@ntrc,
le rapport 1:1 doit être conservé pour cette
liaison.

Dans le cas d'un mono trace, la
synchronisation doit être reliée et
l'oscilloscop€ doit étre en synchro externe.

Dans le cas d'un bicouôe, l'idéal reste
de synchroniser sur la trac€ 1 de l'oscillo et
d'utiliser le découpeur pour obtenir deux
traces supplémsnùair€s sur l'entrée Y2 de
l'oscilloscope.

Toute la qualité de ca montage résida
dans le soin pris pour réaliser les réglag€s
des deux atténuateurs.

A partir d€ là, bien d€s problèmes de
visualisations Dourront ètre conliés à c€
petit montage, somme toute simple, pour
tous signaux appartenant à la bande de 10
Hz à plus de 5 MHz. Nous l'avons utilisé
pour visualiser des signaux vidéo (en
surveillant notamment les sous porleuses
chroma à 4,43 MHz), sans conslater ds
phénomènes quelconques d€ déformations.

Lô sgul problème qui peut survsnir est
de voir apparaîtr€ à l'occasion la fréquence
de découpage, lo.sque calle-ci et celle des
signaux analysés sont d€s sous ou des sur
multiDles.

J. TAILLIEZ
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Un détecteur de métaux à cadre mobile avec
discrimination ferreux-non ferreux

Pour faire suite à notre première réalisation du No 33, nous vous présentons comme promis
le modèle au dessus : toujours très économique, il présente une meilleure sensibilité et
surtout, une discrimination sur Ie type de métaux en présence. llesten efiet plus qu'intéressant
de savoir avant de creuser, ou de fouiller les hautes herbes, s'il s'agit bien de la bague ou de
la pièce en or ou en argent, ou d'un vulgaire morceau d'acier. La version de base est à lecture
directe sur un galvanomètre à cadre mobile et à zéro central. Elle utilise la même bobine de
détection que notre première étude, ce qui facilitera une partie de la réalisation.

Nous avons abordé tous les modes de
détection dans notre or6mier article sur la
détection des mélaux. Celui que nous
avons ret€nu pour cette réalisalion est la
varialion de lréquence d'un circuit oscillant
qui intègre la selt de détection. Une self à
air voit son impédance varier à l'approche
d'une masss méiallique : elle augmente avec
la présence de métaux lêrreux et diminue
av€c les autres types. En conséquence, la
lréquence de l'oscillateur, dont cette sell
associée à un condensateur constitue le
circuil résonanl, va vader dans le sens
contraire. Sion lacompare à une téquence
de référence, on paut obtenir une tension
continue dont la valeur dépend de cette
ditlérence. Plusieurs types de circuits
permeltent cette mesur€ : nous en avons
choisi un pour son taible prix et sa grande

facilitéd'emploi : leNE565. ll intègred'olfice
un VCO (Voltage Controlled Oscillator ou
oscillateur contrôlé en lension) qui nous
loumira la fréquence de référence et un
comparateur de phase dont on pourra
extraire la lension continue, proportionnelle
à la dilférence de fréouence. Notre No 16
traite en page 25 de la HOBBYTHEQUE de
ce produit fort sympathique.

C€tt€ tension, conectement amplifiée,
viendra aclionner un galvanomètre à cadre
mobils, tràs sensible, et à zéro central pour
visualissr le sens de varialion, et donc le
type de métaux détecté.

L€s grandes lignes ont été tracées par
SIGNETICS, le créateur du circuit NE565.
Ouelques corrections ont élé apportées à
la Dartie amplificalion alin d'en améliorer la
sensibililé.

L'oscillateur de déteclion, du type
COLPITTS, est bâii autour de T1, un
transistor NPN classique. La selt L, bobine
da déiection, est implantée dans le
collecleur de T1. C1 et C2 en série, montés
en diviseur sur l'émettsur de T1, torment le
condensaieur d'oscillation. Leur valeur esi
calculée pour obtenir une lréquence
d'environ 100 Khz. C3 permet de récupérer
le signal sinusoiidal aux bomes de R2, en
éliminant la composante conlinue. Ce signal
est introduit sur la broche d'enlrée 2 de
lol, dont la broche 3 esl reliée à la masse
au travers de 83, pour équilibrer R2.

L€ condensateur C4 en broche I de
lC1 et la résistance R7 en broche 8 sont
sensés lixer la lréqu€nce centrale du VCO.
Afin d'améliorer la sensibilité de la déteclion
de glissementde lréqu€nc€, en augmenlanl
l'excursion d€ tension enlre la broche 6
(rélérence) et la broche 7 (sortie du
comparaleur de phase), ilnous laut monter
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la valeur de F7 à20 K (valeur maxi) avec
C4 = 4,7 nF pour oblenir un ratio de 0,5
volt5 pour 10,6 de variation de fréquence.
Mais il taut alors compenser en couram
sur la broche I pour mainlenir la ftéquence
à l0O Khz.

Le montage conslitué autour de T2 et
T3 a pour vocation première d'assurer cene
comDensalion. T3 est monté €n génératsur
de @u@nt, pilolé par T2, qui assure, de
son colé, la compensation en température
de cette pâdie du montag€. Ainsi, le couranl
qui traverse R5 sera égal à celui qui
traverse R4, lequel dépend du réglage de
AJI talonné par R6. ll est souhaitable que
T2 et T3 soient du même typ€, 9l très
prochss, et mème, si le .nontags définitif
l'autodse, dans une même enveloppe de
résine pou. rester à la mème tempé.ature.
Le signal cané issu du VCO, en broche 4,
est éiniecté en entrée du comparaleur de
phase, €n broche 5.

l-â variation de tension obtenue, s(it
environ 0,5 volls pour lmo Hz (1% de Fo),
sera donc présente sur C5, condensalgur
d'intég.ation, en broche 7 de lcl. La
Jêistanca d'intégralion est inteme à lC t et
sa valeur est de 3600 ohms- l-a élérence
d€ base étant disoonible en brccfie 6, il
nous faui différencier ces 2 tensioîs pou,
obtenir une valeur à mssurer et à affi(ùer-
Un ampli différentiateur, du type désormais
connu depuis les monlages altimèlre-
baromèlre ou variomèlae sonore, avec
réglag€ du gain et du zé.o, d€vrait donc
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être câblé en broches 6 et 7 de lC1. Mais
les amplioP déteslignl pratiquement tous,
pour les plus courants, travailler près de
Valim.

l-a valeur de la tension de ,élérence
(en b.ochs 6) étant de 0,75vcc (typique). ll
nous faudra donc diviser les tensions en 6
et 7 avanl de les ini€c{er dans l'amplilicateur
ditférentiel. Si l'on place le pisd du diviseur
en V-, 9t si l'on veut obtenir environ la
masse (GND) en so.tie divisée de 6, le
rapport le plus proche de 0.75 est 3?47,
soii 33 Kohms sur 47 Kohms (ces valeurs
sont choisies élevées pour s'éloigner de
l'impédancas de sortie : 3600 ohms). Un
Dremier diviseur se,a placé entre la
rélérencs (broche 6 de lcl) et la broche 3
de lC2. Le même oont diviseur sera bien
sûr imposé en sortie de mesure (broche
7), avant d'attaquer la broche 5 du
diflérentiateur.

Le cond€nsateur C6. entre la brocie
7 9t la broch€ 8 doit éliminer l€s oscillations
éventuelles sur le courant de contrôle du
vco.

Nous ne reviendrons pas su,le principe
d9 lonc{ionnement du difiérentiateur, si ce
n'est pour ,appeler qu€ les résistances
Rts à F18 doivent êtrs tigou.eusement
égales (couche métal à 1%), et que le gain
du .nontage s'exp.ime ainsi :

G = (2+2xRt)(F 1,++P2)

avec Rt étanl la valeur de R15 à Rl8.
Soit pour Rt égal à 10O Kohms, et le talon
R14 égal à 1 Kohms, et P2=10 Kohms, un
gain mini d€ 20 et maxi de 200.

La sortie (broche 1 de lC2) attaque, au
travers de la fésistance limiiat.ice Fllg, un
gelvanomètre à cadre mobil€, el à zéro
central. dont l'autre exlrémité est reliée à la
masss du montage. ll indiquera 0 poùr une
tsnsion nulle à ses bomes : ce réglage du
zé.o initialest dévolu à Pl, quirègl€ l'ofiset
global de l'ampli{ilférenti€1. Sur le modèle
retenu, la pleine dévialion esl obtenue pour
2Oo mV de paat et d'autre du 0 c€ntral : soit
au total 4OO uA sur 1 Kohms d€ résisi,ance
inteme. Les diodes Dl 9t D2 ptotègent la
bobine du galvanomètre des tensions
supérieures à leur ssuil de conduclion (soat
250 mV) el R19 €n limitera le courant
mErximum, au cas, peu probable, où l'ampli
OP utilisé ne possède pas de limitation
inleme en coulant.

Le montags est alimenté par 2 piles de
9 vohs (alcalin€s de prélérence), et les
condensateurs C7 et C8 s€rvenl de tittrage
sur les 2 lignes d'alimenialion V+ et V-.

Afin de stabiliser le montage aux
varialions de lempérature, loutes les
résistances seront en couche métal 1% el
l€s condensateur critiques (C1, C2, C4) en
séde MKT.



L e  c i r c u i t  i m p r i m é

Conçu pour prendre place dans un
cotlret DIPTAL â)onomique, du type P13ô6
ou Pl367. Le circuit est relativement dense,
el ceriaines résistances seront implantées
venicalemenl. La parl ie réservée à
I'oscillaleur Colpifis est bien séparée du
reste du montage poua éviler lês éventuels
accrochages exlérieur au NE565, et les
plans de masse sont généreusemenl
distribués.

La  l i s t e  des  composan ts

Toutes les résislances sonl des 1/4 W
en couche métal 17o.

Rl 12 Kohms
nz,Rl 4,7 Xohms
R4.R5 220 ohrns
m 4,7 Kotuns
gI â) KohBs
B8,R) *l Kohrrs
RlO.Rtl 47 Kotuns
812,R13 39 Kohms
R14 l Kohrns
B 15 à Rt8 100 KotrBrs
R19 l Kotlms

Cl 3,3nFMKT 651392
C2 6,anFMKT 651682
C3 100 nF éranthue 660104
U 4,7 nF MKT É1472
C5 lO nF cérahirue 66010S
C6 1 nF éramhue 660lû2
C7.æ l0O nF céramhue 660101

résisterail pas longtemps, et le monlage ne
lonctionnerait oas.

Anedion à la mise en place de T1, T2
et T3. ainsi au'à celle des diodes et des
circuits intéllrés sur leur support. Anenton
également : les carcasses de P1 et P2
assurcnl la transmi$sion de la masse par
les 2 oicots cenlraux. Si vous deviez
employer d'autres types de potenliomètre,
veillez à cette liaison, évenluellemenl par

st.aps_

La connexion de la bobine de déleclion
est prévue par jack de 3-5 mm (châssis sur
le coflrel, el mono mâle sur le til blindé de
liaison. La masse du blindage doit êlre reliée
à V+. Pour la réalisation de cetle self, nous
vous renvoyons à nolre No 31 qui traite de
notre première étude : porrr info, il s'agil de
60 spires de fil émaillé de 4/10 de mm sur
un diamèlre d'environ t2 cm. Ce numéro
traite éllalement de la partie mécanique qui
doit servir de support au monlage pour
rendre la réalisation agréable à dilise..

Un interuoteur double sera imolanté
sur le coté du coffret. et viendÉ couoer
(ou connecier) les deux lignes extrêmes,
soii V+ el V- des piles, le poinl central, ou
GND, reslanl rel ié en permanence au
montage.

vérifiez une demière tois votre travail
avanl de mellre le montiage sous tension.

Le couvercle du coftrel sera Percé
d'un orifice reclangulaire pour la partie
suÉieure du galvanomèlre. et de 2 trous
de 5 mm pour les axes de P1 el P2. Le iack
châssis sera implanté en partie avaôt du
lond d€ cotlret. du coté gauche du gatua-

Un plan de perçâge vous esl aimablemeôt
loumi en page suivanle, pour le cowercle
uniquemenl, le resle étant évident.

Les  reg  ra  ges

lls sont râluiis au minimum : il s'agit
surtout de lrouver la bonne fréquence Dour

le VCO. Avec l'aide d'un fréquencemètre,
rien de plus facile : il suffit de mesurer la
fréquence de I'oscillateur de déteclion en
broche 2 de lC1, en écâ.tant la bobine de
toul objet mélallique. Puis illaut déconnecter
le jack de liaison pour stopær l'oscillation,
et régler AJl pour obtenir en broche 4 (ou

5) de lC1, exaclemenl la même fréquence.
A défaut de posséder un instrumenl de ce
type, on perlt loul de même approcher le
problème aulrement. En padant de AJ1 en
valeur maj(imum (soit 5 Kohms) et en ayant
placé le gain (P2) au minimum el l'otfset
(P1) au centre. diminuez la valeur de AJ1
jusqu'à ce que l'aiguille daigne venir en
posilion centrale : vous n'aurez pas
forcément la tréquence exacte, car le
réglage de zéro intervient sur la mesure.
mais vous n'en serez pas loin. ll faudra
sÛremenl reprendre c€ réglage après
quelques minutes de tonctionnernent, le
temps que les composants prennent leur
tem[Éralure d'équilibre. Vous n'aurez plus.

en principe, à y revenir. mais il faudra
laisser 'chautfei quelques minules avant
chaque utilisâtion pour obtenir une plage

de lecture exploitable. ll est toutefois prudeni

de laire un ætit lroLr de 3 mm en aplomb de
AJI sur le couvercle du cotfret, pour y
gl isser un éventuel lournevis, pour
retoucher à ce pelil réglage par la suite

L  u t i l i s a t i o n

Comme I'on peui s'en douter. toule
détection doii commencer par un choix du
gain el un éventuel réglage du zéro.

Au départ. il est cons€illé d'ettectuer
les premiers essais à gain minimum (à lond
dans le sens antihoraire pour P2) et âvec
un zéro bien au centrc, pour bien prendre
en main la technique de visualisation.

En présence de métaux non{erreux,
l'aaguille doit dévierà droite, el inversement
en présence de mélaux terreux.

Une fois le principe bien comprjs, vous
pourez décaler volontairemenl le zérodans

554123
554472
æ4221
554472
5542(13
554333
56À473
5s4ixt3
554iû2
5541(X
554102

oTwsKohrrs 526502
Pl6OlOKohms tlo103

AJl
P1,e

Tr 2t@.
T2,ïl 2tl29o7 daslhue
cr NE56s
e. fLo72
D1.D2 1Mt4a

NMA
NZryP
NE56
1LO72
DMl.l8

G gElvanor|Ètre 3tO701
L selt dé{ec{in sn

filémailÉ de 4lO
(voir re{e) æ70{)4

suppon I broct|€s 161109
suppod 14 brcctt€s 161114
coupfeuB 6F22 1U62.
ird( châs.sis rnono 1723Â3
jad( rnâl€ r|o|p 172æ1
rÈùe da fil Uindé 2 cond. 801â)a
idemDleur doubl€ Aâ1
coltrêt DIPTAL P1367 114961
boirbo pour are de 4 188180

Le  mor ] rage

ll nê posera pas, en principe, de gros
problèmes. 0n débutera, comme d'habitude.
par les composanls implantés les plus bas
pourfinir par les plus hauls (polentiomètres

el g6lvanomèlre). La sérigraphie jointe est
deslinée à vous guider pour I'implantation.
N'oubliez pas les straps 51 et 52, el lout
spécialement Sl qui se satue sous le
suppod de lC2. Prenez garde que 52 (V)
ne vienne pas toucher la carcasse de P2
qui esl à la masse : volre pile du côté - n'y
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Vous découvrirez sur cette page les
photographies utiles de noùe prototype,
afin d'avoir une vue complète du produil
lini, dont l'aspect vaut largement le prix de
revient.

C€tte réalisalion représenle un net
progrès sur le premier montage. Une
meilleure détection : uns gièce de 1 lrs à 20
cm sous te.re €st délectable I Et une
discrimination sur le type de métaux par le
sens de déviation de l'aiguill€ ! Et loul cela
pour moins de 200 frs. On peut regretter
toutetois l'absenc€ de signal sonore, mais
cala fera strement l'objet d'une étude
futur€. et dont l'encombr€ment et les
spécificités seronl étudiés pour qu'il puisse
prendre placo à I'intérieur mème de notre
coftr€t.

D'ici là, nous vous souhailons de
grandes satisfactions, et l'oeil vigilant sur
l'aiguille de l'indicateur.

A bientôt !

2N2222

le sens inverse de vos recherches pour
bénéficier ainsi d'une plus grande plage de
repérage : à gauche pour les non-lerreux
qui vous donneront une grande plage à
droite, et vice etversa. PIus la déviation esl
grande, plus l'objet est gros, el pour un
même obiet, plus il est situé au centre de la
bobine. ce qui lacilitera vos recherches en
sous-sol, pour creuser au bon endroit.

Vous pourr€z ensuile augmenler le gain
pour améliorer la sensibilité aux petiùs objets
ou situés à de plus grandes profondsurs,
mais ce sera au détriment de la stabilité du
zéro, qu'il vous faudra ajustor plus
souvent, et avec minutie.

GND

Entrée Fo

Entrée Fo

Sortie VCO

Comp - phese

Nc

Nc

Nc

Nc

Sortie

C ext VCO

R ext VCo

Ref

TLO72

trou dte smm Dour P2

- -  -  - - - - - - - l ' i \ - - - -  -  -  -  -
+ V

trou de 5 mm centré
pour P1

Plan de perçage de la facade : dimensions en mmNE565
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Un maxi-testeur pour un mini-prix
Pouvoir tester la présence secteur, reconnaître la phase du neutre, vérifier la continuité de
l'ensemble des liaisons, y compris la terre, repérer les f uites et un câble parmi d'autres : voici
le rôle dévolu à ce petit montage surprenant. Peu de composants, mais habilement utilisés,
permettent une réalisation très économ ique et fort instructive. Son incontestable utilité dans
le mil ieu domestique le prédestine à un bel avenir : nous l 'avons classé en init iation
technologie car il nous parait tout indiqué comme objet d'étude simple en collège.

C est lanlast ique ce que I 'on peut t i rer
d un simple kansistor, bien que dans notre
câs, ce soi l  plus spécialement un peti l

darl ington en boit ier plasl ique.

Le schéma complet, en page suivante,
ne peut guère êire plus simple, el pourlanl,

i l  recèle bien des peirtes asluces, bren
expioi lées, qui rendent ce monlage lort
attrayanl sur le plan de lemploi

Dans le col lecteurde T1, une résislance
R1 l imite le courant dans une Led haute
luminosrté à 45 mA lorsque ce lransislor
esl saturé.

La résistance R2 bloque la base de T1
à !a masse (V- ou GND) en absence de
signal sur laulre branche, lerminée par la
pornle de tesl.

Les résistânces R3 el B4 l imilent le
courant de base dans le cas de I 'ut i l isat ion
sur le secleur à 100 uA en crêle, et isolenl
le montage de la tension secleur:c'esl
pour cefle râison qu elles sonl doublées, el
tod éloignées I 'une de l 'autre sur le circui l
rmpnme.

L'ut i l isat ion év idente

L'évidence, c'est d attaquer la pornle

TEST par une lension supérieure au Vbe
du darl ington, soit  environ 1,2 vol ls. Cela
peLrt ètre tait  l rès simplement. en rel ianl le
point du circui l  marqué l \4AlN à la poinle de
TEST i cest alors le 12 volts de la pi le
(moins la chute de lension dans R1, de
1'ordre de 6 voits) qui provoquera un courani
de base de l'ordre de 2 uA (6 volts sur 3
Megohms)-

Le gain minimum de 5000, lypique
10000, du darl ington nous donnera un
courânt col lecteur émetteur ICE mrnimum
de 10 mA, 20 mA typiques i  c est le courant
qur lraversera alors la LED el la 'endra lrès
nellement lumrneuse.

