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PC

INTERFACE DE LIAISON

MINITEL

Le montage proposé
dans ces colonnes
permettra de relier
le connecteur série
RS 232 d'un compa-
tible PC a la prise
péritel informatique
d'un Minitel. La liai-
son ainsi realisée
permettra non seule-
ment le télécharge-
ment de fichiers a
partir de n'importe
quel serveur, mais
également leur
transfert de PC a PC
par ligne télépho-
nique, et pour l'ave-
nir celui des circuits
imprimés. Tout cela,
bien siir, a I'aide du
logiciel adéquat.

Le Minitel, quel que soit le modele,
est pourvu d'une prise (connecteur
DIN, 5 broches & 180°) a laquelle
peuvent étre raccordes des peri-
pheériques informatiques, tels que
les imprimantes, les micro-ordina-
teurs ou les lecteurs de cartes de cré-
dit.

Le seul probleme que I'on rencontre,
lorsgu'on veut établir cette liaison
avec un compatible PC ou autre or-
dinateur par l'interface série de ce
dernier, est I'incompatibilité des ni-
veaux électrigques. En effet, les si-
gnaux sortant de la prise péri-infor-
matique du Minitel sont au standard
TTL (+ 5V), alors que les niveaux de
tension acceptés et générés par la
RS 9232 sont de — 12V pour un niveau
bas et + 12V pour un niveau haut. Un
raccordement direct des deux ap-
pareils sans I'intermédiaire d'une in-
terface occasionnerait des degats ir-
réeversibles.

C'est la raison d'étre de notre monta-

- PC

ge, au demeurant fort simple, qui
permettra sans risques cet accou-
plement.

La communication
série (RS 232)

Tout ordinateur compatible PC dis-
pose au minimum de deux inter-
faces lui donnant les moyens
d'échanger des données avec des
périphériques extermnes, et qui sont
la prise paralléle (Centronics) et la
prise série (RS 232) La premiere per-
met des échanges trés rapides
puisque les données sont envoyées
octet par octet. Mais les liaisons sont
limitées a gquelgues metres et ne sont
utilisées en principe gue par les im-
primantes.

La liaison série, dont la vitesse de
transfert est plus faible (envoi des
données bit par bit), lui est preferee.
Tout type de périphérique peut ui
étre connecté: |'imprimante, la table
tracante, le modem, la souris ou le
Minitel.

Cette liaison est appelée liaison
asynchrone, car elle se synchronise
sur le périphérique connecte, et ce-
la par l'intermédiaire de signaux de
contréle envoyés de part et d'autre.
|| existe plusieurs signaux de contrd-
le utilisés qui sont:

1° Bit de start: c'est le premier signal
gue l'appareil émettant envoie. Il si-

gnale ainsi au receveur le début de la
transmission.

9° Bit de parité : son role est de per-
mettre le contréle des bits de don-
nées envoyés. Deux options sont
possibles :

a) Parité paire (EVEN): le nombre
formé de |'addition du bit de
contrble et des bits de données de
niveau 1 doit étre pair. Dans ce cas,
cela signifie que la donnee emise a
¢té reque correctement.

b) Parité impaire (ODD): le nombre
formé par |'addition du bit de
contréle et des bits de données de
niveau 1 doit étre impair. Si c'est le
cas, c'est que la réception s'est de-
roulée correctement.

Ce controle est facultatif et le bit de
parité peut donc ne pas étre pro-
grammé. Dans ce cas, aucune verifi-
cation des données émises et recues
ne sera effectuee.

3) Bits de stop: ces bits de stop ser-
vent & signaler la fin de I'envoi d'une
donnée. Ces bits peuvent étre au
nombre de 1 ou 2.

Les bits de données peuvent étre au
nombre de 5, 6, 7 ou 8. Ce nombre
devra étre déterminé avant le debut
de la transmission.

Pour que les deux ordinateurs puis-
sent effectuer I'échange de données
dans de bonnes conditions, il est in-
dispensable que |'appareil receveur
connaisse le débit de transmission,
c'est-a-dire le nombre de bits en-
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voyeés par seconde. Ce debit est ex-
primé en bauds par seconde et in-
dique quel délai sépare |'envoi de
deux bits.

Cette vitesse également program-
meée avant le début de la transmis-
sion, peut étre comprise entre 150 et
115 300 bps.

L'UART 8250

C'est ce composant interne au PC
(émetteur-récepteur asynchrone
universel) qui s'occupe de la
conversion paralléle série des don-
nées a envoyer et de la conversion
série parallele des données recgues.
Nous n'entrerons pas dans le détail
de sa programmation car cela sorti-
rait du cadre du présent article, mais
nous signalerons toutefois quelgues
points gqu'il nous semble bon de
connaitre.

Lorsgue le microprocesseur envole
un caractere a transmettre a I'UART,
ce demier produit un bit de depart
(0). Il transmet ensuite les bits cor-
respondant & la donnée a envover,
puis génere le bit de parité (option-

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

nel). Tout de suite apres, ce sont les
bits de stop qui sont transmis.
Lorsque, au contraire, c'est de |'exte-
rieur gue provient la donnée, il se
chargera de la conversion des diffé-
rents bits (contréle et données), afin
gue le microprocesseur puisse com-
prendre ce qu'on lui envoie.

Pour terminer cette bréve descrip-
tion du 8250, signalons gu'il posse-
de plusieurs registres dont
guelgues-uns peuvent étre pro-
grammes :

1° La vitesse de transmission : il pro-
duira la vitesse désirée par I'utilisa-
teur a l'aide de I'horloge qui lui est al-
louée et en divisant la vitesse de
cette demiere.

9° Contréle de modem: il gére la
liaison avec un modem externe a |'ai-
de (entre autres) des lignes DTR (or-
dinateur prét) et RTS (demande
d'émission),

3° Contréle de lignes: c'est ce re-
gistre qui fixe le nombre de bits par
caracteére, la parité et le nombre de
bits d'arrét.

4° Registre de réception des don-
nees.

5° Registre d'attente des données
avant transmission.

6° Deux registres servent aux inter-
ruptions.

Pour conclure, signalons que la pro-

grammation de cet émetteur-réecep-
teur de données se fera avant
chague début de transmission.

Communication
par Minitel
et interface

Avant de passer & la réalisation de
l'interface, il nous a semblé utile de
dire quelgues mots sur le mode de
transmission gu'utilisent le Minitel et
les centres serveurs pour communi-
quer.

Tous les caracteres émis par ['inter-
médiaire du modem du Minitel sont
au standard Ascii, mis a part certains
codes correspondant aux touches
de fonction (sommaire, suite, guide,
etc. La vitesse d'envoi est de
75 bauds.

Pour ce qui est de la vitesse de re-
ception, elle est nettement superieu-
re: 1 200 bauds. Le protocole de
communication est le suivant :

— 1 bit de départ

— 7 bits de données

— 1 bit de parité

— 1 bit de stop.

Comme nous I'avons vu auparavant,
tous ces signaux sont au standard
TTL, et c'est la gqu'intervient notre in-
terface.

R2
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Le schema de principe en est donne
a la figure 1. Elle est d'une simplici-
té legendaire puisgu'elle n'utilise en
tout et pour tout gu'un circuit integre
et un régulateur de tension comme
composants actifs. Cly, un circuit
MAX239, se charge de la conversion
des signaux + et— 12V en signaux de
niveau TTL, O V et + 5 V. Cela est as-
suré par la présence dans le circuit
d'un convertisseur + 5V vers + 10V,
et d'un convertisseur + 10 V vers
- 10V, ce qui ne necessite qu'une
tension d'alimentation unigue de +
5 V. Divers condensateurs sont né-
cessaires au fonctionnement du Cl:
C, de charge de doubler la tension
d'alimentation et Cq, servant de
pompe ce charge, inverse la tension
positive + 10 V. Enfin, Cz et C. filtrent
les tensions obtenues afin de rédui-
re le bruit engendré par I'oscillateur
du convertisseur. Cs et Cy décou-
plent la broche d'alimentation + 5V
du MAX232. Seulement deux des
guatre drivers de puissance sont uti-
lisés sur le circuit. La résistance R de
4,7 kQ fixe un niveau bien défini sur
l'entrée (broche 11).

Pour ce qui est de |'alimentation,
deux options sont disponibles : soit
utiliser un petit transformateur avec
redressement et filtrage, soit, si I'on
dispose d'un Minitel bistandard, uti-
liser la tension de + 8,5 V disponible
sur I'embase peri-informatique
(broche 5 de la prise DIN) et pou-
vant debiter un courant plus gue suf-
fisant de 1 A. Les deux cas ont été
prévus sur la platine et il suffira d'im-
planter ou non un strap.

Le transformateur prévu est un mo-
dele 9 V 1 VA, La tension secondai-
re est redressée par des diodes
TN4001 puis filtrée par les conden-
sateurs C; et Cq. La régulation est
confiée a un Cl 7805 qui n'aur
esoin d'étre monteé sur diss
puisgue, dans le p

débit ne gepassera
DEL signale la mis
tion de |'alimentatio

Les difféerents signaux sont dispo-
nibles sur des connecteurs DIN 5
broches § 180°.

re
Ldlle

~

La réalisation

Le dessin du circuit imprimée est
donné en figure 2. Le tracé en est
trés simple et n'appelle pas de com-
mentaire particulier.

Pour le cdblage, vous vous reporte-
rez au schema d'implantation repre-
senté en figure 3. Respectez scru-
puleusement la polarité des divers
condensateurs. Sur ce dessin figure
I'emplacement (lettres A et B) du

| BN EEEEEEEN]
I HEEEEEEEENEN]

&

strap dont nous avons parlé. Si le Mi-
nitel peut fournir la tension d'alimen-
tation , alors ce strap sera mis en pla-
ce et les diodes D1 a Ds ne devront
pas étre placées sur le circuit.
Le circuit terminé et diment vérifié
pourra ensuite étre place dans un
boitier. Pour notre part, nous avons
utilisé un coffret plastique de
maraue MMP et de référence 115. La
platine et le transformateur s'y logent

@ LE CIRCUIT IMPRIME ET L'IMPLANTATION DES COMPOSANTS.

-CTELR
T — I:l
0 220 it i
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WINITEL
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parfaitement, comme vous pouvez
le voir sur la photo en début d'ar-
ticle. L'interrupteur et le fusible sont
disponibles sur la face arriere, et les
deux connecteurs DIN le sont sur la

VUE DE LA PRISE DIN DU MINITEL

+8.5V
sur minitel bi-standard

 ——

RXD

4 5 6 8 13

|78
o0 0
2231y
000000
14 20 25

CONNECTEUR DB25 RS232 DU PC
VU COTE SOUDURES

o e

face avant, ainsi que la DEL de signa-
lisation.

Il sera nécessaire de realiser deux
cébles de connexion: I'un pour le
Minitel et I'autre pour l'interface série
RS 232 du compatible PC. La figu-
re 1 montre la disposition des diffé-
rentes broches. Le cdble a utiliser se-
ra de préférence blindé. Deux
conducteurs plus le fil de masse se-
ront suffisants si l'alimentation s'ef-

Q' 0.0./0 O
O 00 00

fectue par le secteur. Sinon, il faudra
prévoir du cable a trois conducteurs
en plus de la tresse de masse.

Les essais

Les essais se limitent en fait & peu de
choses. || faudra bien entendu veéri-
fier la présence du + 5 V de l'ali-
mentation sur le circuit. Ensuite, il
faudra effectuer les branchements
entre le boitier et le Minitel, et le bol-
tier et la sortie série du compatible
PC. Tout cela sera fait bien entendu,
les trois appareils hors tension.

Puis, pour la verification du bon
fonctionnement de ['interface, il suf-
fira de lancer un logiciel de commu-
nication sur le PC. Le fameux envi-
ronnement Windows, gue tout
possesseur de PC connalt bien, dis-
pose d'un émulateur de terminal.
Pour ['utiliser avec notre montage et
le Minitel, il faudra entrer dans le me-
nu « Parametres de communication »
et entrer la configutation suivante :
— 1 200 bauds

— 7 bits de donnees

— parité paire, 1 bit

— controle de parité

— 1 bit de stop.