Nous venons de réal iser un testeur de
continuité :  l 'ut i l isal ion la plus évidenle de
ce montage. Avec deux sondes, I 'une re||ée
à la sort ie MAIN el l 'âulre à la poinle de iest,
nous pouvons tester la conlinuilé de toL]tes
parlres d un montage.

L'extension qui  s ' impose

Poso,]s nous la quesl ion de savoir
jusqu à quel couranl, et donc jusqu à que e
résistance la LED restera visible I

Une LED haute luminosité commence a
être visible à padir d un courant de 1 mA.
Pour un gain minimum de 5000. nolre
lransislor T1 nous donnera ce coLrrant lCÊ
pour un courant de base de 0.2 uA. et
sous 6 vol ls, une rés stance de base de 30
I\,4egohms. Comme nous en avons délà 3
de l ixés pâr R3 et R4, 27 Megohrns entre la
poinle TEST et lâ MAIN al lument délà la LED
La résislance du corps humain varianl,
s! vânt les part ies du corps lestées. de 2 à
1 0 Megohms, le Jait  de loucher ces 2 part ies

du montage rendra la LEO active

Le test de continui lé devient de ce tarl
un test de fui le, car on constate que la LED
sâllume dès que la résislance entre les
deux points de mesure descend sous les
27 rregohms. El e1 lai l .  on co-rmence à
disl inguer un poinl lumineux à parl ir  de 50
megohms

Ce phénomène nous permet de tesler
la parlaite isolat ion d Lrn montage : ceci est
le phenomène Inverse, rars oarfo s lres
Lrl e de la contnui lé, sort êlre sûr que la
résislance entre deux poinls dun crrcul
soit  sutf isammenl élevée, voir inJ nie. pour

assurer un bon lonctionnement ou toul
srmplement la sécurité de lusager.
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ll permet également de s'assurer sur la
dislribution éleclrique domestique, de la
bonne liaison de la terre et du neutre : le
fait de placer la point€ de TEST sur l'un de
ces deux points dans une prise ds courant,
et de loucher le point MAIN doit allumer la
LED si iout esl correcl. Dans le cas
contraire, si elle ne s'allume pas , c'esl que
la liaison concemée est coupée. Ce petit
monl,age est donc lrès ulile pour vérifier,
chez vous, que tous vos appareils
ménagers en métal soient bien reliés à la
terre, car votre sécurité en dépend.

Et si la LED s'allume lo.sque la pointe
TEST est dans la prise sans toucher la
MAIN ? El bien c'est un bon moyen de
tester la phase du secleur, et c'est l'objet
de la demière astuce.

Avec  une tens ion  a l te rna t ive  ?

Entre deux padies mélalliques séparées
par un diélect.ique, que ce soit de l'air, une
malière quelconque ou le corps humain, il
existe un effet caDacitif ou Drésence d'un
condensaleur. Et oour une lension
alternative, et spécialement en 50 Hz,
comme le secleur, ce conclensateur se
comporle comme une résastance. La loi
qu'il nous laul appliquer ici est i

Z = l l2nFxC

ou F est la fréquence (ici 50 Hz) et C la
valeur du condensaleur. Elle nous donne
une valeur d'environ 30 Megohms pour un
condensateur de 100 pF. Le fail de tenir le
boîtier plastique du montage terminé entre
deux doigts, donne une capacité estimée
de I'ordre de quelques cenlaines de pF, et
donc une impédance de 10 à 30 Meg,
laquelle ajoutée à l'impédance du corps
humain par rapport à la terre, rend Tl
conducteur, et la LED s'allume. Cettethéorie,
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indépendante de la tension c.êle ùanl qu'elle
déoasse les 1,2 volts d€ Vbe, permet de
tester des lensions altematives ùès faiblss.
Nos essais, sur les secondaires d€
lranslormateurs, onl confiamés cetle étude,
et nous autorisent à proposer comme
autres applications le test des enroulemenls
de ces demiers, en plus de la préssnce d€
la phase secteur.

En résumé

Ce petit schéma permel de repérer,
sur une prise ou un câble, la phase par
allumage direct de la LFD sans toucher la
MAIN,la bonne continuité du neutre €tde la
terre, en louchant la MAIN cette fois-ci. ll
oermel de tester la continuité. ou l'isolation
d'un circuit électrique ou électronique, de
repérer un câbl€ parmi d'autres sans les
couleurs qui vont bien, et toutô une foule
d'autres applications qui restent à délinir.
Voyons comment le réaliser !

Le  c i rcu i t  imor imé

Conçu pour prendre place dans un
boîlier oorte{lel DIPTAL T8414 avec son
coupleur support de pile 12 volts, il est des
plus simplesettrès aéré. D'ailleurs,la bonne
distance entre R3 el B4 ( 1/2 w anli
amorçage) s'impose pour le l€st su. le
secteur. La LEDirône au cenùe du monlage
et le coupleur prend place sur le circuit
imprimé avant sa mise en place dans le
cotfret. Les fiches bananes de diamètre 2
mm, dont I'une est isolée pour la poinle
TEST, et I'autre non isolée pour la touche
MAIN. seront raccordées au circuil. à plal,
par les queues des résistances récupérées
aorès la mrse en olace de ces demières. r'
ne présente pas de ditficullés pa.ticulières,
et se veut facile à reproduire.

La liste des comoosants

âdïa1/4v Wl
10 iltg l/a w 550105
1"5 l|€g 1/2 w 55115/t

l6d hauta lumin. LEDil-
MPSA13 MPSAI3

cdtret OIPTAL T8,llA |14691
cofiscbrrr pour dl9 114{l8g
ûclr6 clrâs8b 2 mm lsolÉe 17æ1x
fid|6 d!a&2 mm rpn iso. 173P21
fictlg mâle 2 mm 173æx

Le montage

Bien qu'il y ait peu de composanls, et
que le circuit imprimé soit simple, il faut
s'étendre quelque peu sur le sujet, surtout
à cause de la mise en cotfret, laquelle
réclame un cenain ordre de travail pour en
venir à bout simplemenl.

lllaudra tout d'abord m€ttre en place et
souder les 4 résistances. Après avoir
sectionné l'excédent des pattes, veuill€z

RTp,
R3,FA

ûl
TI

j=" fi*
!J--lsf l U
E +  Ê - o



récupérer les 4 et sn souder 2 avec 1 cm
de garde dans les trous de sortie TEST ôt
MAIN, pour y souder, plus iard, les fiches
bananes de 2 mm, mais après la miss €n
cotfrel. Le transistor sera soudé à son
emplacement en resp€ctant la sérigraphie.
Enfin.la LEO sera mise en place, à5 mmde
hauteur pour dépasser légèrement du
cotlret. Le coupl€ur de pils sgra raccordé
au circuit imDrimé à I'aide des 2 autres
chutes de qu€uss des résistances misss
de coté, comm€ indiqué sur la photo de
l'intérieur du monùage.

Le cotlret sera percé sur 19 couvercls,
d'un trou de 5 mm oour la LEO. et en le
maintenant bien fermé, de 2 trous de 5 mm,
sur la ligne de séparation, sur les cotés, et
en lace des emplacements prévus pour
les fiches de 2 mm TEST et MAIN. Vous
pouvez à présent l'ouvrir et y plac€r le
circuil en fond, et dans 19 bon sens.

Metl.€ en place les lichea de 2mm,
celle isolée pour la pointe TEST et l'auùe
pour la MAIN : mettre d'abord l'écrou €t
serrez par la fiche. L'inverse esl rendu
impossible par la présgnce du circuii. vous
pouvez à présent souder les fils étamés
qui doivenl dépasser à leur fiche
respeclrve.

Le montage est à présent lerminé, la
pile peut prendre place, dans le bon sens,
dans son logemsnt, entre les lames du
coupleur (plus à gauche vu du dessus).

Pour réaliser une éventuelle pointe de
test, un simple clou ad-hoc, privé de sa
tête €t ônfoncé en force dans une ficho
mâle fera oarfaitement I'affaire. même sans
soudure (voir photo). Un j€u de cordon dô
mesure avec pointss de louches et sur
bananes de 2mm viendra éventuellement
complélerc€ maxi-testeur pour un réelmini-
orix !

L'uti l isation

Nous avons tout au long de cet a.iicle
donné un ma)dmum d'inlormations sur les
divers emplois pour qu'il ne soit pas utile
d'y revenir. Aneniion seulement à la manière
de rgchercher la phase du secteur sur un
câble ou dans un€ prise : ne pas toucher à
la touche MAIN lant que la phase n'est pas
identilié€ : vous risquez ds détériorer le
transistor T1 par une tension invgrse de
plus de 100 volts, sans risque pour vous,
mais qui lui serait fatals. Une fois catte
ligne identiliée, vous pouvez lesler le neutre
êt la terre normalement.

A not€r que vu son prancipe d€
lonctionnemenl. ce montage n'a nul besoin
d'un interrupteur M/A el sa consommalion
au rgoos esl nulle.

Trou de smm sur la séparation
du couvercle et centré

I

31

1 9

-+
I

trou de smm
_ . pour LED

o

C'est fantastique ce que I'on peut tirer
de l'emploi d'un simple transistor I

Ce petit montage très économique et
simple à réaliser, devrait figurer parmi les
classiques dgs classes d€ technologie dans
les collèges. ll permei d'aborder un grand
nombre des princip€s de l'élecironique et
de l'électricité générala. Et il se révélera un
instrument lrès utile dans le milieu lamilia..

Alors pas d'hésitations, il vous faut
l'adopter !

LEFUTE
Attention cene photo n'est pas
contractuelle : les résistances R3
et R4 sont trop proches I'une de
l'autre, et en cas d'humidité, un
arc électrique serait trop probable
entre ces dêrnières.
C'est la raison pour laquelle, sur la
version définitive, R4 est passée à
I'opposé de lafiche TEST.

trou de smm sur la
séoaration

Plan de perçage : dimensions en mm

,,"fi
Collecteur

MPSA13
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Correcteur Vidéo ll
Nous vous avions déjà proposé le schéma d'un correcteur vidéo, cela fait un peu plus de
trois ans, dans notre numéro 1.

Le but principal de ce montage est le rattrapage et la correction des différentes pertes,
involoniaires par exempte avec les multiples connexions ou les longueurs de câble élevées,
ou plus ou moins volontaires avec les cassettes vidéo dont le niveau de synchronisation
faible n'autorise que diflicilement la copie à I'aide de deux magnétoscopes.

Ce montage proposera de nombreuses modifications et différences par rapport à celui du
numéro 1 , modifications tout à fait justifiées pour obtenir des résultats hors de comparaison.

Toute la différence dece montage avec
le précédent réside dans la correclion du
gain.

En etfet, à la suit€ de notre première
réalisation, plusieurs lecteuG nous avaient
communiqué que si le corecleurfonclionnait
très bien, il restait sans etficacité avec
certains magnéloscopes.

La raison, après essais avec plusieurs
appareils était évidente: c'est que certains
utilisent le niveau du noir pour corriger leur
enlrée auxiliaire.

Niveau du noir

Commençons par expliquer cstte
ditférence londamentale entre deux façons
d'augmenter le niveau d'un signal vidéo.

Ce signal vidéo (l'échantillon visualisé
ici est à la fréquence ligne), comporte au
moins trois niveaux importants.

La lettre A représente le niveau du noir-
C'est le niveau quicorrespond à l'extinction
du spot sur l'écran. Ce niveau exisle toujours
au débutet à laf in de chaque l igne vidéode
g uS.

Avant le contenu actit de l'image vidéo,
ce pal ier comporte d'ai l leurs la salve
d'identilication de chrominance, aussi bien
en PAL (burst) qu'sn SECAM. ll est appelé
palier arrière, la référence étanl le top de
synchronisation. Son niveau correspond à
307o de la modulation totale.
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En dessous de ce nivôau du noir, le
signalcomporte tous l€s signaux réservésà
la synchronisation.

Le fond de ces tops atteint un niveau
appelé ici B qui correspond à 3"/o de
modulation. L'amplitude de la zone A-B par

rapport à l'amplitude totale du signal vidéo
est un critère bien défini (25 "/d.

Au dessus de ce niveau du noir, on
lrouve toute la partie de l'image active, qui

va de ce niveau du noir (A)au maximum de
modulation (C) de 100%.

Ces ditférents niveaux étant bi€n délinis,
ilesl tacile pour un appareil quolconque de
connaître quelle est I'amplitude d'un signal
vidéo qui lui est appliqué.

ll lui sufiil pour cela de mesurer ce
niveau du noir par une méthod€
d'échantillonnage. S'iltrouve que ce niveau
esttropélevé parrapportà la modulation de
0%, c'esl que l'ensemble du signal est
d'amplitude trop grande puisqu'ildoit y avoir
conservation des proportions.

Ainsi,  augmenter globalement
l'amplitude d'un signal vidéo comme le
monlre la f igure ci-dessous, af in d'en
augmenter le contraste apparenl, est un
phénomène qui sera déioué par de tels
appareils, qui s'empresseront d'ettectuer la
correclion inverse de ce que vous imposez.

C'est ce qui se passait avec le premier

correcteur décrit.

Pour effecluer une correction de
contraste, il est donc indispensable de
modilier les proportions du signal, en
conservant un niveau du noir prataquement
lixe.

C'est ce qui est fait dans l'exemple cF
dessus, ou I 'amplitude du top de
synchronisation reste la même que pour la
toute première figure alors que la partie
active du signal est augmentée au delà des
'100 

"/o iniliaux.

C'esl évidemment selon ce principe que
tonctionnera ce nouveau schéma de
correcteur que nous vous proposons rcr.

Si cette gestion du signal suppose plus
de complexité au nNeau de l'électronique.
d'autres avantages, inexistants sur la
première version, seront en même temps
obtenus du nouveau schéma.

L'un des principaux avantages résidera
d'ailleurs dans cette commande de conlraste,
puisque la correction apportée pourra varier
de 0 % à 160 %. Avec cette réalisation. on
pouna donc augmenter le contraste apparent
dans une proportion importante, mars aussi
descendre le niveau jusqu'à la disparition
totale de l'image.

On retrouvera aussi la commande de
piqué, qui permettra au choix d'augmenter
la finesse de l'image ou au contraire de
l'adoucir suivant l'eftet désiré.



Générateur

sandca$le

Evidemment, la synchronisation sera
aussilraitée à part, totalement régénérée et
additionnéeau signal disponible en sortie et
avec une amolitude conslante comote tenu
de oue oui vient d'être dit.

Traitementdusignalaudioaussi.réal isé
en stéréoohonique et munid'une correclion
de lonal i té quipeut êlre ul i le lors de la copie
de cassettes vidéo.

Le synoptiquecompletde la panie vidéo
du montage se trouve ci-dessus.

Avant d'aller plus loin, il peut êlre utile
de décrire un signal parliculier qui nous sera
nécessaire, le signal de sandcastle.

Sandcastle

Non, ce n'est pas une ville quelconque
de la côte Anglaise. En traduction littérale,
ce motsignifie "château de sable" et, compte
tenu de la forme du signal, il est vrai que le
manque d'imagination a pris le dessus.

n 10v
t l

---ifl-ov
Cette forme estconstituée de ditférents

paliers de tension qui permetlenl de traiter
divers points particuliers du signal vidéo
localisés près du top de synchronisation
lrgne.

De nombreux circuils de traitement de
la chrominance et luminance utilisent ce
signaldans nos téléviseurs actuels. l lavu le
jour notamment avec le mode d'identif ication
l igne.

Ce signal composite est en général
généré par le circuit  séparateur de
synchronisation ligne et trame du TV.

Un premier niveau à 4 Volts est généré
pendant la phase de retour ligne, phase
pendanl lequelle spot écran doitêtre éteint.
Ce niveau est en général utilisé pour cet
effacement sur les voies BVB.

Le second niveau, de 10 Volts, sert à la
mesure du niveau du noir el plus
lréquemment encore, à l'extraction de la
salve de sous-porleuse chroma
d'identification. De ce lait, la position de
cette pulse par rapport à la ligne estdonnée
par la ligure suivante.

A noter qu'ilexiste un troisième nivea",
non représenté ici, quicorrespond à la phase
d'etfacementdu spot pendant le retourtrame.
Son niveau est pour cene fonclion de 2.5
Volts dominal.

Dans notre application, nous
n'uli l iserons que la pulse de l0 Volls,
permettant d'échantillonnerle nNeau du noir.

Entrée

Le signalest reçu par un circuit spécialisé
et distribué vers trois étages diflérents.

Chaîne vidéo

La première partie du traiternent est la
chaîne active de traitement du signal.

On trouved'abord la correction de piqué,
quiva permettre desimulerplus ou moins la
finesse de l'image en augmentant la qualité
de transition des contours.

A contrario, cette commande permettra
aussi de faire l ' inverse, à savoir un
élouflemenl plus ou moins marqué des
signaux rapides. Cette lonction sera ulile
sur l€s images anormalement bruitées ou
souffranl d'un souffle neigeux gênant.

Suit la commande de contraste, vue
plus haut, quipermenrade ré9ler I'amplitude
du signal dans un rapport de 0 à 160'/".

Cette chaîne se termine avec un
mélangeur, recevant les signaux annexes
de remise en forme.

Synchronisation

La synchronisalron est lrarlée
séparément afin d'êlre additionnée au signal
vidéo iraité.

Elleest disponible en sortiede ce module
en lancée négative et est appliquée au
mélangeur de sorlie.

Niveau du noir

Le niveau du noir est extrait du signal
après les ditférentes corrections parun circuit
spécialisé séparateur de synchronisation

Ce niveau du noir échantillonné est
ensuile comparé à une référence, inlerne
au monlage, afin de ré-alagner ce niveau
particulier sur la rélérence désirée et le
rendre indépendant des corrsctions
d'amplitudes précédentes.
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Alimentation

Commençons Par le Plus simpls:
l'alimentiation.

Riên que du très classique chez elle.
Transtormateur Ll, pont de diodes et
chimiques sonl câblés pour nous loumir
un€ tonsion régulée de 12 Volts avec I'aide
d6 RGl. R36 et 02 témoignent d€ la
présonc6 sect€ur par une lumière douco êt
dis€ràe....

A noter. la Présence de R3 et SW2 qui
psrm€ttront d€ transmettre la lension de 12
Volts, protégée, à la broche 8 de la périteld6
sonlê.

Ceci psrmettra d'acliv€r la commulataon
lente ou non en ionction d€s pérlphériques
de sodie connectés.

Tra i tement  du  s igna l

Là, l€s choses s€ compliquent et le
schéma devient Plus dense.

Le signal à traiter est appliqué à la
brocho 20 ds la péritel 1 (entrée)etest reçu
sous 75 Ohms par R35. L€ circuil intégré
d'entrée utilisé sst un classique du genro'
TOA585o, quiactomplira également le rôle
d'éi,age de sortiequand nous au.onsterminé
le traitement.

La broche 6 toumil le signal vidéo en
lancée négative, avec une amplitude de 3
Volts et un niv€au coniinu du fond de lop
placé à 10 Volls.

Toutes ces valours de tensions el
niveaux pgrmettent d'attaquer dans de
bonngs conditions un transistor NPN suÛeur,
T3, apte àalim€ntersous basse impédance
les ditférsnts étages demandeurs du signal.

Son émetteur l'envoie d'abord sur la
base de T2, monté sn amPlificateur
symétriqu6.

On retrouve ainsice signalsur l'émetteur
d€ T2. avec lâ mêms polarité et sur le
coll6cteur €n polarité Positivo.

C'est l€ signal de ce collecteur qui va
nous intéresser à cause de sa polarité
correcte et de son niveau, que R33 8t C27
auronl contribué à passer à 166 % (de 3
Volts).