Le logiciel ainsi configuré, chague
caractére entré sur le clavier du PC
devra s'afficher sur I'ecran du Minitel,
et inversement, chaque touche frap-
pee sur le clavier du Minitel inscrira
son caractere correspondant sur
I'ecran du PC. On pourra éventuelle-
ment faire |'essai d'envoyer un fichier
texte (Ascii) au Minitel. Dans ce cas,
certains symboles comme les «é»
ou «&» ne s'afficheront pas, ce qui

VUE SUR LE CIRCUIT INTEGRE ET
LES 2 CONNECTEURS.

est normal, I'emulateur ne les recon-
naissant pas.
Si vous cbtenez le resultat annonce
precedemment, vous pourrez main-
tenant passer au télechargement de
fichiers en vous connectant sur un
serveur ef, bien sdr, a |'aide du logi-
ciel approprié.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Circuits intégrés
Cli: MAX232
Cly: régulateur 7805

Semi-conducteurs

Dy, Dg, D3, Dy : 1N2001
DEL,: diode
electroluminescente

Résistances

R:: 470 Q (jaune, violet,
marron)

Rq: 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Condensateurs

€y Co, €3, Cyy, Cs: 22 UF 16 V
C;: 470 pF 16 V

Cs; Cs, Co: 100 NF

Divers

1 transformateur 9 V 3 VA
SW; : interrupteur unipolaire
pour circuit imprimeé

1 porte-fusible pour circuit
imprimeé

1 fusible 100 mA

2 connecteurs DIN 5 broches
a 180° femelle pour circuit
imprimeé

3 connecteurs DIN 5 broches
a 180° maéle pour cordon

1 connecteur dB 25 broches
femelle pour cordon

2 metres de cable a

2 conducteurs + masse ou

3 conducteurs + masse (voir
texte)

1 boitier plastique MMP
référence 115




INITIATION

POTENTIOMETRE
ELECTRONIQUE (4)

PORTE ANALOGIQUE

ET MODULATION
DE LARGEUR D'IMPULSION

Les montages décrits
précédemment dans
cette série d'articles
réalisaient la fonc-
tion potentiometre
¢électronique (ou at-
ténuateur comman-
dé) a l'aide de cir-
cuits purement
analogiques.
La solution adoptée
cette fois-ci fait ap-
pel a des circuits in-
tégrés numériques
et au principe de la
modulation de lar-
eur d'impulsion
MLI).

Le principe

La modulation de largeur d'impul-
sion est une technique fréquemment
utilisée pour la variation de vitesse
ou la régulation de température.

O s

Le coeur du systeme est un oscilla-
teur dont le rapport cyclique peut
étre modifié a volonté par l'applica-
tion d'une tension de commande.
Cet oscillateur commande en géné-
ral un interrupteur électronigue de
puissance, et le courant moyen aux
bormnes du moteur ou de |a résistan-
ce chauffante est alors proportionnel
a la tension de commande.

C13
1 Sortie
R10
o’
Tension de

commande ( Uc)

R1




A
0

Sortie de N6 ( Signal MLI )

EEEREEA (e

A
Entrée de N4

4,5V

\!

N

LE SIGNAL MLI EN SORTIE Né.

Une solution pratique pour réaliser
cet oscillateur consiste & générer un
signal triangulaire, ou dent de scie, et
a appliquer ce signal sur un compa-
rateur qui recoit parailleurs la tension
de commande en référence. La sor-
tie de ce comparateur constitue le si-
gnal MLI.

rGain(dB)

-10 A
.20
-30 4
-40 -
-50 -
60 -
-70
-80 -

A 4

te & créte et de fréquence 130kHz
environ.

Ce signal est apliqué par Cs sur la ré-
sistance R; et se superpose donc a la
tension de commande Uc. La porte
N reagit alors comme un compara-
teur a son seuil de basculement (aux
alentours de 4,5V). Le signal MLI est
finalement disponible & la sortie de
la porte N¢ (fig. 2).

La partie analogique

Un quart de Us est utilisé avec Ry, Rs
et Cy4 pour créer un niveau de ten-
sion & la moitié de Vcc, ce niveau
constituera le potentiel de référence
du signal analogique.

Le signal d'entrée est appliqué via
Cio sur Rs et se superpose ainsi au ni-
veau de référence. L'ampli-op qui
suit (broches 1, 2, 3 de U;) est utilisé
en amplificateur non-inverseur dont
le gain est ajustable par I'ajustable
RV. Ce réglage permettra d'obtenir
un gain de 0 dB pour une tension de
commande nulle.

L'étage suivant est le commutateur
analogique Us, il peut sélectionner

1 2 3 4 5 6 7

LA COURBE DE LA VARIATION
DU GAIN.

Le méme principe est utilisé ici pour
la commande d'une porte analo-
gique par laguelle transite Ie signal &
traiter; il faudra bien entendu que la
frequence de commande de la por-
te soit largement supérieure a la lar-
geur de bande du signal 4 traiter.

Le schéma (fig.1)

L'oscillateur MLI

Les portes inverseurses Ny & Na, as-
sociées a Re, Rs, Cs et C7 forment un
oscillateur. La forme d'onde obte-
nue au nceud Rg-R3-Cy¢-Cs est une
dent de scie d'amplitude 7,5V cré-

8

e
L I 1 »

9 10 11 i2
Tension de commande Uc (Volt)

soit la sortie de I'amplificateur d'en-
trée, soit le niveau de référence. La
sélection dépend du signal MLI ap-
pligué sur ses broches de comman-
de.

A la sortie de ce commutateur, le si-
gnal se compose bien d'une fraction
plus ou moins srande du signal d'en-
trée, mais il contient également Ia
frequence de commutation. Le réle
du dernier étage est d'éliminer au-
tant que possible cette fréquence
indésirable. A cet effet, un quart de
Us est disposé en filtre passe-bas du
second ordre avec Rg, Rs, Ci1 et Cro,
Le signal résultant est finalement
acheminé & la sortie par le conden-
sateur Ci3 et apparaitra aux bornes
de Rip.

Caractéristiques du montage

Ce circuit est prévu pour étre ali-
menté sous 12V, la présence d'am-
plificateurs opérationnels permet
une grande souplesse d'utilisation
en lui conférant une grande impé-
dance d'entrée et une faible impeé-
dance de sortie. L'amplitude maxi-
male du signal d'entrée est de 6V
créte & créte pour un minimum de
distorsion et la bande passante &
—3dBs'étend de 5Hz & 17kHz,

La courbe de réglage du gain par le
signal de commande est donnée en
figure 3, le montre une profondeur
d'atténuation pouvant atteindre
~90dB pour une tension de 8V.

- - - -
Reéalisation pratique

Le circuit imprimé sera de préféren-
ce réalise par insolation aux UV étant
donné la relative finesse de certaines

4

L'AJUSTABLE RV REGLE LE GAIN
EN ENTREE.
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@ LE CIRCUIT IMPRIME ET L'IMPLANTATION DES COMPOSANTS.