C€ découplage dynamique est r€ndu
nécessair€ afin de ne pas fausser lâ
polarisation continu€ de T2, qui dort
manipuler des signaux de 5 et 3 Volts sur
collgct€ur et émetteur.

A ce stade, on trouvs le réglage de
piqué. Celui-ciesi simpl€ment constilué d'un
potenliomètre dont le cuGeur suppone une
caoacité r€liég à la masse.

.,.u>#){,'

C€tts lorme de schéma va psrmettrê de
taire pass6r progressivement cette capacité
dô l'émetteur v€rs le collecteur, donnant
ainsi une progression continue du mode
image piquée (rôl€ ditlé.entiateur sur le
collscleur, obtenu par découplage de
l'émetl€urfavo.isant les fréquences élevéss)
au modo image plus douce (rôle intégrateur
sur le collecl€ur).

Ce signal vidéo Positil de 5 volts
d'amplitude est appliqué ensuite à T1 qui

est de nouvsau un simple suiveur ettampon
monté ên collecteur commun.

Sa résistance d'émetteur €st un
classique potentiomètre dont le curseu. va
permenre de régler l'amplitude du signal
vidéo (donc le contraste) du maximum
jusqu'à zéro.

A ce stade, tout le signal gsl traité' y
compris la synchronisation, ce quin'esl pas
gênant puisqu'ello sera régénéré€ à pa.t.

Alin d'ignorer la composante clntinue
des éiages précédents, C6 est intercalé
dans ce curseur €t Ia suite des étages.
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Le premierde c€ux-ci est l'inverseur'12,
13, 14 de lC1. Cet inverseur MOS est
commandé parl'impulsion de sandcastle en
lancé€ positive. Ceci revient à dire que
pendant la duréo de cette impulsion, I'AOP
lC2 reçoit le signalvidéo, donc le niveau du
noir à cet inslant.

Dès que l'impulsion disparaît, cet AOP
se retrouve avôc l'entrée moins non
conneclée.

Or, si I'on regarde de plus près cel
étage, on s'aperçoil qu'il s'agit là d'un simple
intégrateur, aligné sur une rétérence de
tension réalisée par R12 et Rl3.

Sa sortie va donc faire tout ce qui est
nécessaire pour que la tension à l'entrée
moins soit égale à cell€ ds l'€ntrée plus
(comme tout AOP qui se respsclg), ce qui
revient à dire qu'ilva s'arranger pourque le
niveau du noirdu signalvidéo soit égal à la
tension de rélérence imposée.

Son rôle d'intégration permettra d'aniver
à ses lins assez lentement, afin qu'il n'y ait
pas un asservissement lrop rapide et
instable.

ll obiienl son résultat en imposanl au
signalvidéo, par 810, une valeur moyenne
telle que ce niveau du noir lui convienne:
cela met en évidence le second rôle de la
capacité d'isolation C6.

Enfin ce signalest appliqué à un second
inverseur MOS, qui prend soit le signal vidéo,
soit la masse.

Ou€l intérêl de prendre la masse t

simple... Nous avons vu que le niveau du
noir étail fixé à une référence de 1 volt, que
la partie active du signal vidéo avait une
amplitude de 0 à 5 volts,la valgur nominale
étant de 3 volts (correction de contraste
réglée à 100 "/.).

Le fond du top de synchronisation s€rait
donc parlaltement situé à cette tsnsion de
masse, ce qui donnerait une amplilude de
synchronisation de 25 % pour le réglage de
contraste nomlnal (3 V).

Cest donc ce que fait ce dernier
inverseur, piloté par la synchronisation ligne
(el trame, traitée par le même biais) en
lancée négative.

Enfin, ce signal est appliqué à la seconde
moitié de lcs, au travers de C24, pour le
lournir sous 75 Ohms. A noter que cette
deuxième partie de lcs doit recevoir une
amplilude de 3 volts pour restiluer 1 volt
sous 75 Ohms en soriie.

U I D E O  :
(EITETTEIIE OE 13}

Synchronisation

Le schéma de catte partie, ci-dessus,
ost principalement constilué d'un
comparaleur moyennement rapide, nommé
LM 31 1 .

La vidéo en lancée négative est
appliquée au travers de R29 et C 1 4 à l'entrée
inverseuse de ce comparaleur.

L'entrée plus reçoit un€ tension de
référence de 6 volts, créée par 827 et R28.

A padir de cette lension, la diode D1,
parcourue par un très faible courant de
polarisation procuré par 826, définit lo
potgntielde l'entrée moins à unelension de
seuil légèrement supérieure.

Dece fail, en l'absenc€ de signalvidéo,
la sortie se relrouve à l'état 0 permanenl.

Lorsqu'un signal vidéo est présent, ce
sont les tops de synchronisation qui vont
venir, cycliquement, débloquer cette diode,
normalemenl bloquée par la partie active du
signal, et inverser la polarité ds la lension
présenle enlre les enlrées plus €t moins

Ceci se traduira par un changement
d'état en sorlie qui sera la reconstilution
d'une synchronisalion ligne et tram€ pure
avec une amplitudede 12 volts assurée par
R14 (collecteur ouvert).

f lû DE tE!]

L'avantage de ce sous-
ensemble est de fonctionner
parlaitemenl quelque soit
l'amplilude et le niveau conlinu
du signal vidéo (tant qu'il s'agit
d'une polarité négative et qu'il
reste dans des limites
acceptables toutelois) et en
restant avgc un nombre de

composants peu important.

Génération de la sandcastle

C6tte impulsion est générée par un
séparatour de synchronisation classique et,
dans le domaine, ils sont légion.

Nousavons choisi l€ TDA2593 car ilest
tout à fait adapté à un signalvidéo négatifde
trois volis d'amolitude et esl, bien qu'ancisn,
sncore lout à fait courant.

Nous n'avons pas consacré de
Hobbythàque à ce circuit car i l  est
relativement spécilique. Toutefois, alin de
mi€ux comprendre son fonctaonnement, sa
structure inteme etson câblage lraditionnel
sont donnés ci-dessous.

Ce circuitconstruit les multiples niveaux
de son impulsion sandcastle avec le signal
vidéo oar luÈmême, mais aussi avec des
impulsions de retour l igne venant du
lranslormateur THT alin d'assurer l€ niveau
de 4 Volts d'ettacement.

Si on laisse cette entrée de retour ligne
non câblée (patte 6), I ' impulsion de
sandcastle est réduit€ à sa plus simple
expression, àsavoirune pulse entre 0 et 10
volts à un seul nivoau (conlrairemgnt au
TDA 2595 oui foumit dans ces conditions
une pulse positionnée entre 4 et 10 volts).

La vidéo négative esl appliquée à deux
patt€s, 9 et 10, dont l'une esl spécialisée
dans l'extraction de la synchronisatjon et
l'autre I'immunité au bruit éventuel d'un signal
faible. Ces élages sont aidés dans leur

i-
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fonction par des liltres lormés par des
réseaux FUC, quiassurent l'élimination de la
sous porteuse chfominance ainsi que le
blocage d€s diverses composanles
continues d'entrée.

Pour le resle, le schéma adoplé (ci-
dessus) esl proche du schéma typique
d'application.

La mise en mode VCR Dermanent (mode
vidéo), réalisée par la mis€ àlamasseou au
plus de la patte 11, permet d'améliorer la
plage decapturede lafréquence horizontalg
et les impulsions lignes (dont la durée est
trop longue) ne sont pas utilisées. ce qui
rend libres les pattes 2 à 4.

En uti l isation normale (dans son
conlexle, c'est àdire un téléviseur) la durée
de cette impulsion ligne peut ètre réglée à
différentes valeurs parla mise à la masse, à
Vcc/2, ou au plus, de cette patte 4.

De méme, il est possible de commander
l'étage de sortie de balayage à l'aide d'une
impulsion positive ou négative suivant qu'elle
est récupérée sur la patte 2 ou la patte 3

Point inléressant aussi, non signalé sur
le schéma d'application, c'est que la phase
entre l'impulsion ligne de sortie par rapporl

au lop de synchronisation reçu peut être
réglée (tout comme pour un TDA 2594 ou
TDA 2595) en modifiant la tension continue
de la pane 5.

Un simple polentiomètr€ entre le plus
't 2 (patte 1 ) el la masse et uno résistance de
22 kohms environ enire son curseur et la
patte 5 réalisent cette fonction qui peut ôlre
utile dans d'autres applicalions.

Même traitement enlin pour la patle 6
(voir plus haut, formalion de la sandcastl€)
et la patte 8 qui fournii une impulsion de
synchronisation trame unique inutile ici.

A noter que la capacité de patte 14
délinissant la fréquence ligne d'oscillation
libre doit, si la précision à 27o n'est pas
indispensable, être un modèle stable en
tonction de la température.

Gestion du son

La gestion du son. en stéréophonie,
reste très simple comme le montre le schéma
ci-dessous. Elle fait appel à deux porles

complémentaires de lC2, qui gère déjà le
niveau du noir.

Aucune inlerférence vidéo / son n'esl à
craindre puisque cette gestion du niveau du
noir est en lait une manipulation de tension
continue. sans présence lrop marquée du
signal vidéo.

R23 \el 24 pour l'autre voie) reçoil le
signalaudiode l'entrée et le transmet, après
isolation, à une porte d'AOP montée en
simple suiveur.

Ces portes sont polarisées à 6 volts par
le réseau Rl, R2 découplé par C3, et les
résistances R4 et 85.

Le potentiomètre double P1 et les
condensateuG Cl et C2 constituent la
correction d€ tonalité, qui peut ètre
considérée comme un simple 'étoutteur'

d'aigués.

C5 (C4) el R6 (87) terminent cette
chaine de traitement audio destinée à la
péritel de sonie (broches 1 et 3).

Vous aurez remarqué que le schéna a
été décrit avec précision tout en étant
présenlé sous forme de sous-ensembles
totalement indépendants. Ces ditlérentes
descriptions et mises sous forme de blocs
peuvent ainsi être repris Pour des
applicalionsditférentes, de votre choix, avec
un maximum de facilité.

Tout comme pour l'ensemble du présent
monlage, ces sous-ensembles peuvent
lonctionner aus'sibien en PALqU'en SECAM
OU NTSC.

L'ensemble du montage ti€nt sur une
seule carte, prévue pourprendre place dans
un cotfr€t plaslique H2.

Ce seront les pol€ntiomètres, avec I'aide
de la façade avant, et les prisespéritel, avec
l'a.rière, qui mainlrendront la plaque à sa
position finale.

Cette manipulaiion des façades, de toule
façon obligatoire, évitera les perçagessur le
fond pour la fixation de la plaque ei I'aspect
final n'en sera que plus réussi.

Le circuit est prévu pour supporter
l'alimentation et son transfoamateur.
Pourlant, comm€ unevulgaire enveloppe, il
peut être découpé selon le pointillé pour
obtenir une cade plus petite et plus légère.

llfaudra alimenter alors le montage avec
une tension de 12 Volts stabilisée externe
pouvant tournir 200 mA (Attention aux

PET I
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alimentations prises qui ne sont pas

stabilisées ni régulées).

La tension d'alimeniation sera alors
appliquée aux poinis notés + Vcc (le strap
53 étant alors absent) et Masse (à côté de
c25).

Si vous utilisez l'alimentation prévue
d'origino, anention au laitque le retroidisseur
sur RGI est pratiquemenl obligaloire: le
TDA 2593 et le TDA 5850, quidoitfoumar un
signal de 1 voll sous 75 Ohms sonl d€ bons
petits Dobermanns en matière de
@nsommation...

D'ailleurs, vous remarquersz sur Ia
photographie de la page suivante que lê
prototype n'est pas tout à fait conforme à la
sérigraphie. Le premier transformateur de
1,8 VA monté alors trouvant la charge un
peu lourdg.

Conséquenc€, le porte lusible Cl a élé
remplacé par deux griffes pour circuat el
I'entrée 220 volts est passée sur le côté. A
son sujet, on peul utilisor un bornier 2 plots
pour plus de sécurité.

La LED sera coudée pour traverser la
laçade et signaler la préssnce de tension
d'alimentaiion.

-1'.Ht,li'ffi'1ffi'

Pour le reste de la réalisalion, il n'y a
pas de problème maj€ur hormis la densité
variablg des composants par endroits

Les étriers des Dotentiomètres ne sont
pas indispensables sivous utilisez lo coffret
et la méthode de fixation préconisés.

Le montage doit lonctionner dès le
départ, bien qu'un réglage doive êlre exécuté
oour une bonne restitution du niveau du
noir- Non réglé, l'impulsion de sandcastle va
échantillonner le signal vidéo n'importe oÙ,
et la comDosante conlinug moyenne va
devinir quglconque et variable en fonction
du contenu de l'image.

Ce réglage, AJ1, ajusl€ la fréquence
libre du TDA 2593 et il devra être fait sans
appliquerdesignalvidéosurl'entrée péritel
1 -

Plusieurs moyens peuvent être utilisés
pour procéder à ce réglage.

Le premier consiste à câbler un
fréqugncemètre ou un oscilloscope sur la
sortie sandcastle (patte 7 du TDA 2593) el
de régler AJI pour obtenir 1#00 Hz au
fréquencemètre ou 65 uS à l'oscilloscope.

Pourouoi ces valeurs différentes des
temps et fréquence normales ? (64 uS et
15625 Hz): simplemenl Parce que la
tréqu€nce libre esi généralement mieux
'accrochée' lorsque la période esl plus
longue que la valôur nominale plulôt que

l'inverss, la pulse de synchronisation venant
de l'extérieur ayant, dans ce cas, tendance
à raccourcir le timing libre de l'oscillateur' La
synchronisation est alors plus franche.

En l'absence de tout appareil de mesure'
savoir s'il esl bien réglé devient beaucoup
plus ditficile et il faudra bien souvenl
s'accommoderd'un réglage à mi-course qui
donn€ le bon résultat dans la maiodté des
cas,

Un mauvais réglage s€ iraduira, à l'écran
d€ contrôle éventuellemsnt connectê, une
image quipapillotera en lumière suivant les
olans vidéo el leur contenu.

L'électronique analogique étant
orédominante ici, diverses mesures oe
tension pourront être utiles pour le contrôle
évenluel du fonctionnement.

a
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Avecune al imentâtion + 12 Voltsfoumre
oar RCl de 11.88 volts et sans signal vrdéo
en entrée:

1
2 à 9
1 0
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5

1 à 3  5 , 9 5 V
4  11 ,88  V  (+Vcc )
5 , 6  1 . 0 8  V
7  1 . 1 8  V
8 à 1 1  0 V
12  à  14  5 ,95  V

R l , R 2  1 0 k A
R3 |  kO
R4, R5 47 kn
R6, Ff7 4,7 kA
R8, R9 r kO
R10 100 k()
R 1 l  4 7  k A
F.12 1k ' )
R 1 3  1 0 k O
R14 4 ,7  kO
R15 10( )
R 1 6  2 , 2 M  A
R17 1 ,8  M O
R 1 8  3 3 k O
R t g  1 , 2 k 4
R20 3,3 k O
8 2 1  1 2 k O
R22 82kO
F23, R24 10 k O
R25 120 k(l
R26 470 kO
827, R28 10 k O
R29 't,2 k O
F30 1,5 k O
f131, R32 2,2 kO
R3:' 3,3 k O
R34 ' l kO
R35 75 O métal 1olo
R36 1,5 k n

C'1, C2 0,1 uF céramique
C3 100 uF 25V radial
C4, C5 10 uF 25V radial
C6 0,22 uF plasl5,08
C7 22 nF céramique
C8 0,1 uF céramique
Cg 0,22 uF plasl5,08
C'10 0,1 uF céramique
C1 l 100 uF 25V radial
C12, Cl3 0,22 uF plasl5,08

Nous voiciâu terme de la réal isal ion de
cette nouvelle versaon de correcteur vidéo.

Uti l isé pour copier des cassetles vidéo,
i ldoi l  vous apporler une plage d améliorat ion
non négligeable du signal et c'esl là sa
principale vocai ion.

BC 547 B
BC 557 B
BC 547 B

tc t Mos 4053
tc2 LM 324
tc3 LM 311
tc4 TDA 2593
tcs ToA 5850

- lC1 (MOS 4053), broches:
Toutgs les résislanc€s sont d6s 1/4 de

Watt, 5ol., saul indicâùon contft{re.

550103
550102
550473
550472
550102
550104
550473
550102
550r 03
550472
550100
550225
550185
550333
550122
s50332
550123
550823
550103
550124
550É74
550103
s50122
550152
550222
550332
550102
554750
550152

660 t04
622107
622106
65't224
660223
660104
651224
660104
622107
651224

C14 0,1 uF céramique 660104
C15 6.8 nF céramioue 660682
C16 4,7 uF 25V Âdial 622475
C17 4,7 nF plast 5,08 651472
C18 10 nF céramique 660103
C19 10 uF 25V radial 622106
CzO 100 pFcéramique 660101
C21à C25 0,47 uF plast 5,08 651474
C26 120 oFcéramiqu6 660121
C27 100 uF25v radial 622107
C28 0,1 uF céramique 660104
C29 470 uF 25v ladial 622477

47 k o double log 509474
4,7kolin. 500472
2zkf)lir,. 550223

5 0 k o 8 2 P R 531503

oA95 DOA95
LEO 3 mm rouge LEDo3B
Pont I,54 600V P1456

1 , 1 5 V
O V
0 .137  V
1 , 1 8 V
1 ,08  V
1 , 1 5 V
1 ,07  V
O V
11 ,88  V  (+  Vcc )

- rc2 (LM 324)

P1
P2
P3

AJ,I

D1
D2
D3

T1't2

T3

-  rc3  (LM 311)

BC547B
BC557B
BC547B

M54053
1M324

sF311A
TD2593
1D5a50

1
2
3
4
5 , 6
7
8

O V
s,96 V
6,02 V
O V
1  1 , 7 9  V
0,137 V
11,88  (+  Vcc)

RGl 7A1210220 R7412

SW1,SW2 cellule F2 291132
F1 tusible tempo 630 m4194631
Ll Translormaleur moulé892215

3,5 VA KITATO
- rc4 (Toa 2s93)

1  1 1 , 5 3 V
2 , 3  1 7  m V
4 5,75 V
5 8,70 V (diminue à cause du
contrôleu0
6  0 . 1 8  V
7  1 , 1 8  V
8  10 ,68  V
I 0,74 V
10 0,625 V
1 1  0 V
1 2  à  1 5  5 , 7 1  V
1 6  0  V

.2 prises périlel châssis
1 refroidisseur ML26
2 griffes supporl fusible Cl
2 supports Cl I broches
1 support Cl 14 broches
2 supports Cl 16 broches

Cotfret prévu H2

280023
184250
165122
161 108
1 6 1 ' t  t 4
1 6 1 1 ' t 6

114400

J. TAILLIEZ

- rcs (lDA s8s0)

Sivous faites de la numérisation vidéo,
i l  peut égalemenl vous apporter une
augmentâtion notâble de la netlelé des
rmages caplurees.

U l i l i sé  su r . . . .  À ra i s  l a i ssons  l à  l es
exernples. qui so.l l  nombreux el p/opres à
chaque uti l isateur. A vos cassetles... .

1
2
3
4
5
6
7
8

O V
2,03 V
11 ,88  V  (+  Vcc )

1 ,99  V
9,78 V
11 ,88  (+  Vcc )
3,75 V

A noter aussi ies potentiels de T2 dont la
polarisation l ixe est importante:
E 9.72 V
B  9 . 1 1 V
c  2 . 1 4  V
Toules ces tensions sont indépendanles
des d verses posrl ions des poieni iomètres.

r l .  r t l l l  '  T f l l l \ r f l  l . l  l r )  | : r 1 ,



Détecteur  de métaux à cadre mobi le

Ë-

f-

4 *T

Mini  testeur

Inter lace lumière analogique /  d ig i ta le
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Correcteur vidéo

Double trace: carte atténuateur

Fi lm laçade 2 voies
osci l loscooe
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Interface analogique digitale de puissance
pilotée par ordinateur

Au début de la Parution de cette revue, un article sur une interface de puissance I voies tout
ou rien pilotée par ordinateur avait été proposé. Malgré la frilosité de la renommée de la
revue à l'époque, ce montage avait remporté un certain succès.