Conclusion

pistes. |l est important de vérifier
I'abbsence de courts-circuits ou de
microcoupures apres gravure du Cl.
On commencera |'implantation par
les trois straps reperes S+ a Sz sur le
plan. Viendront ensuite et dans
l'ordre : les résistances, les conden-
sateurs puis les trois circuits intégrés.
L'utilisation de cosses poignard faci-
|litera les raccordements du montage.

B2 Rz A e e
Liste des composants

Résistances 1/8W 5 %

R+, R7: 37 kQ (jaune, violet,
orange)

R:: 10 kQ (marren, noir,
orange)

R:: 100 k2 (marren, noir,
jaune)

Rs, Rs: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

R;, Rio: 870 kQ OOIIIIC,
violet, jaune)

Re, Rs: 6,8 kQ (bleu, gris,
rouge)

RV: 47 kQ ajustable
horizontal

Condensateurs non polarisés
cj, c" c" c" C“S 1° ll'

Ce montage s'intégrera parfaitement
dans tout systéme de traitement de
signaux basse frequence. On l'ap-
preciera pour ses impeédances d'en-
tree et de sortie, la large plage d'am-
plitude admissible en entrée et la
profondeur de |'attenuation pos-
sible. J.N. LEFEBYRE

c;, C-n, Ci: 1nF
Cs: 68 pF

C;: 22 pF

Ci0: 470 nF

Condensateurs
¢lectrochimiques
Cs: 4,7 uF/25V
Co: 1HF/25V

Ci3: 10 puF/25V

Semi-conducteurs
U;: TLO73 ou TLOBA
Uy : CDAO53

U;: CD4049

Divers

7 cosses poignard

Circuit imprimeé 100 x 45 mm
PO N T o0 S i) AR e e S s 1]

Patrick GUEULLE

(Cartes a puce

Initiation et applications

CARTES A PUCES
INITIATION ET
APPLICATIONS
P. GUEULE

Tous les circuits imprimés de ce livre
ont été dessinés sur un micro-ordi-
nateur compatible PC, muni du logi-
ciel Boardmaker, et tracés par une
simple imprimante a neuf aiguilles.
Nos lecteurs intéressés par ce pro-
duit pourront utilement se reporter
au chapitre qui lui est consacré dans
notre ouvrage Circuits imprimes :
conception et réalisation, paru dans
la méme collection.

Rappelons que les montages deécrits
dans les pages du livre ne doivent
étre réalisés et utilisés qu'a des fins
expérimentales ou personnelles, a
I'exclusion de toute exploitation
commerciale ou industrielle.

Ce livre va tout simplement vous ap-
prendre a lire et écrire dans la plu-
part des cartes a puces, avec ou sans
l'aide d'un micro-ordinateur.

Vous commencerez par réaliser une
«bolte § outils » complete: lecteurs,
programmateurs, connecteurs,
« fausses cartes » en circuit imprime,
alimentations spéciales, etc.

Apres une découverte progressive
des possibilités de ces composants
fascinants et d'une bonne partie de
leurs petits secrets, vous pourrez
monter vos propres applications
pratiques : testeur de poche pour te-
lécartes, serrures de sOrete a carte,
dossier portable sécurise, etc.

Diffusion Bordas
Tél.: 46.56.52.66.



Le fil conducteur de
I'étude de ce généra-
teur n'a pas été l'ob-
tention de perfor-
mances hors du
commun. Nous avons
simplement voulu
vous proposer un ap-
pareil simple a réali-
ser et a utiliser, peu
encombrant, fonc-
tionnant sur piles et
couvrant largement la
gamme des audiofré-
quences. Objectif
atteint et, qui plus
est, sans l'aide du
moindre circuit inté-
gré speécialiseé.

Le résultat obtenu est un générateur
gue |'on pourrait presgue gualifier
«de poche », fonctionnant avec une
banale pile pression 9V, fournissant
des signaux sinusoidaux, carrés et
triangulaires de 30 § 30000 Hz. Sa
réalisation est suffisamment simple
pour pouvoir étre entreprise par des
débutants auxquels il rendra bien
des services.

Principe
de fonctionnement
Le principe retenu est loin d'étre

nouveau, étant utilise dans la plupart
des générateurs commercialisés. |l

IMIESURES

GENERATEUR
DE FONCTIONS, SIMPLE

consiste a fabriguer des signaux
triangulaires qui sont ensuite mis en
forme afin d'obtenir un signal le plus
proche possible du sinus ideal. Le
signal carré est généralement cbtenu
a partir du triangle attaguant un trig-
ger de Schmitt.

Nous avons plutdt innoveé dans le
choix des composants en n'utilisant
pas les traditionnels circuits intégreés
spécifigues, mais un classique
NE 555, comme nous le verrons lors
de I'analyse du schéma.

Ce choix a permis de minimiser la
consommation, |'utilisation d'une pi-
le 9V devenant alors parfaitement
compatible avec une bonne autono-
mie.

o o o o 4
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Analyse

du synoptique (fig. 1)

Le coeur du montage est un oscilla-
teur chargeant et déchargeant le
condensateur C aux bomes duguel
nous recueillerons le signal triangu-
laire. Cet oscillateur nous donne éga-
lement un signal carré a la méme fré-
quence.

Le triangle est prélevé par un ampli-
ficateur & grande impédance d'en-
trée avant d'attaguer |'étage de mise
en forme gui nous donnera le sinus.
A la sortie de cet étage, nous obte-
nons le signal désiré, mais fortement
atténué. Il est donc nécessaire de
passer par un étage amplificateur.

LE PRINCIPE GENERAL DE
NOTRE GENERATEUR.

A 4

Sortie
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Cc1

Note: LesbasesdeT1aT3 et T4 avec
celle de T5 sont reliées ensembles.

LE SCHEMA THEORIQUE
REPREND DES FONCTIONS
ELECTRONIQUES DE BASE.

Un commutateur permet de choisir
le signal qui sera disponible en sor-
tie apres passage dans un potentio-
meétre de réglage du niveau.

Analyse du schéma
(fig. 2)

1° Oscillateur

Nous retrouvons tout d'abord I'oscil-
lateur de charge et décharge de C,
construit autour de Cly et Ty & Ts.

IC; est un NE 555 utilisé en multivi-
brateur astatle. Nous vous rappe-
lons brievement son fonctionne-
ment en figure 3.