Mais voilà, à l'époque, nombreux ont été
ceux qui lui ont reproché de ne pas possâler
de petit frère fonctionnant en linéaire.

Gomme il n'est jamais trop tard pour bien
faire, voici donc exactement avec trois ans
de décalage cette version tant attendue.

Comme la modestie n'est pas de mise, ce
montage est conçu pour pouvoir gérer 16 voies linéaires sur 256 niveaux et 16 voies tout ou
rien. Comme gela risque de ne pas faire assez, autant le dire tout de suite, c'est jusqu,à 248
voies{160 linéaires et 88 tout ou rien) que l'adressage peut s'opérer. Et pas de décôAage à
se préoccuper! ll suffit de brancher.

Tout comme pour son aînée, c'est par l'intermédiaire de la prise imprimante que la
commande peut s'effectuer. Le langage employé est vraiment des ptus simples puisqu,il se
limite uniquement à l'impression de caractères purement ASCll. Les ordres perniettent
d'obtenir I'allumage ou I'extinction des voies tout ou rien, le positionnement à une valeur
précise ou une variation temporisée des voies linéaires.

Le but de ce montiage est tout d'abord
de délivrer ssize sorties en niveaux
analogiques dont la valeurpgul évoluerentre
0 et 10,5V. Cette plage de variation est
découpée en 256 paliers dont le choix peui
être efiec{ué direclementdepuis l'ordinateur.
Ce signal bass€ t€nsion peul ètre convsrti
en signalde puissance parle variateur220V
commandé €n tension du n'7.

Cette carte est prévue égalgment pour
pouvoir commander, en plus des voi€s
linéaires, deux séries de huit voies en tout
ou rign.

ll osut arriver à l'utilisatgur d'avoir à
commander Dlus de seize voies linéaires.
Dans ce cas, pas de panique, il sutfit de
brancher un sgcond module identique à
celui qui va êù€ décrit dans cel article, à la
place du second bloc tout ou rien. Et sicela
n€ suttil toujours pas, un lroisième pourra
étre chaîné de la même manière;celalusqu'à
une limite maximale de neul modules
supplémentaires.

L'une des panicularités ds ce chaînage expliqué dans les numéros précédents d€
esl de ne pas avoir à ss préoccuper de la cette rcvue.
configuralion. C'sst la position physique dans
la chaîne qui délinit automatiquement le
numéro de chacune des vingt qualre voies
de la carte. Seulle demierde la chaîne peut
recevoir deux blocs de huit voies tout ou
rien.

Certains d'entre-vous ont éorouvé dss
ditficultés pour commander par le port
amprimante le modulg interface tout ou rien.
C€tts nouvelle interface reorend
inlégralementà sa charg€ lacommande de
ce premier montage. Les commandes qui
devronl êtr€ passées pour en assurer le
pilotage deviannenl d'une simplicité
enfantine et n'imposent plus de prendre en
comple les lignes binaires pour le piloter.
Cela permst de supprimer tous lgs
problèmes attenant aux systèmes
d'exploitation qui interceplentcartainscldes
de conlrôle et oui les modifient avant de les
snvoy€r v€rs'l'imprimante".

Le reste des gxplications do ce qui
gravite autour de cette réalisation a déjà été

Le princips de lacommande de la prise
'cantronics' a élé décrit en détail dans le
numéro 34 de Février 1994. Le variateur de
puissancs 220V commandé en tension a
été présenté dans l€ numéro 7 de juilleu
aorli 1991. L'interlace de guissance tout ou
rien pilotée par ordinateur a été étudiée
dans le numéro 3 de mars 1991. Aucun de
cas éléments ne sgra repris en explication
dans cet article.

Le synoptiqu€ de ce montage est
gxcessivgment simple car il repose, sur de
nombreux points, sur le principe du
commutateur d'imprimante qui a élé vu le
mois demier.

La principale ditférenca porte sur
l'apparition du convertisseur D/A qui va servir
à générer lal€nsion linéaire désirée. Afin de
réduire le nombre de convertisseurs, un
multiplexage a été mis en place alin de
servir les seize voies orésentes.
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Alimentation

Ce synoptique est donné cÈdessus. le
seulélément qui n'a pas encore été abordé
est contenu dans le système d'alimentation
qui va générer loutes les tensions
nécessaires pour le bon fonctionnement du
montage.

Le schéma de détail n'olfre pas de
ditf icultés particulières de compréhension.

L'unité de gestion est constituée par
lC1. C'est lecoeurmême du fonctionnement
de cene carle. Elle reçoit les lign€s d€
données issues de l 'ordinateur afin de
pouvoir faire l'analyse des codes transmis.
A la fin de cetle analyse, €lle doit être en
mesure de pouvoir renvoyerles codes utiles
vers les blocs de gestion tout ou den et ceux
quine la conceme pas vers la carte suivante.
Dans le même temps, elle doit être en
mesure d'assurcr le rafraîchissement des
niveaux des seize voies linéaires.

Le rôle de cette unité de gestion étant
posé, voyons plus en détail le mécanisme
oe commanoe.

L'arrivée d'une donnée issue de
I'ordinateur esl toujours accompagnée d'un
changementd'étal sur la ligne Strobe. Celui-
ci parvient à l 'unité de geslion par
I'intermédiaire de la porte 1-2 d'lC6 et arrive
sur l'enkée lNT. ll sert en môme temps à
acliver la commande de la ligne Busy au
niveau de l'entrée 3 d'|C5.

Toules les données sont deslinées à
I'unité de gestion. A la fin de I'interprétation

de ce code, quand il ne s'agit pas d'une fin
de commande, elle active la l igne
Acknoledge parla porte 3-4 d'1C6. Elle libère
ensuite la ligne Busy par action sur l'entrée
1 d'los avant de libérer à son lour la ligne
Acknoledge.

Quand il s'agit d'une fin de commande,
l'unité de gestion I'exécute avanl de lancer
la procédure d'Acknoledge.

De même si la commande est destinée
à une autre cane, elle lui transmet les
informations et elle attend que celle
commande ait été total€msnt interprétée
par cette dernière avant de lancer cette
procédure defin decaractère. Cette attente
est gérée par l'état de la ligne BUSY (1 1 de
'l ou de 2) de la cade considérée.

Laligne Busy renvoyée vers l'ordinateur
est pilotée par 5-6 d'1C6. Celle-ci reçoit son
état de la porte lcs qui est activée par
I'action de la ligne Strobe et réinitialisée par
l'unité de gestion.

Les inlerfaces des lignes de données
sont réalisées par lC2 (pour l'ordinateu0,
lC3 (pour la carte suiteou le second blocde
commande tout ou rien), et lC4 (pour le
premier bloc de command€ tout ou rien).

Coté ordinateur, lC2 est dévalidé en
permanence alin de laisser le bus de
données libre pour l'unité de gestion de
manière qu'il ne soit pas gêné lors des
opérations de commande de multiplexage.
C'est la prise en compte de la réception
d'une donnée qui vient activer
momentanément lC2 par sa patte 1.

Les sorties vers les blocs de commandes
"loul ou rien' ou vers les cartes suivanles
sont figées en permanence afin d'éviter les
risques de fonction nemenls inattendus suite
aux données multiples qui peuvent transiter
surlebus. Lalibération de la sortie s'effectue
sur I'envoi de la commande de STROBE
vers la sortie considérée. C'€st le temps de
réponse relativemenl élevé d'lC7 (7-10 et 6-
11) devant celui d'lcs ou d'1C4, qui permet
de garantir une donnée slable au momenl
de la prise en compte du signal STROBE
oar la carie commandée.

Toutes les lign€s de contrôles qui sont
renvoyées vers I'ordinaleur (Select, PE el
Error)sont ligées dans un élal conslant qui
placo le montage en position READY dès
qu'ilest missoustension. Les signaux devant
produire un état haut sont limités oar une
résistance atin d'évitertout problèrne en cas
de court-circuit (R1 et R4).

Le circuit d'interface lC6 sur les lignes
d'état étant de type collecteur ouverl, elles
sont toutes "oullés" au +5V oar des
résistancesde PULL UP afin de définirl'état
haut (R2, R3 et R5). De même, les sorties
d'lc7 qui vont commander les l ignes
STROBE des cartes d'extension sont
"oullées" au +5V Dour les mêmes raisons
(R6 et R7).

La restitution du niveau de tension pour
chaque sorlie est confiée à lC8 qui est un
convenisseur O/4. Le courant de.éfér€nce
est délini par R8 et est compensé par Rg
(offset de l'amplid'entrée de lC8). Lecourant
absorbé en sortie d'lC8 (patte 4) est le sous
multiple de la commande binaire appliquée
sur les entrées digitales (pattes 5 à 12) de
cecourant de référence. Le courantdesortie
eslconvertien tension parlcgau moyen de
la résislance R10 et le condensaleur C36.

Comme la pane 2 esl reliée à la masse
qui est en même temps le point de
pola.isation d'1C9, le fonctionnement de cet
étage convertisseur est de type unipolaire
positif.

Cette tension continue est envoyée vers
un multiplexeur analogique 1 vers 16
constitué gar lC10 €t 1C11. Les tensions
générégs pouvant varier entre 0 et 10,5V,
ces étages de commutation analogiques
sont nécessairemenl alimenlés par une
tension supérieure (12V). Comme les sorties
de l'unilé de gestion sontdetypeTTL, ilfaut
fajrg appel à un étage de conversion de
commande pour que celles-ci soienl
opérationnelles. Celte conversion est
etlectuée par lC7 donl létat haul est détini
par les résislances Rl1 à Rls qui sont
"pullées" au +12V. Ces lignes issues de ce
circuit d'interface vont venir sélectionner la
voie vers laquelle devra êlre envoyée la
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tension continue qui vient d'être généré9 en
sortie d'1C9.

Pour chacune des voies. cetle tension
est'mémo.isée" dans un clndensateu r (C1 0
à C25)pourqu'elle soittouiours présente en
sonie mème quand la voie considérée n'est
plus sélectionnée.

Cette tension mémorisée esl convertio
en tension active pour les sorlies linéaires
du montage par les circuits lC'12 à lC15 qui
sont montés en suiveurs.

Le circuit d'alimenlation gst conçu pour
pouvoir fournir lrois types d€ tensions
ditférentes: du +5V pour toule la partie
digital€ quiesl du type TTL et du +12V, -5V
pour la pa.lie linéaire.

La tension secteur est abaissée au
moyen du lranslormaleur Ll donl l9s
enroulements de sortis sont câblés en
parallèle. La tension ainsi oblenue est
redressée par le pont de diode D1 à D4 et
filtrée par les condensaleurs C1 et C3.

Le régulateur BGI délivre du cinq volls
pour alimenter la pa.tie digilale du montage.

L€ condensateur C2 filtre la t6nsion ainsa
obtenue. Les condensateu6 C30 à C34
sonl les condensateurs de découplage d€s
différents circuits TTL quise trouvent sur la
plaque.

Le régulateur RG2 délivre lui la tension
de +12V nécessaire pour la partie linéaire.
Sa soriie est filtrée par 18 condensateur C4.
Les condensaleurs C28 et C29 sont les
condensateurs de découplage des circuits
corresoondants.
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La génération de latension négaliveest
un peu part icul ière. l laurait  pu êtrelaitappel
à un transformateur mullÈenroulements pour

la générer- Mais la difliculté pour trouver ce
genre de kansformateur et le prix élevé qui

en decoule onl condamné d'enlree de jeu

cetle solulaon.

La consommation ridiculement laible sur
cette lension fait songer tout de surte au
principe de la pompe de charges. C'est ce
qui a élé relenu ici. Elle esl constiluee par

C5, C6. D5 el D6.

Pour laci l i ter les expl icat ions qui vont

suivre, nous supposerons les condensateurs
C5 et C6 déchargés (cas de la mise sous
rensronr.

Lors de lapremière moilié de l'allemance
positive de la tension secleur, la diode D5

esl conductrice (car C5 est déchargé). ll en

résulte unetension constante de 0,7v à ses
bornes. La diode D6 esl de ce fail bloquée.
Le condensaleurC5 reçoitdonc la ditférence
de tension par rappod à la tension disponrble
sur le secondaire du kansformateur. l t  va

donc se charger à une tension égale à cette
ditférence. Comme les 0,7V de la diode
peuvenl être considérés comme
négligeables, le condensateur va se
relrouver chargé à la tension crêle du
secondaire quand celui_ca aurâ atleint sa
tensron maxrmum,

Dès que la tension au secondalre va

décroître (seconde moitié de I'allernance
positive) comme le condensaleur est charge,
la baisse de lension du secondatre va

entraîner le blocage de la diode D5 et la
mise en conduclion de la diode D6. Cet étal
va êlre consetué jusqu'à ce que la tensaon
secteur soit  à nouveau nul le (f in de la

seconde moitié de I'alternance positive). La

charge qui se lrouvai i  accumulée dans C5
va se répart ir  dans C6 jusqu'à ce qu' i ly ai l

égalité des tensions (translert de la mo;tié

de la charge puisque les condensateurs
sont idenl iques). La diode D6 se bloque
alors.

Lors de I alternance négalave, la masse

se retrouve al ignée sur la tenslon du
secondaire par l'action du pont de djode de
redressement(D4 en part icul ier)- l ln y a pas

d'évolul ion dans le mécanisme.

Lorsde la première moilié de laseconde
alternance positive, le condensateur C5 vâ

se relrouver à nouveau chargé a la tenslon
maximum du secondatre.

Lors de la seconde moitiéde la seconde
allernance positive, le condensateur C5 va

venir apporler un complément de charge a
C6- Au bout de plusieurs alternances, la

charge qui se lrouvera accumulée dans C6

I ] O B B Y I F O N L C  N 3 5  P 3 6

sera egale à cel le que pourra conlenir C5. . .
n'y a plus alors de translerl enlre C5 et C6et
la lension qui est présente aux bornes de

C6 est alors égale à la tension de charge du

condensaleur C5.

Dans ce mécanisme, nous avons
supposé que personne ne venait absorber
une part ie de la chârge de C6- Cetle
hypolhèse est loin d'êlre vérifiée puisque

C6 est sensé jouer le rôle d'alimentation
négative. C5 sert alors à venir combler la
parl ie de la charge quia disparue de C6 par

le disposit i f  à alamenler.

L'alimentation négative élant maantenanl

drsponrble aux bomes de C6. el le esl regulée
par BG3 pourtournir lalension de -5V de la
part ie analogique. Les condensaleurs C26
et C27 sonl les condensâteurs de

découplage sur cette ligne d'alimentation.

Afin de ne pâs perdre la main, le circuit
imprimé est une nouvelle lois du type simple
face. Cene contrainte appliquée à ce lype
de montage, qui ne comporle prattquemenl
que des circLri ts logrques. enkaine d avorr à

utiliserdes slraps pourfaire passer les pistes.

Cela revient à reconslituer arlif iciellemenl
un circuit imprimé double face. Comme ceux_
ci ne soôt pas inclus dans la l iste des
composants, i l  ne laul malgré loul pas les

oùblier. Après un calcul rapide, nous en
avons trouvé 66 sur la carte.

Sorti de ce point qu'il ne faul pas oublier,
i l  n y a pas grand chose à dire. Lâ mise en
place des composants ne devrart pas poser

de problème. Atlention cependantaux ponts

de soudure car la densité des plsles est
malgré lout élevée.

L implantal ion des composanls esl

donnée sur la page suivante. Toujours les
mêmes recommândations sur le sens des
diodes, des condensaleurs chimiques et
des circuits inlégrés. Une erreur est si  vi te

arl ivee!

Le crrcurl  d ete conçu pour Pouvoir
s'insérer dans un coffret de type 220 Pl\.4 de
chez l , /MP (113220). Comme le circurt
occupe toute lasudacedu cottret, lesangles

du circuit  devront être biseautés pour que

celui 'ci  se loge sâns problème. La l ixât ion
dâns ce dernier s'effectuera au moyen de

deux vis donl lune se kouve à colé du

lranslormaleur. Comme c est le composant
le plLrs lourd, cene vis devra èlre bien serrée
pour évi ler tout r isque d'arrâchement.

Le montage des deux radialeurs sur les

régulateurs RG1 et RG2 s elfecluera en

uti l isant de la graisse lhermique afin de
facililer le retroidissemenl (surtout pour le

régulateur 5V qui doit  supporter une chute

de tension beaucoup plus imporlanle).

La sortie des voies linéaires est prévLte
pour s'etlecluer sur un connecteur de iype
HE12 2 x 16conlâcls coudé mâle (1329 ! 1).

l\,4ais devant les spécitilés particulières des
mult iples ut i l isat ions possible, cene solut ion
n'esl peut êlre pas la mieux adaptée (c'est
pour cetle raison que ce connecteur n'esl
pas reportée dâns la l is le des composanls).

Nous pouvons pâr exemple vous
indiquerler I 'ut i l isat ion de connecteurs SUB
D 9 pour pi loter quatre sorl ies Par
connecteur. Bien que la mâsse solt
commune pour toutes ces sorttes, ll esl
malgré toul consei l lé de prévoir un f i l  de
masse indépendant pour chaque voie dans
lecâble de l iaison avec les modules pi lotés
par les voies l inéaires. Cette précauhon
permet d éviter d'avorr un courant de relour

R1à F7 10 kn
R8 à F9 2,2 kO
810 4,7 K'
F 1 1 à R 1 5 2 2 k O

Cl 470uF 25V Bdial
C2 1uF 63V radial
C3 470uF 25V radial
C4 1uF 63V radial
Cs-CO 2OuF 25v tad,ial
C7 27pF céramique
CS 1uF polyester
Cg 100 nF céramique
C10 à C2510nF céramique
C26 à C35 100nF céramiqu€
C35 100pF céramique

01 Ouattz 4MHz

D1 à D6 1N4004

Toutss les résistances sont des couches
carbone 5"/" 1/4W.

550103
550222
5504.72
5s0223

622477
625105
622477
625105
6U227
660270
651 105
660104
660'1 03
660104
6ô0101

Q4M

DN,lo04

R7805
R7a12
R7905

M68705
HC574

HCT573
LSO74
LSOOS

ULNOO3
DAC800

TL08l
MS4051

TLO84

RG1
RG2
RG3

tc't

tcgtc4 74HcT573
lcs 74L574
tc6 74LS0s
tc7 uLN2003
tc8 DAc800
tcg TLO81
tc10rc11 Mos4051
rc12 à tc15 TL084

L1

I

4

'I

3

7805 TO220
7A1210220
7905 TO220

MC68705P3S
74HC574

radiateur ML26

Vis 3r10
écrou diam.3

Transfo 2X l 2V 1 oVA 89421 2

support 8 broches
supporl 14 broches
support 16 broches
support 20 brochôs
support 28 broch€s

161108
1 6 1  1  1 4
1 6 t  1 1 6
161  120
161  128

18/.250

185031
185052

SUB D 25 br. lem. Cl 250165
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lropélevé et de ce fait des risques de pertes
sur des câbles de grandes longueurs. Par
contre, la connexion de masse à l'intérieur
du coffrei pourra elle être taite par un fil
unique deforte section. La liaison des sorties
du circuil vers chaque connecteur pourra
être laite par un simple câble en nappe de
quake conducteurs.

L'arr ivée du secteur s'opère
acluel lement direclement sur le circuit .

Cependant, i leslconsei l lé pour des laci l i tés
d'utilisation d'y adjoindre un inlerrupteur de
marche arrêt ainsi ou'un oorte fusible de
façade (pourdes facilités de maintenance).

Le premier poinl.  et c 'est une notion qul
risque d'être ditficile à admettre par les
programmeurs qur n'onl pas l 'habrlude de
programmer en assembleur, est que la
oremière sortie est notée 0 et non oas 1
comme on pourrail s'y attendre. Ce choix a
été retenu oourdes oroblèmesde laci l i te de
programmalion (surloul cole programme de
simulation d' imoression). Ainsi une cane
qui comgorte hui l  sort ies verra la
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Avanl d'aborder la phase de
programmation, il importe de comprendre
parfaitemenl le principe de décodage
d'adresse de chaque carte.
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numérolation de chacune d'elles évoluer
entre 0 et 7.

De même, dans ls cas ou plusigurs
cades d'interlaces sonl chainées, la première
carte sera numérolé 0. Comme il peut y
avoirdixcarles en tout,la numérotation des
cartes ira de 0 à 9.

Chaque carte d'intefac€ comporte donc
seize voies linéairss oui seront numérotées
de 0 à 15 (dans l'ordre des sorties) et huit
voies toutou.ien qui, elles, sont numérotées
de 16 à 23.

La seconde priss ssi un peu padiculière
puisqu'elle peul étre soil un renvoivers une
nouvelle carle d'interface soil un second
bloc de huit voi€s tout ou rien.

Oans le cas d'un bloc de huit voies tout
ou risn, les sorties sont numérotées de 24
3 1 .

Dans l€ cas d'un report de voig vgrs la
carte suivanls, la numéroiation s'oblient en
prenant le numéro de la voi€ sélectionnée
sur la carte correspondante auquel il sulfit
d'aiouler 24.

D'une manière plusgénérale, 19 numéro
d'une voie sur une cârte x s'obtienl en
prenanl le numéro de la voig sur Ia carle
choisie auquel il laut ajouter X lois 24.

Ainsi le numéro de la demière voie sur
la dixième cade est ég al à:9re4 + 31 = 247 .
Cela correspond bien à la numérolation de
la deux cent quarante huilième voie qui
avait élé annoncée au début d€ cet article.
Peut ètre comm€ncez-vous à percevoir
I'intérêt de commencer à 0 plutôl qu'à |
dans la numérotation des éléments.

L'etto.t surce montage a été porté pour
avoir un langage de programmation le plus
simple possibl€. Ên effet, le montage inilial
des sorties lout ou riên demandait d€ gérer
d€ manière logique chacune des voies.
Malheureusem€nt, des incompatibil i tés
logicielles av€c les systèmes d'exploitations
de certains ordinateurs rendaient I'utilisation
d€ certaines voies quasimgnt impossible
sans avoir recours àune programmationde
type assembleur.

Avec ce nouvgau montage, tous ces
déboires appadiennent maintenant au passé
car c'est cene nouvelle carte qui va se
charger de faire la conversion des
command€s gour obtenir le résultat désiré.

Comme nous l 'avons déjà dit, les
commandes qui sont passées vers la carte
d'interface s'opè.ent totalement€n ASC|l, si
bien aue cette carte s6ra totalement
assimilée comme une imprimante texte par
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l'ordinatour. Conclusion, si votre ordinateur
arrive à piloter une imprimante, il sera
capable de piloter cs montrage.

Les commandes actuellem€nt
implémentées sont au nombre d€ quatre.
Mais rien n'empêche aux spécialistes de la
programmation du 68705 d'en créer d€s
nouve[es.

ll y a deux types d€ commandes qua
s'appliquent aux voies tout ou rien et deux
commandes qui s'appliquenl aux voies
linéaires.

Commençons par les voies tout ou rien.
C€s commandes sont. comm€ on ogut s'en
dout€r, la commande d'allumags et la
commande d'extinction. Comme il laut oue
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la partie programmation sur l'ordinateur soit
la plus simple possible, la commande
d'allumage se passera en imprimant la |enre
'A' (comme Allumage) et la commande
d'extinction en imp.imant la lsttae'E' (comme
Eninction). Naturellement, l'impression oe
la lettre de commande ne suffit pas pour
définir l'instnrction. ll faut lui Dasser le numéro
de la voie pour laquelle s'applique cette
commande. Ainsi l'imorgssion de A17
provoquera l'allumage de la voie 17 et
I'impression de E21 provoquerir l'extinction
de la voie 21.

ll est cependant important de Souligner
quelques pdnts particùliers sùr les stnrctures
de ces commandes.

Tout d'abord, la letlre qui délinit
l'instruction doit êlre en maiuscule. Si ells
est passée en minuscule. l'instruction ne
seÉ pas re@nnue et de c€ fait Das exéq'ltég.

Ensuile le premier chitfre du numéro de
voie doil être accolé à la l€ttre d'instruction.
La p,ésence d'un espace rend nul l'analyse
de la @mmande.

l-a fin de la commande sst re@nnue par
la réception du caractère retou. chariot (CR
en ASCll, oDH en hexadécimal ou 13 en
décimal). Sur bon nombre de langages de
programmation, cs caraclère esl généré
automatiquement lors d'une instruction
d'imoression.

Enfin, la reconnaissance du numéro de
voie ignore tolalement les 0quipeuvenl ètrg
placés audébutdu numéro. Ainsi l'inslruclion
E21 donnera €xactement le mème résultat
que E0021. Cepgndant, pourque l'inslruclion
puisse s'exécuter, il imf,one que le numéro
de voie existe physiquement et qu'ensuile,
la voie conespondante soit compatible avec
l'instruction. Ainsi la commande A3Og ou la
commande 410 seronl ignorées par le
montage.

La structure d€s commandes qui sont
passées pour les voies linéaires sont
identiques à la dilférence près qu'elles
comportent des paramètres supplémen-
tair€s.

La première command€ qui s'applique
à ces voies est la commanda de réglage
(R). Cettecommande permel de f,ositionner
la lension de sonie à une valeur donnée. La
valeur d'un Dalier est de 41mV en sonie.
Comme il y a 256 paliers, la sélection d'un
palier particulier s'eff ectuera en passant une
valeur comprise enlre 0 et 255 (toujours la
même règle de numérotation). Ainsi le
passage de lavaleur0 produira unetension
de sortie de 0V et la valeur 255 produira la
tension de sortie maximum.

L'inslruction R8 64 Dlacera la tension de
soni€ sur la voie 8 à 2,62V (64 x 41mv).

La séoaration entre le numéro de voie
et la valeur de palier à appliquer s'etfectue
par la présence d'un carac{èr€ d'gspace.
Attenlion. ce caractère d'ssoace doil être
unique pour que l'instruction soit reçlnnue
comme valide.

La demière instruction actuellemenl en
servi@ sur ca montage tait inleruenir uns
notion d€ ramp€ donc une notion de temps.

C€tte instruction d€ vadation (V)
comporte en plus une valeur de tsmps pour
atteindre l€ Dalier désiré. Cetle valeur de
durée s€ passe 9n dixiôm€s de seconde et
peut vader €ntre 0 et 255. Ce type
d'instruclion p€rmet par exemple de passgr
d'un nivgau de 0V à un niveau de |0,5V en
25,5 secondes. Lâ valeu. de palier qui est
donné conespond au palier à atteindrô à la
lin de la temDorisation.

La séqusnce R8 64 suivie de Vg t 28 32
le|.a passer la sortie d'une tension de 2.62V
(ô4 x 41mV) à 5,25V (128 x41mV) en 3,2S.

Pour d€s raisons de Dlac€ mémoirÊ dans
le 68705, la rampe de variation doit étre d'au
moins un paligr lous les dixièmes de
secondes. Si la commande passé€ lait appel
à une rampe plus faible, cellg-ci sera
converlie en une ramoe de varialion
minimum (un palier par dixième) et sora ds
ce lait plus rapido que calle demandée.

La réception d'une instruc{ion de réglage
alors Ou'une instruction de variation esl en
cour €t n'esl pas terminée provoque l'anÔt
de c€tte phass ds variation el aciive en
sortie la t€nsion demandée.

Le pelit exemple de programme (s'il
pêut porter ce nom) illustr€ par quelques
instructions basic l'emploi de ce montage.

LPRINT'421'
LPRINT'E19'
LPRINT 'R8 O'
LPRTNT'V8 255 255'

Comme vous pouvsz ls constater, il ny
a .ien de sorcier dans la conc€ption d'un
programme de commande.

Fidèlesànos habitud€s,comme ils'agil
d'un programme pour un 68705, vous
lrouverez le dump qui doit être plaé dans
I'EPROM sur la page suivants. Att€ntion de
ne pas oublier les oct€ts utilisés pour les
vecteurs d'inter.uptions et pour le rggistre
MOR ouise trouvenl vers lafin de I'EPROM.

Pour les autres élémsnts, c'esl la
méthode traditionnellg de la demande sur
papierlibre accampagnée deson règlement
à l'adresse indiquée à la fin de la revue
(page d'abonnemenl).

Vous Dourrez ainsi vous orocurer le
listing sur papigr æur la somme de 15F, le
source et lefichier EPROM surdisqueneau
format PC pour 25F si c'est vous qui
foumissez la disquette, pour 35F si c'est
nous qui toumissons la disquette (3'1/2
1,44M uniquement dans le second cas),
I'EPROM programmée pour 85F €t le 68705
Programmé pour 185F. Tous ces prix
incorporent lss frais d'erpédition et la
foumitur€ des oroduits.

Nous voici rgndus au terme de l'étude
de cettô réalisation.

Les utilisations de c€lle-ci sont trop
nombreus€s pourpouvoirètre décrites en si
peu de placa mais elle découlontloules des
applications d'intertac€s d'entrées sodies
sur ordinaleur.

Ce montage ôst plus particulièrement
orienté vels lês applications de puissances
qui mettent en oeuwe des éléments roliés
au socteur en particulierdes lampes. Cette
padicularité d'utilisation conduil à admeitre
une cerlaine tolérancg d'grreur Dour les
tensionsde sorties linéair€s (Das de tensions
de référsncos précises pour le OAC,
résistance d9 clnversion clu@nt - tension
en soniedu DAC à 5%, etc...), les écans qui
en découle n'étanl perceplibles à l'oeil.

Rien n'int€rdit c€p€ndanl de récupérer
les niveaux basss tension pou.commander
d'autres élémgnts. Lal€nsion de so.lie p6ut
être rendu€ plus pécisg (ou lransposée
dans une gamme de tension plus laiblê) en
ajustanl la valeurde R10 pour l'application
désirée.

Pour l'utilisalion du varial€ur clmmandé
en lension, il taut se souvenir qu€ l'étage
d'entrée de ce modulo sst constitué par un
optocoupl6ur èl par conséquent commândé
en@urant. D0 par c€tt€ structu r9, ilpossède
donc une seuil minimum de mise en
conduction. Des mgsures sur co montage
monùê que ca seuil se situe aux alentours
de 2V. Pour powoir 19 commandôr. il faut
donc lui âppliquer une tension qui sera
compriss gntre 2 9t 10V. Ces d€ux val€urs
correspondenl à l'extinclion (2V) €t
l'allumage iotal (10V) de la lamp€ qui est
connectée d€ssus.

C'est sur caitg rcmaroue eu€ nous
lerminerons l'analyse dg ce montage.
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Dump du programme de I'interface analogique et digitale

OOOO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OOIO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OO2OI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OO3O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OO4OI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OO5O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OO6OI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OOTO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0080: 06 05 03 04 07 00 02 01 00 01 00 02 00 04 00 08
0090: 00 l0 00 20 00 40 00 80 0l 00 02 00 04 00 08 00
00A0: 10 00 20 00 40 00 80 00 98 3F 00 AO 00 87 04 A6
0080: E0 87 01 A6 FF 87 05 A6 00 87 02 A6 FC 87 06 AE
00C0: 10 4F F7 5C A3 53 26 FA AO 04 87 51 A6 C3 97 08
00D0: 1F 09 lD 09 9A 1D 01 18 01 1A 01 lC 0l 99 A6 FF
00E0: 87 04 86 40 AB 10 97 F6 87 00 86 40 A4 07 AB 80
00F0: 97 86 01 A4 FB FA 87 01 06 40 08 18 01 9D 19 01

0100: CC01 08 16 01 9D 17 01 A6 00 87 04 9A 3C40 86
0110:  40  A1 10  26  C8 3F 40  BCDDoF 43 lC  1F 01  16  02
o12o. 17 02 02 02 FD 86 00 A1 0D 26 02 3F 43 1E01 1D
0130i 01 18 01 1A 01 lC 01 80 0C 43 03 CC01 F5 04 43
0140: 1D 1F 01 BO 00 A1 2C 27 07 A1 20 27 03 CC02 6D
0150: 86 44 A1 1a 25 03 CC02 CD 14 43 CC01 2D02 43
0160: 14 lF 01 86 00 A1 2C 27 07 A1 20 27 03 CCo2 10
o17ot 12 43 CC01 2D 1F 01 86 00 A1 0D 27 25 8646 48
0180: 25 18 48 25 18 BB 46 25 14 48 25 11 87 46 86 00
0190: A0 30 A1 0A 24 07 BB 46 87 46 CCol 2D 3F 43 CC
01A0: 01 2D BO 44 A1 10 24 F5 96 44 AB 10 97 86 45 F0
0180: 24 18 40 87 45 86 i l4 BB44 AB 88 97 F6 BA4F 87
01C0: 4F 5C F6 BA 50 87 50 CC 01 E0 97 45 86 il4 BB 44
0tD0: AB 88 97 F6 43 84 4F 87 4F 5C F6 43 84 50 87 50
01E0: 96 44 AA 20 97 86 46 F7 86 44 AB30 97 8645 F7
01F0: 3F 43 CC01 20 0B 43 64 04 43 1A lF 01 8600 A1

0200: 2C 27 04 A1 20 26 66 86 44 A1 18 25 03 CC02 CD
0210: 14 43 CCo'l 2D lF 01 86 00 A1 0D 27 25 8645 48
o22ot 25 18 4tl 25 18 BB 45 25 14 4a 25 11 87 45 86 00
0230: A0 30 Al 0A 24 07 gg 45 87 45 CC 01 2D 3F 43 CC
O24O: 01 2D 96 ,14 A1 10 24 F5 86 44 AB 10 97 96 45 F/
0250: 86 44 AB 20 97 4F F7 3F 43 CC 01 2D 08 43 06 06
0260: 43 03 CC03 3F 1F 01 96 00 A1 OO 27 25 86 44 4a
O27O: 25 18 48 25 18 BB 44 25 14 4a 25 11 87 il4 86 00
0280: A0 30 A1 0A 24 07 BB 44 g7 44 CC 01 2D 3F 43 CC
0290: 01 2D 86 44 At 10 25 F5 A1 20 24 31 1E 01 A6 FF
02A0: 87 04 86 44 A4 07 98 46 46 46 46 AA 08 08 43 02
0 2 8 0 :  A A 1 0 8 7 0 0 0 6 4 4 o a f t 0 2  9 D  1 5  0 2  C C 0 2  C 4  1 6
02C0: 02 9D 17 02 A6 00 87 04 3F 43 CC0'1 2D 1E01 A6
02D0: FF 87 04 86 47 87 00 16 02 17 02 02 02 FOg6 44
02E0: A0 tg 87 48 3F 49 3F 4A 3C 49 86 4ti A0 64 25 05
O2FO| 87 48 CC 02 Eg 3A 49 3C 4A 86 48 A0 0A 25 05 87

O3OO: 48 CCO2 F7 3A 4A 86 49 27 OE AB3O 87 OO 16 02
0310: 17 02 02 02 FO CC 03 lC g6 4A 27 OA 86 4A AB 30
0320: 87 00 16 02 17 02 02 02 FD 96 4t| AB 30 87 00 16
0330: 02 17 02 02 02 FD A6 00 87 04 lE 43 CC01 1C 1F
0340: 01 86 OO g7 47 A1 41 26 07 16 43 3F,14 CC01 2D
0350: Al 45 26 07 18 4{} 3F,14 CC01 2D A1 52 26 09 1A
0360: 43 3F ,14 3F 45 CC 01 2D A1 56 26 0B 1C 43 3F 44
0370: 3F 45 3F 46 CC 01 2D CC 0t 2D A6 C3 87 08 3A 51
0380: 27 03 1F 09 80 A6 04 87 51 3F 41 86 4'! AB20 97
0390: F6 27 7C a7 48 7A 86 41 BB 41 AB 88 97 F6 84 4F
03A0: 87 4E 5C F6 Bl 50 BA 4E 87 4E 86 41 AB 30 97 F6
0380: 97 4C 3F 4D A6 08 87 52 3a 4C 39 40 96 4D B0 48

03D0: 27 0F A6 01 87 4D 86 40 27 07 F6 B0 4D F7 CC 03
03E0: E5 F6 B0 4C F7 86 41 AB 10 97 86 4E 27 12 86 4D
O3FO. 27 07 F6 B0 40 F7 CC04 0F F6 B0 4C F7 CCO4 OF

0400: 86 4D 27 07 F6 BB 4D F7 CC 04 0F F6 BB 4C F7 3C
0410: 41 86 41 A1 10 27 03 CC03 88 lF 09 80 FF FF FF
O42O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O43O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O,I4O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O45O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0460I FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O47OI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O48O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O49O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O4AO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O4BO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O4COI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O4DOI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O4EO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O4FO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O5OO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O51O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O52O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O53O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O54O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O55O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0560: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O57O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O58OI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O59O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O5AO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O5BO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

OsCO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OsDOI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O5EO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OsFO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

0600: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

0610: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0620: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

0630: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0640: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0650: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0660: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0670I FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0680: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

0690: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

06A0: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0680: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O6COI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O6DO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O6EO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

O6FO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

OTOO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O71Oi FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O72O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O73O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O74O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O75O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0760I FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OT7O.. FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O78O: FF FF FF FF 07 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O79OI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OTAO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OTBOI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OTCOI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OTDO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
OTEOI FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
07F0: FF FF FF FF FF FF FF FF 03 7A 01 19 FF FF 00 A8
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Un calibreur d'oscilloscope
Le but de ce montage est d'oftrir un petit générateur
simple qui permette de contrôler rapidement qu'un
oscilloscope ne présente pas d'anomalles grossières de
calibrage.

De plus, et ce n'est pas un luxe, ll permet de pouvoir
effectuertÈs simplement les réglages de compensation
attenant à toutes les sondes qui peuvent êtrc amenées
en entrée de cet appareil de mesure.

Les grandes lignes étant tracês, attaquons maintenant
l'étude de cette Éalisation où, vous pourrciz le constater,
quelques astuces slmples ont été mises en oeuvre pour
obtenir un fonctionnement tlable et suffisamment précas
pour que ce calibreur pulsse porter le nom d'apparcil de
laboratoire,

est lié à I'impédance d'6ntré€ dê l'8ppar€il
d€ mesu.e lacê à l'impédanc€ de sodie du
pdnl m€suré du rnontags. C'est pou. cattg
raison qu€ tous les gÉnérateuF possèdênt
unê imDédance dB sortie l.ès taiHê (50
ohms dans le cas des apparsils dê
laboratoirss) êt le€ appareils de m€suro ung
imp&anca d'onlrés tiès élêvés ($périeure
au mégohm pour les appar€ils de
laboratoi.6). Le tait quê cêttê impédance
d'ent.ée ne soit pas idéab p€ut conduire à
des err6urs de me€ure et c'es1à I'utilisalgur
de savdr l'oxtrair€ du ré€ultat alficùé quard
calui.ci dgvienl incohérênt. Par exsmDle:
mssure d'une tsnsioo calc'ulée dê I V sur un
moîtags dont l'impédanca de sonie au pdnt
.f|€suaé est de 1 oMo av€c un voltmèt ê dont
l'imDédanc€ d'entrée esi de lMo. Le fait
ous la valeur atfichée soit dê 91 mV nê doit
ni vous tai.e arractFr l€s chev€ux pour
rschsrcfier une panno qui n'existe paa, ni
vous fair€ ieter rrotrs volÛIÈtrs à la poubelle.
Côttê earsur €st nomale et lÈs dasshu€
sur los m€surêa dans les étagss à haule
impédarrce. ll y a aussi le phénomèn€ d€s
capacités para,site€ qui viênnsnt décalor les
étagês o€cillat€urs. Tous ces cas d'e.reurs
d6 mêsure doivent être int€rprétés par
I'utilisatêur €i conigÉs 'mentalemenf en
coriséqugnc€ pou. r6trouver la vabur exacie.