C se charge a travers RA + RB (1).
Lorsque la tension atteint 2/3 Ve, la
bascule RS voit sa sortie Q passera 1
(etQa0), rendant le transistor T pas-
sant. C se décharge alors & travers RB
(2) jusgu'au moment ou la tension
retombe & 1/3Vcc. Le cycle recom-
mence alors indéfiniment. Notons
gue le NE 555 nous donne un signal
came sur sa patte 3.

Le signal obtenu sur C n'est, hélas!
pas tout & fait conforme & nos sou-
haits, les flancs de la dent de scie
étant arrondis. Pour que ces flancs
soient linéaires, il est impératif gue la
charge et la décharge de C se fassent
a courant constant.

2° Elaboration du triangle

Nous arrivons alors & la structure de
la fiqure 4. Le fonctionnement reste

+Vee

3
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ELABORATION DE LA FONC-
TION TRIANGLE A L'AIDE DE
DEUX GENERATEURS A COU-
RANT CONSTANT.

-

identique, mais les courants de char-
ge et décharge sont imposés par des
générateurs a courant constant.

La charge se fait & un courant .
Lorsque UC atteint 2/3 Vcc, G2 est
mis en fonction et absorbe 2I, soit le
courant fourni par G1 et le compleé-
ment founi par C, c'est-a-dire 1. La
charge et la décharge se font donc
bien avec la méme valeur de cou-
rant.

Pour faire varier la frequence, il sera
nécessaire de faire varier les courants
de charge et décharge dans les
mémes proportions afin de garder
une dent de scie symeétrique. Com-
me nous ne voulons pas utiliser un
potentiometre de précision double,



+Vee
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Q1=Q2, donc VB E1 =VB E2
etVB1 =VB2=VB

donc UR1 = UR2

etls=lesi R1 =R2

siR2 = “21 —> Is=2le

LE MIROIR DE COURANT.

nous allens faire appel a un montage
peu connu bien que trés simple, le
miroir de courant (fig. 5).

Dans le miroir a deux transistors don-
né en exemple, on voit gue le cou-
rant dans Rs est I'image du courant le.
Si le double, Is doublera, la valeur
initiale étant fixée par le rapport
entre R; et Re.

Dans notre genérateur de fonctions,
il est fait usage d'un miroir de courant
& transistor PNP et d'un autre NPN, le
fonctionnement restant identique.
Le premier miroir (Ts, Tg, T3) voit son
courant d'entrée fixé par Py, son ima-
ge se retrouvant sur le collecteur de
To et le collecteur de Ts. |5 sera le
courant de charge du condensateur
(C4, Cs 0U Cs).

Iz est le courant de commande du
second miroir (T4, Ts). La résistance

LA CARTE PRINCIPALE AVANT
SA MISE EN PLACE DANS LE
BOITIER.

d'émetteur de Ts est telle que |5 est
le double de lz. Comme lo =13, 15 =2
x |2. Nous retrouvons la structure de
la figure 4 avec un réglage unique
permettant de faire varier |; et |5 dans
la méme proportion.

Le commutateur K; permet de choi-
sir la valeur du condensateur afin de
fixer la gamme de fréguence, le ré-
glage dans la gamme se faisant a |'ai-
de de P1.

3° Adaptateur d'impédance A,

Aprés la relative complexité de la
fonction précédente, il y a peu a di-
re sur As qui est monté en amplifica-
teur non inverseur. Son impeédance
d'entrée est trés grande, RAz permet
d'ajuster I'amplitude du triangle.

4° Mise en forme
triangle/sinus

L'étage construit autour du transistor
3 effet de champ Ts permet de trans-
former notre triangle en un sinus de
moindre amplitude. Sans entrer
dans des détails theorigues com-
plexes, nous pouvons noter gue cet-
te mise en forme est obtenue grace
& un écrétage progressif du signal
d'entrée, cela étant lié a la courbure
de la caractéristique de Te.

Pour un triangle de l'ordretde 3V
c.4.c., nous obtenons un sinus de
bonne qualité de |'ordre de 0,4 V. Il
est donc nécessaire de rehausser
son niveau, ce qui est fait a l'aide de
Ag.

5° Sélection du signal

Il ne nous reste plus qu'a choisir la
forme du signal souhaité sur |a sortie.
Dans un but de miniaturisation, nous
avons Utilisé un double inverseur mi-
niature a trois positions. Dans ce
genre d'inverseur, la position centra-
le correspond simplement a un etat
ol le commun n'est relié & aucun
autre contact. |l fallait donc recourira
une astuce pour distribuer trois si-

gnaux différents sur la sortie. Nous
avons donc choisi d'utiliser la diode
D4 Qui se retrouve avec une tension
positive sur la cathode (donc non
passante) en positions sinus et
triangle. En position carre, Dy reste
passante et le signal est donc dispo-
nible en sortie.

Réalisation pratique

Le boitier utilisé pour la maguette
mesure 150 x 80 x 60 mm. |l vous se-
ra difficile d'en utiliser un plus petit,
mais vous pouvez bien entendu en
prendre un guelcongue, de taille su-
périeure, par exemple.

Le générateur a été réalisé sur une
seule carte imprimée dont le tracé
est donné en figure 6. La relative
densité du circuit incite a vous
conseiller une méthode photogra-
phique (photocopieuse, film) sur
époxy présensibilisé. Si vous n'étes
pas égquipé pour cela, vous pouvez
appliquer vos transferts directement
sur le cuivre en veillant & bien res-
pecter la masse «en étoile», sous
peine de voir votre signal de sortie
entaché de pics de commutation.
Lorsque votre plague sera montée
en place (fig. 7), il ne vous restera
plus qu'a suivre attentivement les in-
dications de la figure 9 pour cabler
votre générateur. Vous aurez préala-
blement percé la face avant en vous
aidant de la figure 8.

Comme nous l'avons vu precédem-
ment, le commutateur K3 est un
double inverseur a trois positions. I

/—?—\°/—?—~
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°
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SERIGRAPHIE DE LA FACE
AVANT.

pourra vous sembler surprenant de
voir le méme modeéle double utilisé
pour K alors gue cela n'apparait pas
sur le schéma. En réalité, un seul des
deux inverseurs est utilise, les trois
bornes de |'autre servant unigue-
ment de support pour les conden-
sateurs C; & Cs afin de faciliter le ca-
blage.

Velllez attentiverent a bien respec-
ter le sens de la diode D4 montée
entre les delx communs de K=, Utili-



sez si possible des fils de couleurs
différentes pour les liaisons a établir
afin d'éliminer tout risque d'erreur.
Vous terminerez par le cablage de
Cl; formé de deux condensateurs
chimiques 22 uF/63V montés téte-
béche afin de former un condensa-
teur eéquivalent non polarisé.

Les autres élements de la face avant
sont classigues et n'appellent pas de
commentaire particulier.

Mise au point

Sauf erreur d'implantation, de cabla-
ge ou de mauvaise soudure, vous
devez maintenant étre en posses-
sion d'un générateur qui doit fonc-
tionner des la mise sous tension.
Bien que ce bon fonctionnement
puisse a la rigueur s'apprécier en at-
taguant un amplificateur, il est indis-
pensable de pouvoir disposer d'un
oscilloscope pour pouvoir affiner les
reglages.

Il vous faudra commencer par RA;
qui fixe la frequence maximale sur
chague gamme. Pour cela, mettez-

vous en position signaux carrés et
positionnez les commandes pour
avoir 3000 Hz. Vous devez visualiser
un signal carré dont la période est
environ de 330 ps. Si cette durée
n'est pas respectée, retouchez RA;.
RAg permet de régler la symétrie cu
signal triangulaire. Si vous souhaitez

PRENNENT PLACE SUR L'INVER-
SEUR K1.

avoir une symétrie parfaitement
constante de la fréguence basse a la
fréquence haute de chague gamme,
il est nécessaire de trier les transistors
T & Ts (gain en courant identique).
En pratique, nous nous contenterons
de transistors non triés en effectuant
le reglage de symétrie vers le milieu
de gamme (environ 1000 Hz, posi-
tion x 1).

Le demier réglage permet d'affiner la
forme du sinus en jouant sur I'ampli-
tude du triangle qui attaque |'étage
de mise en forme.

Ce réglage se fait |ui aussi & environ
1000 Hz. Vous pourrez constater
que si I'amplitude du triangle est
trop faible, le sinus est affecté de
pointes tres marguées; si, au contrai-

DESSIN DU CIRCUIT IMPRIME ET
IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.
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LES CONDENSATEURS C3 ET C3'
SONT CABLES SUR LA DOUILLE
DE SORTIE.

re, cette amplitude est trop forte, le
sinus a son sommet un peu trop
aplati. RA; permet d'optimiser cette
amplitude.

Il ne vous reste plus qu'a refermer le
boitier et trouver de nombreuses ap-
plications & votre nouveau mini-gé-

R R AT R RN
Liste des composants

Résistances

R¢: 87 Q (jaune, violet, noir)
Rs, Ry7: 680 Q (bleu, gris,
marron)

Rs, Rs, Re, R7: 3,9 kQ
(orange, blanc, rouge)

Ri: 5,6 kQ (vert, bleu,
rouge)

Rs: 1k Q (marron, noir,
rouge

Re, R11; Risy Ris: 10 KQ
(marron, noir, orange)
R0t 2,2 MQ (rouge, rouge,

vert)

Rqs, Ryz: 870KkQ (jaune,
violet, jaune)

Ris: 27 KQ (jaune, violet,
orange)

Ris, Ris: 1MQ (marron, noir,

vert
Rgo, Re1: 150 Q (marron,
vert, marron)

Condensateurs

C: 68 nF mylar

Cqo: 22 pF/16 V tantale
C3, C3: 2 x22uF/63V en
serie

Cs, Co: 33 nF et 10 nF mylar
en paralléle

Cs: 4,7 nF mylar

Cs, Co': 2 X 220 nF mylar en
paraliele

C7: 870 nF mylar

Cs: 100 nF mylar

Cs: 10 pF/16 V radial
€10 100 pF/10V axial
€11, C13: 22 pF/25 V axial
C12: 870 pF, céramique
C1z: 220 nF mylar

C15: 10 pF céramique

Semi-conducteurs
T1, Te, T2t 2N2907
T;, Ts: 2N2222

Te: 2N3819

Cl,: NE555

Cls: TLOS2

D:'s 1N4148 placée sur K;

Divers

1 boitier 150 x 60 x 80 mm
2 inverseurs doubles

3 positions (Ks, K:)

Ps: 100 k< lin

Pq: 4,7 kQ lin

RA;: 10 kQ

RAz: 1kQ

RA;: 870 kQ2

1 inverseur simple glt,)

2 supports circuits integrés
8 broches

2 douilles & 4 mm

1 pile 9V pression +
coupleur

8 cosses poignard

sortie propre.

Note importante : L'auteur de cet article précise qu'il faut impérativement
respecter la disposition des masses en étoile pour obtenir des signaux de

o s ks s

nerateur.
G. DURAND
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CATALOGUE 1994/95

Ce nouveau catalogue 94-95 a éte
réalisé avec le souci d'apportera son
lecteur des informations technigues
concernant les produits y figurant.
Euro-Composants diffuse tous les
composants électroniques courants
dans son catalogue de 120 pages.
Euro-Composants

BP 13, 08110 Blagny

Tél.: (16) 24.27.93.42




ROBINET A

DOMOTIQUE

COMMANDE
ELECTRONIQUE

Il est des situations
ou I'on ne peut ma-
nipuler aisément un
robinet, soit parce
que les mains sont
trop sales, soit pour
des raisons évi-
dentes d'hygiéne,
afin d'éviter toute
contamination bac-
térienne croisée.

Ce probleme est de-
venu essentiel dans
le cas de certaines
professions, medi-
cales par exemple.
Ce dispositif évite
tout contact préjudi-
ciable avec le levier
de commande d'un
robinet en action-
nant simplement
une électrovanne
temporisée par la
détection infrarouge
des mains de l'utili-
sateur.

Cette réalisation utilise de plus la dé-
tection IR, un module tout fait parti-
culierement économique et de mise
en ceuvre facile.

I - Principe
de fonctionnement

Un capteur pyroélectrique Kiocéra,
contenant déja toute |'électronique
nécessaire, fournit des impulsions
positives a chaque détection de
mouvement d'un corps humain ou
animal.

Il faudra, en premier lieu, diminuer
dans de larges proportions sa sensi-
bilité intrinseque (nous verrons cela
au chapitre réalisation) et simple-
ment mettre en forme ces impul-
sions & l'aide d'un monostable redé-
clenchable, afin d'obtenir une durée
de fonctionnement de |'électrovan-
ne compatible avec une utilisation
normale.