Les têtes en I'air

- Enfin pour finir, il doit être co.npatiblo
avec la grandeur mgsuré9. Par exemplê
mgsur€ de la tension altomaliw du sscl€ur

arrgc un \.olùnàtr€ cq inu, si lg vdûnàtre
vous atficùo 0V, ce n'€sl pas la pêinê de
vous prÉipiler sur les lusibl€s caa caur-ci
sont boos malgré lê .ésuhai afficùé. Pat
conùo, porri la rnéme opératbn arrgc un
ampèrerÈlre conùnu, non sôti€mgt r,ous
âies bon, dans cg cas, pour changer
offeciivomfft l€s tusibbs mab aussi poul
changgr dê contrôlgur. C€ne t'( isième
catégorio deneur €st entièI3rnent i.nÊrtaHe
à l'ulilisataur qui ddt savdr cê qu'il peul
m€surer avec I'appareil qu'il ulilisô.

Dans ce chapilre, nous nous
corûentgrcns dâboder les d€ux p|€.nltr9s
calégori€s d'enêurs, un él€ctroniien dilno
de ca.bm ne doitiatmbss ùout 9tcq|ffi
à h trdsiatne.

Un oscilloscope esl un appar€il de
mêsurÊ qui pernet de visualisor sur un tuba
cathodiqus I'allure du signal m€sué. C€rtt€
allure ped èl Ê faite en cornparâison avec ls
temps (maixité des utilisatixrs) où aE un
auùs !$nal (pd.ripe&s m€slr€s(b Èras€s
par la méthode d6 UssaFus).

Porrr ré€urEr son rôle, disons qu'un
occilloecope est un appareil qui pôfm€t ê
viaualissr l'amolitudg d'unê tension en
foîclion du temps. Pour qu'il puisse êù€
qualifié d'apparêil de m€€|lre, il |arn $re
l'amplitudê puisse èùs m€sllrée (coodilbn

Le but d'un apparêil de mesure est de
rslranscrirê un résulùal qui soit I'image de la
grandeur m€surée. Mais pour que ceno
valeur soit représentativo il tad que I'appareil
de mesure soit idéal.

Commg en électroniquo un montage
idéal n'existe pas, il taut admêtlre dea écart6
de compod6ment. Pour un appareil de
mesure, cos tolérancea doivent êtr€ les plus
taibles possiblos. Mais de plus il doit
répondre à d'autros critùês qui p€mettont
dê rendre la mesure fiablo. C6p6ndant les
sourc€s d'oneurs sont nombreuses et nous
allons essayer dÊ lss classifigr.

Ouand I'appareil de mesure n'est
pas dans son assiette

Tout d'aboÉ, il doit être iuste; rè916 n" 1 .
C'est toujou.s l€ caa lorsqu'il sod d'usin6.
Mais avec lo l6mps et le vi€illiss€ment des
composants, c€ttê notion d€ précision
disparaît. ll faut alors l€ recalibrer pour qu'il
puisso relrouve, aon lonctionnemenl
d'aulr6fois. Cela suppos€ dhvoir sous la
main dês appareils étalons. LE calibreur
proposé dans col articl€ peut aana aucung
honie répondrs à cotto appollation.

L'intluence des imperfections

- Ensuits il ne doit oa6 inffuoa sur ls
comporiement du montagê. Ce problème
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numéro 1) ainsi que la durée de la période
visualisée (condition numéro2). Si cesdeux
condilions ne sonl pas vérifiées, il s'agit
uniquement d'un appareil de visualisation.

Pour Douvoir calibrer correctement un
oscilloscoæ, il taut donc disposer d'une
source de signal dont l 'amplitude esl
parfaiigment connue et dont la lréquence
est, elle aussi, @nnue. Dans le cas de ce
montage la tension esl tixée à 5V pil€ ce qui
doitdonner une déviation de 5 carreaux sur
le calibre lV. Pour la base de temos. c'est
un quarE de 3,2768 MHz qui s€rt d'horloge
de référenc€. Ce signal osl disponible en
sortie mais il ne présente pas lgs mêmes
caractéristhues d€ lo.me que les dix signaux
d'horloge suivants qui peuvenl, eux, s€rvir
pour la calibration d'amplitude.

Les basos de temps sont donc 4.88uS
(204,8 kHz) - 9,76uS (102,4 kHz) - 19,53uS
(51,2 kHz) - 39,06us (25,6 kHz) - 78,12uS
(12,8 kHz)- 156,25 uS (6,4 kHz) - 312,50 uS
(3,2 kHz) - 1,25ms (8O0 Hz) - 2,5mS (40O
Hz) et 5 mS (2OO Hz).

Nalurellement cet article gassera sous
silence la méthode de réglage de
l'oscilloscope. Non pas que nous ne sommes
pas capables d'ettecluer c6s réglages mais
chaque oscilloscope possède son (ou ses)
propre éiage d'entrée ainsi que sa propre
base de temDs. Or. en tonction des
caracléristiques de bande passante les
structures changeni et les poinb de réglages
ne se retrouvent pas à la même place. ll
n'exisie donc pas de méthode universelle
qui puisse être expliqué€ dans cene revue.
C'est la possession du schéma de
l'oscilloscope qui doit alors guider les
différentôs éùao€s.

Maintenant que nous avons entre les
mains un oscilloscope parfaitement
étalonné, analysons la seconde source
d'erreur qui peut intervenir dans la mesure.

Comme pour tous les apparells de
mesure, I'impédance d'enlrée n'est pas
infinie d'oir une absorption ds courant gul
vient lausser la mesure au travers de
l'impédance de sortie du point mesuré. De
plus, cette enlrée comporte une capacité
parasite qui n'est pas sans nuire sur la
qualité des transitions qui existent au point
oe mesure.

Petite remarque au passage. Si un jour
vous vous trouvez confronté à un moniage
qui refuse obstinémenl de fonctionner mais
qui retrouve un comportement normal dès
que vous appliquez la pointe de la sonde,
rcpércz bien l'endroit car c'est 99 fois sur

100 la capacité parasite de l'entrée d€
l'oscilloscopg qui vient absorber des sur-
oscillations parasites sur la pisle où vous
elfectuez la mesure. L'ajout d'un petil
condsnsateur par rapport à la masse à cel
gndroil (ou mieux. d'uns résistance de faible
valeur en série sur la piste) résout bien
souvent la causo de la Oanne. C'esl une
méthode commg une aulrg gour meltre au
point un montag€. El n'allez pas croire qu'il
s'agisse de 'bidouillage'. Ce phénomène se
produil fréquemment avec d€s signaux
rapides qui attiaquent un€ piste très longue
(cas ds signaux d'horlog€s qui doivent
attaque. plusieurs circuiis).

Mais revsnons à nolre oscilloscooe. Son
schéma équivalenl .éel de l'entrée de
mesure esl 19 suivant:

Cette imoédance d'enùée est de 1 MO
en parallèle sur une capacité de 25 à 30pF
(la plage réelle de cette capacité parasite
varie entre 20et60 pFen lonction la qualité
de l'appar€il et du soin apporlé à la
conception de l'étage d'entrée).

Si cette capacité peut quelques lois
présenterdesavantagss, elle n'en demeure
pas moins un inconvéni€nt maieur sur des
montages oscillateurs dont elle vient modifisr
la lréqu€nce centrale. Oe plus la valeur de
1MO en impédance d'entrée n'est pas
spécialement extraordinaire el peut souvent
être cause d'erreur d'interprétation de
mesure. C'est pour cette raison que l'on
renconlre kéqu€mment des sondes qui
permettent d'augmenter pardix I'impédance
d'entrée.

Augmenta t ion  de  l ' impédance
d'entrée

Comme vous savez bien calculer. gour
obtenir une impédance d'entrée de dix
mégohms quand on en dispose déjà de un,
vous savez qu'il taut aiouler en série une
résistance de neul mégohms.

Nous avons maintenant une sonde qui
augmenle par dix l'impédanco d'entrée de
I'oscilloscope maisqui. dans le mêmetemps,
divise par dix le signal qui esl appliqué sur

l'entrée réelle de l'oscilloscope (principe du
diviseur potentiomètrique). L'ulilisation de
ce type de sonde impose donc de passer
sur des calibres plus sensibles. Ce type de
sonde esl couramment appelé sonde par
dix. A noter qu'il gxiste des sondes dites
combinées qui possèdent les deux modes
delonctionnements par 1 et par 10 et dont la
sélection se lail par un inverseur inlégré
dans la sonde.

Le même raisonnemenl peut être tenu
pour une sonde par 100 (résistance série de
99 MO). Là, le signal réellement appliqué
sur I'entrée est, lui, divisé par cent.

Ca cloche quelque part!

Cette conceDtion aussi simgliste d'une
sonde qui augmente ainsi l ' impédance
d'ent.ée de l'oscilloscope doit ce.tainement
cacherquelques surprises. Cette conclusion
esl d'autant plus sûre que pour en avoir vu,
ilest indéniable qu'ily a un boulon de réglage
qui sen à ajuster quelque chose dessus.

Si vous n'envisagez d'uti l iser votre
oscilloscope que pour faire la mesure de
tensions continues, vous pouvez tout de
suite sauter à la padie analyse du schéma
car tout ce qui va ètre expliqué maintenant
ne vous concerne oas. Mais toutàfait€ntre
nous, pour ce genre d'utilisation, un vollmètre
esl tout aussi eflicace el beaucoup moins
cher à l'achat.

Revenons à notre sonde oar 10. Le
nouveau schéma équivalenl de
l'oscilloscope est celui qui se trouve ci-
dessous.

Nous lrouvons biel-la résistance oe
gMOquisetrouve en série avec la résistance
de 1MO ce qui nous amène bien à disposer
d'un diviseur par dix. Maisvoilà, nous avons
oublié cene capacilé parasite de 25pF qui
maantenant va nous poser de sérieux
problèmes.

Celle-ci va maintenant constituer, avec
la résistance série de gMO et la résistance
parallèle de 1l\io, un excellent tiltre passe
bas dont la conslante de lemps est de 22,5
uS ce qui nous donne une lréauence de
coupure à 7073 Hz (à noter au passage que
la sond€ par 1 conslitue elle aussi un filtre

9MO
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passe bas avec l'impédanc€ de sortie du
ooinl mesuré).

Commenl suoorime. ce défaut
magistral? Ceux qui ont l 'habitude de
manipuler lesfiltres doiventdéià avoirkouvé
la solution. Cette capacité constitue, elle
aussi, une impédance pour les signaux
dynamiques. Comme l'impédance de la
sonde doit ètre 9 tois plus élevée que
I'impédance d'entrée de l'oscilloscope, il laut
donc y ajouter une impédance qui soit elle
aussineuffois plus élevée pour les signaux
dynamiques. Cette nouvelle impédance sera
naturellement un condensateur dont lavaleur
sera lrès exaclement neuf fois plus faible
que celle de la capacité parasile. Cela nous
conduit donc à obtenir une sonde dont le
schéma est le suivant:

9MO

Cette nouvelle sonde augmente donc
I'impédance d'entrée de l'oscilloscope par
dix pour toutes les fréquences.
L'inconvénient maieur de cette sonde est de
diviser pardix I'amplitude du signald'entrée
réel mais les avanlages en contre partie
sont nombreux. Le fait que l'impédance soit
dix tois plus élevée divise pardix I'erreur de
mesure due à celle-ci. Mais su.tout elle
améliore oar dix la oualité de la bande
passante au point mesuré (puisqu'elle divise
par dix la capacité parasite el que
llmpédance de sortie du point mesuré ne
cnange pas).

Les esprits observaleurs auront
remarqué que le condensateurqui est ajouté
dans cette sonde est ajustable. Cela n'est
pas un hasard. Tout d'abord la capacité
d'entrée n'est Das constante d'un
oscilloscope à un aulre (puisqu'elle peut
varier entre 20 et 60 oF en fonction des
modèles et des construcleurs). Ensuite, il
ne faut oas oublier oue le câble de la sonde
par lequel transite le signal est lui même
blindé. Ce blindage constitue à son tour une
capacité supplémentaire qui vient s'ajouter
à celle d'entrée (une dizaine de picofarad
est classique) et elle est fonction de sa
longueur. Autant faire d'une pierre deux
coups et le réglage du condensateur
ajustable aura pour rôle de supprimer tout
ces effets indésirables.

Ce réglage s'appelle réglage de
comoensation et a donc Dour rôle de rendre
la sonde la plus parfaite possible.
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Le princip€de réglage est e)drêmement
simple. ll faut que Ia sonde soit capable de
transm€ttre tous les signaux mesurés et
cela quelque soit la fréquence.

Une solution consisle à envoyer un
signal srnusoidal et de lui faire varier sa
lréouence. L€ but est de véril ier oue
l'amplitude r€sle conslanle pour loutes les
lréquences. Comme vous pouvez vous en
doutercette méthode est longue, tastidieuse
et sujette à des risques d'erreur. N'y aurait-
il pas plus simple?

ll faut pouvoir inlecter le plus grand
nombre de lréquences possibles. Une idée
qui vient à l'esprit est d'envoy€r un bruit
blanc mais il n'est pas facile de laire la
séparation à l'écran. Cette soluiion est
quasiment inexploitable.

Une autre méthode est d'envoyer un
signal carré. Un signal carré est un signal
dont la particularité est d'intégrer toutes les
lréquences qui sont les harmoniques
impaires de la lréquence londamentale du
signal. Comme l'entréede I'oscilloscope est
un filtre passe bas,les harrnoniquesde rang
élevé disparaîlront si elles ne sont pas
suttisammgnt compensées. Dans le mème
lemps, la sonde avec son condensateur
variable conslitue une sorte de filtre passe
haut dont la fréquence de coupure esl
identioue à celle du fillre de l'oscilloscooe
(quand la sonde esl parfaitement
compensée). Sur ce second type de tiltre
les harmoniques de rang élevé deviendront
prédominantes si elles sonl sur-
compensées. Le signalcarré est donc l'idéal
pour pouvoir faire le réglage de
compensation. L'ensernble de la plage de
lréquence est analysé en une seule
opération. C€la nous conduit donc à obtenir
les oscilloorammes suavants:

Ca=C/9 Ca>Cig

Le premier correspond au signal
d'€ntrée. Sila sonde est parfaitement réglée,
c'est égalemenl le signal qui est retranscrit
sur l'écran au rapport de division près (Ca =
c/s).

Le second correspond à une sonde qui
est sur-compensée. Les harmoniques de
rang élevé deviennenl prédominantes ce
qui apporte ce type de déformation
(Ca > C/9).

Par déduction, la troisième correspond
à une sonde qui €st sous-compensée. Les

tî'L

harmoniques de rang élevé ontdisparu d'oùl
cel aut.e type de délormation (Ca < C/9).

Cela c'esl la lhéorie. Mais illaut revenir
dans les cas concrels et ne pas tomber
dans les pièges que n€ manquenl pas de
cacher cette méthode.

Nous avons deux l i l tres qui sont
disposés en série dont leur fréquence de
coupure se situe au même point et dont la
valeur esl aux environs de 8 kHZ (t = l25uS).
Cette valeur esl donnée gour simDlilier les
explications qui vont suivre. Pour que cette
méthode de réglage soit efiicace, il impone
que la fréquence de la fondamentale soit la
plus éloignée possible de cette fréquence
de coupure (atin de pouvoir disposer d'un
maximum d'harmoniques). Si cette condition
n'est pas vérifiée, le réglage se traduira
simplement par une varialion d'amplitude
du signal visualisé el non pas par une
délormation de la couôe. Pour èlre ellicace,
lafréauence de la fondamentale doitêtre au
moins dix fois inférieure à la fréquence du
filtre non comoensé ce qui dans notre cas
nous donne une période de 1,25 mS
(conservation de quatre harmoniques).

ru'Lr
L'exemDle cÈdessus i l luslre ce

phénomène. En trait lin, a été représentée
la trace de la couôe précédente. Dans le
premiercas nousvoyons que l'amplitude du
signal carré a augmenté. La fréquence du
signal de compensation est trop élevée. Le
réglage risque d'être imparlait. La plage oil
les oaliers à l'écran semblent horizontaux
esl trop imponanb.

Dans Ie second cas, nous pouvons
vérifier que l'amplitude reste constante (la
fin des paliers ho.izontaux reste confondue).
La compensalion peut donc êtr€ etfectuée
pour pouvoir retrouver le signal carré
d'origine. Ce réglagesera d'autantplusfacale
que lafréquence du signalcané sera encore
olus faible.

Comme vous pouvez le constaler,
seules les pogtions 1,25ms - 2,5 mS et 5
mS du calibreur peuvent être utilisées pour
€tfectuer ce réglage de compensation.

L'avantage du calibreur de
compensation qui est proposé dans cet
article est de délivrer un signal de 5V
d'amplitude sur une prise BNC ce quiestde
loin plus pratique que les 0,2V sur un oeillet
comme ceux qui sont intégrés sur certains
oscil loscopes. La prise du signal de
comoensalion sur cet oeil let empêche
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quasiment de pouvoir connecter la masse
de la sonde (cell€-ci est sensée êtrs fait€
par la prise BNC de l'oscilloscope). Lo
réglage de compensation oblige d'avoir à
l€nir à la main la sonde pour loumer la vis
d'ajustement. Or l'impédanc€ d'entré€ élevée
de la sonde et l'imoédance de sortie non
négligeable du calibreur intégré font que la
sonde devienl sensible au 50 Hz (du fait
ou'elle esl lenue manuellement et ou'on ns
touche pas lorcémenl la massô dg
l'oscil loscope). La compensation d'un€
sonde par '10 (el €ncor€ plus avgc une
sonde par 100) avec un signal de 0,2V
impose pratiquement de se mettre sur le
calib.e 5 mV (quand celui-ci exisle) pour
avoir qualre carreaux de déviation sur
l'écran. L'utilisation d'un sifaible calibre fait
que la résiduellsde 50 Hz qui est captée par
la sonde vient noyor les paliers horizontiaux
dans une "sorte de bruit" quirend le réglage
plus délicat. Avec un niveau d'entrée 25fois
plus élevé, l'influence du 50 Hz devient
tranch€ment négligeable.

Les sondes nec plus ultra

Lasonde par'10 quivient d'être analysée
correspond au type de sonde le plus
couramment uti l isé (car très pratique,
d'usage général et d'un prix de revienl
rslativemont taible). Cep€ndant, il ne faut
oas laisser sous silence l'existence de
sondes quisont ulilisées plus spécialement
pour l 'analyse de signaux HF et qui
comportent des blocs de compensation
supplémentaires. Ces sondes sont conçugs
pour avoir une bande passant€ quidépasse
les 250 MHz.

Ces blocs de compensations HF sont
généralemeni enfermés dans un boîtier
mélallique et inaccessibles ouand les sondes
ne sont pas modulaires. Le rôle de c€s blocs
est de corriger lgs comportements HF
inhérents au câble de la sonde dont la
longueur influe lortement sur le
comporlement (compoatement selfique qui
a été négligé jusqu'à maintenan0.