Ce monostable sera suivi d'une com-
mutation de puissance et d'une vi-
sualisation bicolore.

En dernier lieu, une alimentation sec-
teur sera incorporée avec |'électro-
nigue dans un boitier compact fai-
sant office de prise secteur.

Il - Schéma

Nous débuterons par I'alimentation
réalisée, de facon on ne peut plus
classique, par le transformateur
moulé TRy suivi du pont de Graetz

PT; et d'un filtrage réalisé par C;, Co.
ICe stabilise la tension a 5V pour la
partie logique et I'alimentation du
détecteur IR.

La tension filtrée non régulée d'envi-
ron 12V servira a |'alimentation de
|'électrovanne.

Les impulsions en provenance de la
sortie collecteur ouvert du module
pyroélectrique commande |'entrée
TR d'un demi-monostable contenu
dans IC; et fournissant en sortie Q
une impulsion, dont la durée est dé-
terminée par le produit Rs.Cs. La sor-
tie complémentaire Q commande
par |'intermédiaire de Rs, Te la DEL
rouge de Dj.

La DEL verte commandée par T+, Rs
est reliée au commun d'un inverseur
unipolaire qui détermine trois
modes de fonctionnement:

a) AUTO: en cas de détection du
mouvement des mains sous le cap-
teur, on a la commande de |'électro-
vanne pendant une période T = Rs
% Cs. La DEL verte est allumeée au re-
pos et s'allume en rouge lors du dé-
clenchement.

b) OFF: pas de déclenchement de
I'électrovanne, mais visualisation du
bon fonctionnement par la DEL bi-
colore: vert au repos, orange en cas
de détection.

c) MANUEL : électrovanne alimen-
tée en permanence, DEL verte étein-
te au repos, DEL rouge allumee en
cas de déclenchement.

Le transistor Ts commande directe-
ment la bobine de I'électrovanne et
D¢ protege celui-ci des pics de ten-
sion negatifs.

La seconde moitié de IC4, dont la pé-
riode est fixée par Ro x C4, est de-
clenchée par le réseau intégrateur. R
fournit une impulsion de neutralisa-
tion au second monostable afin
d'éviter des déclenchements inopi-
neés en cas de coupure secteur.

1l - Realisation

Nous débuterons comme d'habitu-
de par la confection du circuit im-
primé par toute méthode a votre
convenance.

Il sera important de s'assurer par
avance de la bonne implantation et
de la disponibilité des gros compo-
sants, tels que transformateur, inver-
seur, et de |'encombrement du boi-
tier.

On poursuivra par |'implantation des
autres composants. Le boitier men-
tionné dans la nomenclature permet
de tout loger au millimetre pres et
simplifie beaucoup le cdblage.

La prise 16 A + T intégrée dans celui-
ci est a relier coté pistes du circuit
imprime.
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0 LE SCHEMA DE PRINCIPE.

0 L'INSTALLATION DU DETECTEUR.

Tz

BANDE D'ADHESIF NOIR

<— PORTE GOBELET

TROU @5 mm

CAPTEUR IR /—'CAPTEUH KIOCERA

T 7

?

N ENTRETOISE 10mm

S STLLS

Les connexions avec |'électrovanne
et le module détecteur, qui peut
aussi supporter la DEL de visualisa-
tion D1, se feront par l'intermédiaire
du bornier & vis et d'un cable cing
conducteurs.

L'ensemble de détection propre-
ment dit devra étre fixé 40cm a
l'aplomb du lavabo ou évier, au-
dessus du robinet a commander.
Nous avons utilisé pour cela un por-
te-aobelet brosse a dents. dispo-
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nible dans les grands magasins, qui
présente a |'intérieur suffisamment
d'espace pour y loger le module
Kiocéra et la DEL Ds.

Venons-en & la préparation du cap-
teur proprement dit.

Dans un premier temps, il faudra deé-
poser avec précaution la lentille hé-
misphérigue blanche située devant
le capteur IR.

Apres cela, on percera dans le fond
du porte-gobelet un trou de 5mm

de diametre. Ce trou sera quasiment
obturé par deux bandes d'adhésif
noir cote 3 cdte qui ménageront jus-
te une fente d'un 1/10¢ de mm
d'avant en arriére (voir schema). Le
module Kiocéra sera fixe capteur IR
dirigé par le bas, au-dessus du trou,
3 |'aide de quatre entretoises de
70 mm.

On procédera par tatonnements,
capteur en fonction, afin de trouver
le meilleur positionnement possidle.
Le déclenchement doit se faire dans
un couloir de détection assez étroit
dirigé d'avant en arriere dans |'axe du
robinet.

LE DETECTEUR DE PRESENCE
ENCASTRE.
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o LE CIRCUIT IMPRIME.

On ne doit pas constater de fonc-
tionnement intempestif lors de mou-
vements sur les cétés du lavabo ou
evier.

AU niveau de la plomberie, les

L'électrovanne utilisée est un mode-
le desting a l'arrosage automatique,
facilement disponible auprés des
specialistes.
Il faudra la disposer en amont d'un
robinet simple possédant un robinet
d'arrét de sécurité en cas de proble-
me.
Si 'on désire obtenir de I'eau mitigée
tiede, il faudra disposer en aval de
notre ¢lectrovanne un melangeur
thermostatique ou un T de mélange
avec deux robinets pour |'eau chau-
de et I'eau froide.
Une precaution importante sera de
ne jamais deépasser une temperature
mitigee de 30-50°C, autrement on
risque un autcamorcage du disposi-
tif par la chaleur de I'eau gui s'écou-
le et le robinet ne pourrait plus s'ar-
réter,
Rappelons gu'une temperature de
30°C est déja largement suffisante
pour un confort optimal de lavage
des mains.
Gageons gue ce robinet électro-
nique d'un colt raisonnable rendra
de fiers services a tous les gens sou-
cieux de garantir une hygiene et une
propreté convenables chez eux.
Bonne realisation |

Eric CHAMPLEBOUX

L'IMPLANTATION DES COMPO-

choses seront un peu moins faciles. SANTS.
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’ LE MODULE DE CONTROLE.