Un exemple de structure de ceux-ciest
donné ci -dessus. Chacun des ajustables
joue sur une gamme de fréquence bien
particulière. Le pot€ntiomètre d'entréê joue
sur les fréquencas 'inlérieures' ( plage d€
80 nS après le front de montée), celui du
milieu sur le fronl d'atiaque (5 nS après lg
front) et celui de droile sur les lréquences

centrales (20 nS après le front). Les églages
s'gffgctuent avec un générateur carré dont
les lemps de montées sont les plus rapides
possibles (1 nSconseillée). La sonde devient
parfaile quand le front est le plus raide
possibl€ (1,4nStypique) et les sommets lss
plus plats possibles. Pour pouvoir etfectuer
ces réglages, il importe que l'oscilloscope
par lui mème soit capable, sur l'sns€mbls
de ses étages d'entrée, ds passer ces
signaux et que sa base de lemps pôrmgtte
de visualisgr les 10OnS qui suiv€nt l€ front
de monlée pour efiectu€r lgs réglages. Le
calibreur qui est décrit dans les lignes qui
suivent Drésente un temps de montée de 5
nS sur les dix calibres de base de temps
(celui intégré à l'oscillosôop€ présente un
temos de montée d€ l'ordre de 20 nS et 6st
de ce lait quasi inutilisable, sans parler du
laii que sa fréquence est faibl6 ce qui joue
fortem€nt sur la luminosité du signal
disponible pour effectuer cette opération).
Cette caracléristioue de sns oermel
d'etfectuer (avec une bonn€ approximation)
la compensation du bloc HF (seul
l'aiustemenl du fronl d'attaque demande un
peu de doigté pour estimer le bon point de
réglage).

C'€sl sur Ia présentation de ce type
oarticulier de sonde et sur sa méthode de
comoensation oue va s€ t€rminsr la théorio
sur les méthodes de réglaggs.

Abordons maintenant, sivous le voulez
bien, le second volet de ceite éiud€ avec
l'analyse de ce montage dont les
caractéristiques sont des plus chatoyantes.

Beaucoup d'€ntre vous doivent
s'atlendre à lrouver un€ usine à gaz pour
atteindre c€s performances et le schéma
qui se trouve cÈdessous doit quslque peu
les laissersurleurfaim. Ce n'est pas possible
de laire aussi bien avec aussi oeu! Et
Dourtant le résultat est là. Mais comme cela
a été dit dans l'introduction, c'est grâce à
des petites astuces et, il faul bien l'avouer,
avgc une assez bonne connaissance des
caractéristiques dss composants que ce
tour de force a été obtenu.

Le schéma loume autourd'un classique
4060 qui est le compteur traditionn€l qur a
souvent 9u l'honnsur de figurer dans nos
réalisations.

Classique est peut ètre vits dit, carc'ôst
là que se tienl une pani6 du secret de ce
montage. ll s'agit d'un 74HC4O6O donl les
caractéristiques, communes à la tamille HC,
est de oosséder la sobriété ds la tamille
CMOS, la rapidité de la famille FAST el
l'énorme avantage d'avoir des sorlies qui
vont jusqu'aux alimgntaiions (sous réserve
de ne pas trop chargerlasortis), ca quin'est
oas le cas de bon nombre d'autres famill€s
logiques.

L'oscillateur ost le modèle traditionnel à
quartz. La porte est alignée surson point de
basculement par la résistance R2 et une
compensation est apportée par les
condensaleurs C5 el C6.

Les sorties oasssnt autour du
commutateur X2 qui psrmôt de sélectionner
le signal de sortie.

Petit retour en arrière. Nous avons dit
précédemment que la sodie QO ns préssntait
pas les mêmss caracitéristiques de formes
oue les autres soaties et nous n'avons Das
encore exolioué où se situail cette ditlérence
oui nous la faisait laissêr de coté. ll ne faut
oas troD gn vouloir au circuit car convenir
une sinusoids de faible amplitude en signal
carré au boul de deux portes (en sachant
que ces portes possèdent quand mèm€ une
plage de comporiemenl linéaire) tienl
malgré tout de l'exploit. Ledéfautquipeul lui
étre reproché estde présenler un temps de
montée de ...... 22 nS (au scandal€l).

La so.tie du commutateur atlaqu€ la
résistanca R3donl la valeurest laible, mais
suttisante cop€ndani pour empècher les
sorties du comotgur d'enlrer gn suÊ
oscillation avec la caoacité oarasite de la
sonde. A noler aue cetle résistance atl€cte
tràs légèremênt l€ temps de montée (ce qui
peutvous donnsr un€ idée de la rapidité de
ces circuits de la famille HC). A noter que
cene résistance protègê égalemenl la sortie
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du compteur lC 1 conke les risques de court-
circuit en sorlie du montage. Elle permet de
limiter le couranl de sortie maximum à 22mA.

L'al imenlai ion esl consti luée par un
régulaleur ajustable RG1, ce qui permet
d'obtenir très exactement les 5V désirés en
sortie. Le réglage s'obtienl par le rapport de
R1  e l  de  AJ1 .

La plage de varialion de cette tension
d'al imentalaon est comprise enlre 1,25V qui
esl la tension de référence du régulateur
(AJ1 en court-circuit) et 6,45V (AJ1 à tond).
Cetle tension maximum n'esl pas un
problème puisque les circui ls de la famil le
HC acceptent jusquà 7V de lension
d'al imenlat ion.

La résistance R4 el la diode Led Dl
permenent de visualiser que le monlage se
kouve etfectivemenl sous tension. Cette
diode joue également un second rôle non
négligeable. Le couranl qui la traverse est
approximalivement de 10 m4. ll représente
le courânt minimum à fournirpar le régulaleur
de tension pour que celui 'ci  puisse réguler
eflicacemenl la tension de sorlie.

Pelite ombre au tableau, malgré le soln
apporté au découplage de I'alimentalion (par
les condensaleurs C2 - C3 et C4. il n a pas
été possible d'obtenir une régulation optimale
(5V parfai lement plal)- En etfet,  etcelaestle
resultat dune consommâlron par à-coups
suite âux fronls très raides du compleûr, le
régulateur n'esl pas assez rapide pour
répondre à ces variations. Cela se traduit
par des pics de 200mV crête sur le +5V à
chaque transit ion de I 'osci l lateur.

Tout nalurellemenl, ces variations se
retrouvenl recopiées sur les sorl ies du
compteur et naturel lement du cal ibreur. l l
aurait  été laci le de lessupprimerde la sort ie
mais cela aurait  été au délr iment du temps
de montée. Comme ces pics ne sonl pas
préjudiciables pour les diff érentes utilisalions
de ce monlage, i l  â été décidé en Jinâlde les
conservel.

Le reste du monlage estconslrtué parle
condensateur d'entrée d'al imenlat ion c1.
Son but esl de réduire de manière importante
I'impédance de sorlie de la pile surtoutquand
celle-ci commence à sépuiser.

L' interrupteur X1 serl  à metlre le
monlage hors lension quand celui-ci  n'est
plus ul i l isé.

L'alimentation s'etlectue par une pile de
9V. La consommation du montage est de
13 mA sauf sur la sélection de la sort ie O0
ou la consommation passe à 13,5 mA
(résultat du comportement pseudo linéaire
de cene portequaôd elle se lrouve chargée).
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Toutes l€s résistânc€s sont d6s 1/4W
5% couche cârbono

1,2 t<tt
10 MO
220 n
æ0n

5 KO 67WR

1 00!F 25V radial
1ouF 25V radial
1 onF céramlque
1 00nF céramique
22pF céraniqus
10pF céramiqug

trèsrapide (d'autant plus rapideque lasortie
n'esl pas chargée). Ce phénomène ne
manque pas d'influencer les pistes voisines
par etlet capacitif. La piste de blindage
intermédiaire permet de minimiser cette
inf luence inierpiste.

Toujours pour les mêmes motifs, ce
circuit  comporte deux slraps S1 el 52 qui
ontvolontairement été conservés afin d éviter
d'al longer inuti lement la longueur des pisles
correspondantes.

Le montage de la prise BNC est un peu
particulier. Au départ, ce type de prise est
une prise coudée pour circuit  imprimé. La
première opéralion sera de la convertir en
prise droite en redressant les deux broches
sur larnère. Ouand cette pnse est monlée
sur lecircuit .  el le pourra étre immobil isée au
moyen de deux vrs auto. laraudeuse qui
joueront le rôle d'anti-rolation.

Le quartz recevra un strap (S3) quisera

soudé sur son boît ieraf in de venir le bl inder.

La mise en cotfret s'etlectue en venant
lixer le circuit sur le couvercle au moyen des
écrous du rotacteur et de la prise BNC.
Cette disposition permel d'avoir le circuit
imprimé au mil ieu du courel et de ce fait  i l
sert à immobil iser la pi leàson emplacement.
l l faudra en lenircompte avant de posit ionner
les kous de passage de ces deux éléments.
Pour terminer, l'interrupteur Mârche/Arrét
sera placé dans le coin laissé libre toui en
veillanl à ne pas venir gêner la mise en
place de la pi le.

Les photos quiaccompagnenl cel arlicle
illustrent ces ditférentes étapes.

Le bul de ce montage esl de fournir un
srgnalcarre dont I 'amp|lude est de 5V aIgne
sur la masse. Le réglage de ce nNeau en
sortie esl kès simple et peut être obtenu de
deux manières ditlérenles.

R1
R2
R3
B4

AJ1

c2
c3
c4
c5

Q1

r91

x't
x2
x3

Ouanz 3.2768MH2 O3M276

550122
550106
550221
5503i|1

526502

622.107
622106
660103
660 t04
660220
660100

HOr060

m2101
æ5212
174508

1AÆ22
1 6 1 1 1 6
188449'18841x

1 14758

D1 Led 3mm rougs

RG1 1M317

LEDO3B

R317

74HC4060

Inlêr. minlat. slmple
Commut. 1C12P Cl
Connect. BNC Cl

couplsu. de pile 9V
suppori 16 broches
bouton sclsmm
capuchon 1smm
Vis autotaraudeus€s
COI. DIPTAL G1 1 75

La réal isal ion de ce montage ne
présenle âucune difficulté particulière.

Tous les composants prennent place

sur la lace composanl du crrcurl  impnmé
comme le precrse la serigraphre donnée ci-
dessous.

L'étude du circui l  imprimé peut laisser
perplexe car le nombre de pistes semble
élevé. Ce n'esl quune i l lusion car une
analyse détaillée de ce circuit permet de
mettre en évidence que loules les pistes
issues du compleur sont bl indées par une
piste de masse. En effel les sorties de ce
compteur présenlenl un temps de monlée
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La première s'eftectue en réglant la
tension d'alimenùation à exactemenl 5V à
l'aide d'un contrôleur de précision intérieure
à 3olo d'erreurce quiest généralement le cas
des grandes marques. C'est la plus simple.

La seconde s'effeclue en mesurant la
tension de sortie d'un des signaux de
calibrage. Comme Ie signalde sortie est un
signal carré dont le rapport cyclique est de
1, la tension de sortie moyenn€ que I'on
peut m€surer au voltmètre gst exactement
égale à la moitié d€ la t€nsion de sortie
crête. ll sutfit de régler alors la l€nsion
d'alimentation pourobtenir les2,5V attendus.

Les deux méthodes sont éouivalentes
et Deuvent ètre indifféremment utilisées.

Vous avez maintenant entre les mains
un calibreur dont l'amDlitude de sortae est
exactement de 5V.

Capendant, il peut aniverquevousayez
besoin d'uti l iser une autre gamme
d'amplitude pour effectuer les réglages de
comoensation d'entrée (voir le commutateur
deux voies pour oscilloscope de ce numéro).
une sortie d'amplitude différente (1V par
exemple pour ce commutateur) peut ètre
obtenue en plaçant en sortie un diviseur

résislif(4,7K et 1,2K pour l'ex€mple donné).
Un niveau exact de lV peut ètre oblenu en
retouchant la tônsion d'alimentation du
montage. La méthode de réglage est simple
puisqu'il sutfil de régler la tsnsion de sortie
du divissur à exaclemenl 0,5V (d€uxième
méthode). Cela permet de rattrap€r à Iafois

' l 'erreur de division apportée par les
résistances ('l7mV) et la perte d'€xcursion
de sorli€ du compteur suiie à la charge
supplémentaire (847u4 ce qui se traduit par
une perte d€ 11omv en sortie).

Si l'usage dans ces conditions est
permanenl, ce réseau diviseur pourrâ ètre
disposé à la place de R3. Lâ 220O est alors
remplacée par la 4K7 et la résistance
représentée en poinlillé sur la sérigraphie
recevra la 1K2.

L'inconvénient de cette solution est de
venir altér€r le temps de montée du signal.
Celui.ci Dasse alorsà250nS avec unesonde
par 10. Cela s'explique tout simplement par
le faitque l'impédancs de soriie du montiags
n'est plus négligeable devant la capacité
parasite de la sonde.

La liaison par un câble de type HZ34
pourra être slfecluée. Mais la capacité de
126 oF oui 16 constitue inllue direclement

sur la forme du signal injecté. Le temps de
montée est alors da 1.2uS. llestcenain que
dans de telles conditions, l€ signal issu de
Qo devient totalement inexploilable puisqu'il
est devenu un simple signal triangulaire
côntré sur 2,5V et ayant en gros 0,5V
d'amplitude. Pour effsctuer le réglage du
commutateur, ilest donc fortsment conseillé
de prendre une sonde par dix qui aura été
au Dréalable elle-même compensée.

Voici la lin de l'étude sur ce calibreur
d'oscilloscope.

Comme vous avgz ou le constater, les
capacités parasites, qui ne manquent pas
d'accompagner les enlrées des appareils
de mesuae, ne vont pas sans poser de
oroblàmes sur la mesure oar ellg même.

Le rôle d'une sonde gsl donc de venir
minimiser l€urs êtlets pour que la mesure
soit la plus fidèle possible à la réalité. Mais
cela ne va pas sans ajouter d€s diflicultés
supplémentiairss, que ce calibreur dsvrail
vous aider à résoudre plus facil€m6nt.
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Le LM3900 ou les amplificateurs de type

Voici la troisième et dernière partie de l'étude de ces composants qui sortent de
l'ordinaire de par leur fonctionnement en courant,

Si les deux premiers volets traitaient des montages traditionnels à
ampli opérationnels, celui-ci se bornera plus à mettre en
relief les applications particulières qui s'attachent à ces
amplis "NORTON".

ll va de soi que l'ensemble des applications qui auront été données au
travers de ces trois numéros ne sont pas limitatives et que bien d'autres

peuvent être imaginées pour mettre en oeuvre ces circuits de courants.

Mais avant d'envisager cette solution, commençons par terminer ce qui a été entamé il y a
deux mois de cela.

"NORTON" (3ème partie)

l'excursion maximale d€ latension de sortie.
Comme la oattg 7 est commune aux qualre
amplilicateurs du boîtier, Ies aulres
amolilicaleurs doivent être oolarisés de la
même manière oour Douvoir fonclionner.

Amplificateur continu avec une
alimentation symétrique de a 15V

r tSvÉ.

CRl a été ajoutée pour la compensation en
temoérature de ce circuil de oolarisation.
Maintenant, si on inclut ces résistanc€s de
polarisalions, on a un amplificat€ur continu
dont l 'entrée esl polarisée à
aooroximalivement 0V. Si des résistances
d€ contre-réaction sont aioutées autour de
l'amplificateur polarisé, on obtient la figure
cr-dessous.

Si h pane de masse (patle 7) est
relournée sur une lension d'alimentation
négativs et si quelqu€s modifications sont
apportées dans le circuit de polarisation, le
LM3900 oeut fonclionner avec des
alimentaiions symétriques de r 15V.

Amplif icateur alternatif avec une
alimentation symétrique de r . l5V

La résistance de polarisation Rb doit
mainienant être ramenée à la masse et les
deux entrées se trouvent alors polarisées à
un Vbe au dessus de la tension -Vee
(approximativement -1 5V).

Avec Rf = Rb, Vo ss retrouvera
approximativement à 0V pour permettre

?00x
2t4

LM39@

C'est la connexion d'un amplificateur
inverseur continu classique. L'entrée (+) est
"effeclivement" à la masse et la polarisation
est utilisée pour prendre en compte les
nivsaux continus sur l'entrée.

Plusieurs tachymàtr€s moyenneurs
d'imoulsions oeuvent être construils en
utilisant le LM3900. Les entrées Deuvent
être des impulsions de tensions, des
impulsions de couranl ou des transitions
ditférentiées de signaux carés. La tension
de sortieconlinue oeut être faite de manière
à augmenter avec I'accroissement de la
lréquence, être proportionnelle au double
de lafréquence d'entrée (fréquence doublée
oour réduire I'ondulation de sortie) ou être

I
I
I

I=

I
rl

A
Y
I= rI

l v .
Polariser un amolilicaleur conlinu est

beaucoup plus ditficile et nécessite que les
tensions d'alimentations soient parfaitement
symétriques (l+Vccl = l-Veel). Le
lonctionnemenl de cette Dolarisation Deut
être facilem€nt compris si on commence
oar considérer I'amolificateur sans inclure
les résistances de contre réaction comme
sur le schéma cÈdessus. Si Rl = R2 = R3 +
R4= lMQ€t l+Vccl= l-Ve6l, alors lecourant
I oolarisera l'entrée Vin à 0V (La résistance
B4 peut être ulilisée pourl'ajuster). Ladiode
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orooortionnelle àla somme ou à la différ€nce
de deux fréquences d'entrée. En raison du
faible couranl de polarisation et du gain
élevé du LM3900, la lonction de transtert
est linéaire entre les étals de saturation de
l'amplificateur.

Tachymètre de base

Siun réseau RC oui Dermet d'extraire la
moyenne estajoulé entre lasortie et I'entrée
(-), on obtisnt un tachymètre de base. Les
impulsions de couranl d'entrée lourniront la
lonction de transfert désirée telle qu'elle est
donnée sur la figure. Chaque impulsion de
courant d'entrée provoque une petite
variation sur la lension de sortie. En
négligeant les elfets de B, cela nousdonne:

À V o = l ^ t / c

La prise en compte de R appo.te un
ellet de décharge detellesorteque latension
de sonie ne continue pas à s'intégrer. mais
fournit plutôl une dépendance au temps ce
quiest nécessaire pourobtenir la moyenne
des impulsions d'entrée. Si un signal source
supplémentaire est ajouté en parallèle sur
celui qui est représenté, la sortie devient
orooortionnelle à la somme des deux
fréouences d'entrée. Si la source
supplémentaire est appliquée sur i'entrée
(-), la tension de sortie sera proportionnelle
à la ditférence des dgux tensions. Les
impulsions de tensions peuvent être
converties en impulsions de courant en
utilisant des résistances d'entrée. Une diode
d'isolation série peut être utilisée si un signal
est appliqué sur l'entrée C) pour évitor la
charge lorsde l'état bas de ca signald'entrée.

Passage du Vout minimum à la
masse

La lension de sortie du monlage
précédent ne d€sc€nd pas jusqu'à la masse
mais à unevaleur minimalequiest égale au
Vbe de I'entré€ (-).

Si on désire oue la tension de sodie
descende exactement à la masse, il laul
uliliserle circuit suivant. Maintsnant, siVin =
0V, Vo = 0V à cause de l 'aiout des
résistances de polarisation en mode
commun (180 kfl).

La diode CRI permet à la sortie d'aller
au delà d'u n Vce sat d6 la sortie si néc€ssaire
(une charge est nécessaire pour assurer la
circulation du cou ranl continu de polarisation
au travers de la résistance R du rés€au de
moyenne).

Un tachymètre à doubleur de
fréquence

Pour réduire l'ondulation de la tension
conlinue de sortie, le circuit donné ci-dessus
peut être utilisé pour effectivement doubler
la fréouence d'entrée. Des imDulsions
d'entrée nesont pas nécessaires. Unsignal
carré oeut Darlaitement faire l'attaire. Le
lonctionn€ment de ce circuit est de fairs la
moyenne de lacharge etde la décharge des
courants de transition dans le condensateur
Cin d'entrée. La résistance Rin est utilisée
pour convertir la tension d'impulsion en
courant d'imoulsion et de limiter les oointes
de courant (à approximalivement 20O uA
crête ou moins lors d'un fonctionnement à
tempéralure élevée).

Ouand latension d'entrée passe à l'état
haut, lg couranl de charge de Cin, lchg
entrant dans l'enlrée (+), est réfléchi par
rapport à la masse et circule du réseau d€
moyenne RC vers l',entrée (-). Ouand la
tension d'entrée repasse à l'élat bas, 18
courant de décharge ldch de Cin circulera
également au travers du réseau RC vers la
diode CRI qui est maintenant passante.
L'action de l'onde complète entraine d€ux
impulsions de courant quicirculenl au travers
du réseau RC pour chaque cycle de la
fréouence d'enlrée.

Un amplif icateur 'tout ou rien'qui
incorpore un hystérésis symélrique de
chaque coté d€ l'élat zéro de sodie (pour
l'immunité au bruit) est souvent nécessaire

pour amplifier les signaux de faible niveau
qui sont délivrés par un lftrnsducieur à
réluctiance variable. De plus, une fréquenc€
de coupure élevée (caractérislique d'un
passe bas) est nécsssaire à la lois pour
réduire la lension naturelle d'accrochage
aux féquences élevées et pour fillrer l€s
osrtuôations dues aux bruils d'ontrée à
tréouences élevées.

Lâ lension d'enlrée est convertie en
courant d'entrée par uti l isation des
résistances d'entrée Rin. La polarisation en
mode commun gst obtgnue grâc9 aux
résistances Rbl et Rb2. Final€ment, la
contre-réaciion positive (hysléresis) est
délivrée Dar Rf. La résislanc€ élevée de la
source (Rin) produit un filùe passe bas par
etlet Miller avec la caoaciié d'entrée de
l'ampliticateur (approximativement 0,002
uF). La quantilé d'hyslérésis et la symétrie
autourdu 0v d'enlrée sonl contrôléss par la
résislanca de conlre-réaction positive Rl €t
les résislances Rbl et Rb2. Avec les valaurs
données sur le schéma. l'gxcursion de
tension est aoDroximativemgnt de rl50mV
centrée autour du 0V de sortie du
transducteu r (aux basses lréquences quand
le liltre passs bas n'atténu€ pas l€ signal
d'entré€).

I-tn
Un condensateur de différenliation

d'€ntrée peut provoquer que l'êntrée du
LM3900 aille au delà de la masse et active
le circuit d'alignemenl d'entr6e. Là encor6,
la Dolarisation en mode commun doit étre
utilisée pour empêcher l'€xcursion négative
de l'entrée du LM39O0. La polarisation en
mode commun estdélivrée par FlBl €t RB2.
La résistanc€ de contrs-réaction Rt est la
moitié de Rin d€ telle sorte que le gain soit
de t/2. La lension de soÉie sera polarisés à
V+/2 ce qui par conséquent autorisera une
excursion positive ou négative autourde ce

j-LI-L

"-J
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point de polarisation. La résistance Rin
empâche à l'sxcurs|on négative d'enlrée
d'arriversur l'entrée C) sibien que les deux
entrées reslent oolarisées à +Vbe.

L'intégrateur de ditférence est la base
de nombreux circuils de balayage qui
peuvent être réalisés en utilisant le LM3900
avec une alimenlation unique. Ce circuit
peut aussi être utilisé pour délivrer I'intégrale
par rappon au temps de la dilférence des
signaux d'entrée.

C'est un montage pratique pour les irJ<r<t
boucles de contre-réaction continue oir une
comparaison par rapport à une référence €t
une intégration prend place sur un seul
amplilicateur.

"r",
" J:u,

Clrculi bloqueur et tâlble rampe

tl

Con6l.

r{otD

Ech.n- . -r L-
dlor.g. 

b rt

Dans les aoDlications d'échantillonneurs
bloqueurs un très faible courant d€
polarisalion en entrée est nécessaire. Cela
estsouvent obtenu en utilisant un transistor
FET ou un circuit inlégré spécial à faible
couranl d'entrée. L'existence de olusieurs
amplificateursappairés dans le mêrne boîtier
permet au LM3900 de lournir plusieurs
aoolications intéressantes de faible courant
de oolarisation d'entrée éouivalent.

Réduct ion du courant de
polarisation d'entrée "effeclif "

Un amplificateur peut être utilis6 pour
polariser un ou plusagurs autres

implificateurs.
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Echantillonnaur bloqu.ur avGc cornparailton

L'entrée de I'amplil n'aurabesoinde ne
fournirque lecourant du signalsile couranl
de polarisation continu lBl estnormalemenl
fourni par R1. L'ajustable R3 permel
d'annvlerle courant "etfectif lb" en ometlant
simplement R3. Le fait de laire R1 = R2 (el
en tablant sur la symétrie des amplif icateurs)
oeut rendre "lb effectif inlérieur à lb/10
(3nA). Cela est pratique sur les circuits
d'aoDlication comme les échantillonneurs
bloqueurs où une très taible valeur de 'lb

eff ectif " est nécessaire.

Circuit bloqueur et faible rampe

La technique de réduction du courant
d'entrée du montage précédenl pe.met de
construire très simplement un monlage
bloqueur et à laible rampe dont la sortie
peut croître ou décroître et rester à n'importe
quel niveau de tension continue dans le

mode "bloqué". Si |es deux er{ré6 sont à
l'état 0V, le circuil est dans le mode bloqué.
Acti\€r l'une ou I'autre des entrées imposera

Yorà la tension de sortie de continuer d'évoluer
en fonction de I'entrée sélectionnée. La penle

esl fonclion de l'amDlitude de la tension
d'entrée. Oei entrées sugolémêntaires
peuvent être placées en parallèle pour
augmenler les variables de controle d'entrée.

Echant i l lonneur bloqueur et
comparaison avec la nouvelle
tension d'entrée

Un exemple d'utilisation du montage
précédenl est donné ci-dessus où les
transistors d'alignemenl, 01 el Q2, placent
le circuit en mode bloqué quand ils sont
conducleurs. Ouand ils sont blooués. la
tension de sortie de l'amDli 1 geut croitre ou
décroîlre comme nécessaire pour garantir
oue la tension de sortie de l'amoli 1 est
égale à la tension d'entrée de l'ampli 3. ta
résistance R 1 foumit un cou rant de descente
de rampe fixs qui est équilibré ou conhôlé
par le comparaleur de l 'ampli 3 et la
résistance R4. Ouand O1 et 02 sont bloqués,
une boucle de conlre réaction garantit que



Vo1 (de l'ampli 1) est égalà Vin (d€ l'ampli
3). L'ampli2 est utilisé pourtoumir le courant
de polarisalion de l'ampli 't.

La tension stockée apparaît sur la sortig
Vol et comme l'ampli 3 est actif, une
comparaison p€rmanente est laile entre vol
el Vin. La soiie de l'amDli 3 bascule en
fonclion du résultat de c€tt€ comparaison.
Une seconds boucle oeut torcer Vin d'être
maintenu à la valeur stockég (Vo1) en
utilisant Vo2 comme un signald'erreur pour
cêtte s€conde boucle. Par suite, un système
de contrôle peut êùe piloté manuellement
pour obtenir cette condition de
lonctionnement oarticulièrs.

Les amolif icateurs mulliDles du LM3900
p€uv€nt étre utilisés pour des mélangeurs
audio (plusieurs ampliticateurs foumissanl
simultanément des signaux qui sont
additionnés pour générsr le signal de sortie
composite) ou pour la sélection de canaux
(un seulcanalvalidé à la fois).

Trois amplificateurs sont représentés
pour addilionner dans un qualrièms sur la
figure ci-dgssous.

Si un amplilicateur ds puissancs étail
disponible, les quatre amplif icateurs
pourraient alimentsr l'entrée unique de
I'ampmcateur de puissancs. Pour le mélange
audio, lous les amplif icaleurs sont
simulianément actits. Certains d'entre eux
psuvent ètre mis hors service €n uÙlisant le

signal de conlrôle continu qui esl appliqué
surl'enlrée (+) pourdonn6r une fonciiion dg
sélection de canal. Sur le schéma, l'ampliS
est actif (car SW3 est fermé) €t les amplis 1
et 2 sont oortés à la tension de saturation
posiiive de sodis par les ésiatances dg
5,1M qui sont appliquéss sur les ônlréea
(+). Le niveau ds tgnsion de sortio continu€
de polarisalion de I'amplificatour aclif €st
approximativemeni de 0,8V et pourrait âtre
augmenlé si dss niveaux da signaux plus
importants le réclamaienl. Des résgaux de
corrêctions de fréquences psuvent être
ajoulés sur chaque amplificatour individuel
ou sur I 'amplif icatour commun. Lss
transilions de commutations peuv€nt
nécessit€r d'êlre tiltréos aux ooints de
conirôlescontinus si l'amDlificaleurde sorlie
esl actil Dendant ces inlervalles de
commutiation.

ssl filtrée d9 l'onde résultante comDosite et
gsl disponible sur la sortis. D€s fréquences
relativemenl élevées oeuv€nt ètre
appliqué€s sur les entrégs tant que la
ditlérence d€ fréouence désirée reste dans
les possibililés de la bande passante de
l'amplilicateur el du filtre passe bas FC.

Un délecteur de crôtes est souvent utilisé
pour charger rapidement un condensateur à
la valeur crète du signal d'entrée. La chute
ds tension aux bornes de la diode de
redrossement est placée dans la boucle de
conlre-réaclion de l'ampli op pour réagir
contre les pedes de tênsions et les dériv€s
€n l€mpératurê de la tension de sortie. Le
LM390O peut êire utilisé comm€ détecteur
do crêtes comme le monlre lê montage ci
dessus. La résistance de contre-réaction Rf
est rendue petite (1MO)atin que les30nAdu
courant de base n'introduisenl qu'une erreur
de 30mV sur la tsnsion de sorlie. Cette
résistance d€ contre réaclion est
constamment chargée par C €n plus du
couranl apporté par le circuit qui
échantillonne la sortis. Les effets de cette
charge doivent être pris en considération
lors de la sélection de la valeur de C.

La résistance de oolarisation Rb autorise
la Drésence d'un minimum de t€nsion
continu€ sntre le condensal€ur et la
résistance d'entrée.

lamplifical€ur du LM39O0 peut loumir
un courant maximum d'aooroximativement
10mA el absorber un cou@nt maximum
d'approximativem€nl 80mA (si aidé par
l'€ntrée (-)). Si la sortie €st placée dans un
état saturé oour réduire la dissigation du
circuit, plusieurs circuits de puissance
intéressants peuvent être réalisés. Ces
valeurs maximales de courant sont des
valeurstypiques pour une utilisation à 25"C
el parconséquent doiventétr€ réduites pour
un fonctionnementfiablê. Pour l€s opérations
de commutations, les amplif icateurs peuv€nt
être mis en parallè|g pour augmenter les
caoacités en courant.

Pilotes de relais ou de lampes

oes lamoes basse lension €t des relais
(comme les relais r€sd) p6uv€nt êtr€

d

La diode quiexiste sur l'enùée (+)peut
être utilisée pour le lrailement de signaux
non linéaires. Un exemple de ce type d€
montage est un mélangsur qui autorise à
deux lréquences d'entrée de produire la
somme et la dilfér€nca des lréquences (en
plus des aulres composantes haute
héquence). En ulilisanl l'amplificateur du
LM3900. le gain et le filtrage pouvent aussi
être accomplis par ls mème circuit en plus
des avantages d€ l'impédance d'entrée
élevée et de l'imoédance de sortiefaibl€. Le
sôhéma cidessus donne un mélangeur av€c
un gain de dix el un lilùe passe bas à pole
unique (1M et 150pF comme éléments de

dont la tréouence d€
''â coupure se situe à 1kHz. Av€c un signal

d'amplilud€ plus grande, qui peut servir
comme oscillateur local d'enùée (V1), la
transconductanca de la diode d'€ntrés est
sollicitée à c6 rylhme (tl). Un taible signal
(V2) peut maintenant èùe ajouté sur la
seconde entrée . La différence de lréauence
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contrôlés directemenl en mettanl à profit la
valeur supérieure du courant absorbé par
rappod au couranl foumi. Sur l'exemple ci
dessus, la résistanc€ R est choisie de telle
sorle que la tension d'6ntrée loumisse un
courant d'entrée minimum de 0,1m4.

entre lasonie et l'entrée (+), un oscillaleurà
contr€-réaction positive en découle.
L'exemple donné pilote un transducteur
piézoélectrique (du type alarme sonore).
Les résistrances R1 et B2 polarisent la tension
de sonie à V+/2 ôtDlacent l'amglificateur en
mode actit. Oes courants imDoÉants Deuvent
entrer dans l'entré€ (+) et les courants
négatifs (ou les courants quisortent de cette
broche) sont fournis par la diode épitaxiale
du subslral de la fabrication du circuit.

Ouand un d€s amDliticateurs lonctionne
dans ce mode de courant négatif élevé, les
autres amplilicateurs peuvenl être penurbés
à cause des interactions. De multioles sons
peuventêtr€ générés comme un résullat de
I'utilisation de d€ux transduct€urs ou plus
dans dilférentes combinaisons mais cela
n'a pas été analysé. D'autres types de
résonnateurs à deux broches (RC. RLC ou
piézoélectriques) peuvent ôlre utilisés sur
ce circuit pour produire un oscillateur.

L'etemple donné est un amplilicateur
inverseur avec une excursion de la tension
de so.lie de 0V à +300V. L€ transistor Ol
doit être du type tension d'avalanche élevé
car il doit suppoder l'intégralité de la haute
tension à ses bornes. La résistance de
polarisation R3 est utilisée pour centrer la
caractéristique de lransfert et le gain est
donné parle rapport de RZR1. La résistance
de charge RL peut ètre augmentée pour
rédui.e le courant de haute tension.

Ampli l icateur non inverseur
haute tension

Pilote de lampes ou
(<300m4)

de relais

Ou F.lâÈ + Oiodo

Pour augmenter les possibilités de
puissance, un transistor sxteme peut êlre
ajoulé. Les résistances Rl et Fl2 placent le
transistor Q1 dans un état bloqué quand la
sortie du LM39O0 se trouve à l'état haut. La
résistance R2 limite le courant de pilotage
de la base quand Ol devi€nl passant. llest
nécessaire oue la Datte 14 soit relié€ à la
mème tension d'alimentation que cellg
appliquée sur l'émetteur du transistor afin
de garantir son blocage. Si une charge
inductive est utilisée, comme la bobine d'un
relais, une diode d'anù retour doil être ajoutée
oour éviter les su.tensions induites élevées
qui apparaissent lors des phases de
commutation (passant à bloqué).

Oscil lateurs à contre réaction
oositives

Les amplilicateurs du LM3900 peuvenl
piloter un transistor haute tension NPN
sxlgme pour foumir une grande plage de
tônsion de sortie (comme pour un système
de défleclion d'écran électrostatique) ou pour
f onctionner indépendamment d'une source
d'alimentation haute tension existant€
(comme les lignes redressées de +98V
conlinus).

".1

inverseur haute
r8v t.rolvæt

Les résistances de polarisation en mode
commun (82) sont utilisées pour permettre
à Vin de descendre à 0V. La tension de
sortie Vo ne descendra pas exactement à 0
à cause de Re mais descendra à
approximativement 0,3V. Là encore,le gain
est de 30 et une variation de 0 à +10V de la
tension d'entrée entraînera
approximativement une varaataon de la
tension de sortie de 0 à 300V.

Un ampl i  aud io  de  l igne
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Si le LM390O est polarisé dans sa région
active et qu'un circuil résonnanl esl conn€clé
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Un amolificateur audio qui fonctionne
indéDendamment d'une tension
d'alimentation de +98V (tension de la ligne
redressée) esl souvenl utilisé dans les
produits de consommation. Le lransistor



haute tsnsion exteme Ol est polarisé €t
cûttÉFbll,flm@
bomes de la résislance d'émelteur de 01 esl contôlée par la
résistance qui est placée entre I'entrée (-) et la massê.

{4 Dll.cllon d€ l.mpé€t!r. pd lc (io.clionl

Si uns diode est ajoutée à un trigger de Schmitt, un€ fonction
'unûonction programmablô" paut être obtgnue. Pour une faible
l€nsion d'entrée, la tension de sorlie du LM3900 est à l'élat haut et
la diode CR1 est bloquée. Ouand la tension d'entrée atteint le point
ds basculement haut, la so.tie bascule à quasim€nt 0V et la diode
dgvient paqsanta pour dÉcharger le condensateur d'entrée C.

Le point de basculemenl bas doit êire supérieur à 1V pour
garantir que le seuil passant de la diode CRI ajoulé à la tension de
sortie du LM3900 soil louiours inférieur à la tension du point de
bas€ulement bas. Le courant de décharge peut être augmenté en
utilisant ung plus taible valeur æur R2 pour loumir un courant de
d€scente supérieur aux 1,3m4 de polarisation de la source de
couram

Un amplifcatour différêntiel peut être ajouté à l'entr6o du LM390O.
C€la augmentera le gain et réduira la tension de décalage. Une
compensation en fréquence peut ètre ajoutée comme le montre la
tigure ci-d€ssus. La limil€ Bvebo du transistor d'entrée ne doit pas
ètre dépassée lors de condiiions d'entrées différentielles importantes,
ou alors dss diodes 9t des résistances de limitation d'enlrée doivent
ètrs ajoutées pour réduire la tgnsion d'entrée qui est appliquée sur
les bases des transistors Ql et Q2 à + Vd.

La plagô de la tension d'entrée en mode commun ne va pas
exactement jusqu'à la massg car quelques dixièmes de volts sont
nécessaires pour garantir que Q1 ou 02 ne se sature pas et
provoque un changement de phase (et un verrouillage résultanl).
Les courantrs d'entrée serontlaibles mais gourront encore être Dlus
réduits en ulilisant des FETS pour Q1 et Q2. Ce circuit peut
également être ulilisé av€c une tension d'alimentation de 115V.

structure impose une approche de la conceplion quelque peu
ditlérenie de celle employée pour les amplificaleurs opérationnels
c|assrques.

C'esl la dilférence courant au lieu de tension oui est la clef de
toutos ces modificalions dans les calculs.

Possédant maintenant entre les mains toutes les données
nécessaires à lamiseen oauvr€ de ces circuils, ilne vous reste plus
qu'à passer de la théorio à la pratique pourvéritier le bien fondé de
toutes ces exDlications.

(b) Câpt ur d.l.mÉlalur. diBlant

Le LM3900 peut êlre utilisé pour surveiller la température de
jonction de la puce monollthique. L'ampli 1 génère une tension de
sodie qui p6ut ètrô conçue pour suivre une lo.te variation de
température négative par le truchementde 81 etde R2. L€ second
amplificateur compare cette lension dépsndanl d€ la températurg
avec la tension d'alimentation et passe à l'élat haut æur ung
température de jonction maximum donnée du circuit.

Pour la mssure par capteur, un transistor NPN Ol est connecté
comme un généraleur à N Vbe (av€c R3 et R5) et est polarisé par
B1 à partir de la tension d'alimentation V+. Le LM390O compare là
aussi cette tension dépgndani de la tempéraiur€ avec la tension
d'alimsntation etp6ut être conçu pouravoirunelension desortie qui
passe à l'étal haut pour une tempéralure maximum du capteur de
iemoérature 01.

Voici le lerme de cette étude sur ces comDosants dont la
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SOOSTEF2TæW.ANTIVOL.
LOUPÊ PIIONIOUE
MODULE @FBECTION DE TONALITE Cd€ DC.
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EOUALISEF STEAEO û GENEF^TEUR DE BFUIT
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EXTENSION OE PUISSANCE SEBFURE COOEE
FEGULATEUF OE VITESSE 220 VollÊ
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THERMOMETFES NUMEFIOUES
PROGMMMATÊUFI UNIVEBSÊL à 6€705
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ÊMETIEUR F,M. COMMANOE PAF LA VOIX
METRONOME MINIAÎURE
GMDATEUF 22OV SIMPLE A POTENTIOMEIFE
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