Nomenclature
robinet automatique

Résistances (1/4 W)

R:: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rqo: 6,8 MQ (bleu, gris, vert)
Rs: 1,2 MQ (marron, rouge,
vert)

Ry, Rs, Re: 15 kQ (marren,
vert, orange)

Ry, Rs: 180 Q (marron, gris,
marron)

Rs: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Rio: 87 kQ (jaune, violet,
orange)

Condensateurs

C:: 2200 uF/25V axial
Co: 0,22 uF MKT

Cs, Ci: 1pF/16V tantale
Cs: 6,8 uF/16V tantale
Cs: 0,1 uF MKT

Semi-conducteurs

IC;: 4538

1C;: 78L05

T4, To: BC557

T:: BC517

D; : DEL bicolore ¢ 5 mm

Dq:: 1N2003

PT:: pont de diodes (80V 1A
ou équivalent)

Divers

1 module IR Kiocéra SGM
5910 RE

1 transformateur pour Cl
2x9VEVA

1fusible miniature 250 mA
1 inverseur unipolaire .

1 beitier prise Bopla

1 électrovanne « Toro »

1 filtrage 20/27 (ou autre)




Enclencher le chauf-
fage dans sa maison
de campagne, allu-
mer une lumiére
pour simuler une
présence, provoquer
lI'arrosage de la pe-
louse, et tout cela a
des centaines de ki-
lometres de son ha-
bitation: voila
quelques-unes des
possibilités de cette
télécommande a
deux canaux.

Le principe (fig. 1)

L'appareil de réception est branché
sur la ligne téléphonique. Pour le sol-
liciter, il suffit de composer le nume-
ro de télephone de la ligne. |l faudra
alors attendre |'équivalent de 10 son-
neries consecutives. Cette durée a
été volontairement choisie comme

ST

TELECOMMANDE
TELEPHONIQUE
A DEUX CANAUX

L=




telle, afin gqu'un correspondant igno-
rant I'installation raccroche avant que
cette derniére ne prenne la ligne. Ce-
pendant, s'il insistait, cela n'aurait au-
cune conseguence significative
étant donné qu'il ignore les modali-
tés de fonctionnement du dispositif.
Au bout de la dixigme sonnerie, le
récepteur prend la ligne. Le cormes-
pondant pourra alors sélectionner
|'un ou l'autre des deux canaux; il
suffit pour cela d'appuyer sur la
touche 1 ou 2 de son clavier. Bien
entendu, le téléphone appelant de-
vra fonctionner suivant le principe
des fréquences vocales (entiére-

ment généralisé actuellement en
France).

Aussitét, il percevra, pendant une
durée de 1 a 2 secondes, une tona-
lité si le relais d'utilisation du canal
choisi est fermé, donc opérationnel.
Dans le cas contraire, cette tonalité
ne se produit pas, ce qui montre
que le relais est ouvert.

Toujours pour le canal considéré, on
peut alors faire changer d'état au re-
lais, en appuyant sur I'une des
touches 3 a 9 du clavier (celle qui se-
ra programmée a l'intérieur du ré-
cepteur).

Pour avoir la confirmation sonore

que la commande a bien été exécu-
tée, il conviendra de passer d'abord
sur l'autre canal, ce qui permet par
ailleurs de vérifier |'état de ce der-
nier, puis de revenir sur le canal
considéré. En fait, cette opération
de changement de canal peut s'ef-
fectuer autant de fois que I'on dési-
re. C'est au moment de la permuta-
tion gue se produit |'émission
sonore de confirmation en cas de
fermeture du relais correspondant.
Le dispositif rend automatiquement
la ligne au bout de 30 secondes en-
viron. Sur le boitier lui-méme, on re-
leve la présence :

[ R16

LE SCHEMA DE PRINCIPE, CIR-
CUIT DE PROGRAMMATION.
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— d'un interrupteur général de mise
sous tension;

— d'une DEL verte témoin de la mi-
se sous tension;

— d'une DEL rouge s'allumant des
que la ligne est prise;

— de deux DEL jaunes correspon-
dant aux deux canaux (relais fermé =
DEL allumee);

— d'un bouton-poussoir rouge
pour ouvrir simultanément et ma-
nuellement les deux relais d'utilisa-
tion;

— de deux boutons-poussoirs
noirs, un par canal, dont I'appui pro-
duit alternativement la fermeture et
I'ouverture du relais correspondant.

Enfin, les sorties d'utilisation des
deux canaux présentent directe-
ment un potentiel de 220V pour ali-
menter des récepteurs appropriés.

Le fonctionnement
(fig. 2, 3,8 et 5)

a) Alimentation
L'énergie est fournie par le secteur

990V par l'intermediaire d'un trans-
formateur délivrant un potentiel de

12V sur son enroulement secondai-
re. Un pont de diodes redresse les
deux alternances, tandis que la ca-
pacité C; effectue un premier filtra-
ge. C'est d'ailleurs ce potentiel qui
est utilisé pour alimenter directe-
ment les bobinages des relais du
montage. A la sortie d'un régulateur
7805, on dispose d'un potentiel
continu et stabilisé a 5V, valeur im-
posée par la présence du décodeur
DTMF. La capacité Co apporte un
complément de filtrage tandis que
C; découple 'alimentation du res-
tant du montage. Enfin, la DEL verte
Ly, dont le courant est limité par Ry,
témoigne de la mise sous tension de
|'appareil.

b) Détection des sonneries

Les résistances R; et Rs constituent un
pont diviseur. Rappelons que les si-
gnaux de sonnerie se caractérisent
par un potentiel sinusoidal dont les
maxima atteignent 100V, les minima
restant a 0V ; la fréquence est de
95Hz. Au point median du pont di-
viseur, on dispose alors d'une frac-
tion de ce potentiel qui se trouve
acheminé sur la base de Ty par I'in-

termédiaire de la capacité Cs. Au ni-
veau du collecteur de T1, on reléve,
lors des sonneries, des créneaux car-
rés d'une période de 40 millise-
condes. Notons que, lors des
pauses, le potentiel du collecteur de
T: se caractérise par une valeur de
5V.

La porte NAND Il de IC; inverse ces
créneaux, si bien gue lors des
pauses, le niveau logique de la sortie
est zéro.

¢) Mise en forme des signaux

La diode Ds, la résistance Rs et la ca-
pacité Cs forment un dispositif d'in-
tégration des créneaux délivres par
la sortie de la porte NAND |l de IC;.
Sur les entrées de la porte AND [V de
ICy, onreléve, lors des sonneries, une
suite d'ondulations dont les minima
restent nettement supérieurs a la va-
leur de basculement de la porte. En
effet, la capacité ne peut se déchar-
ger gue dans la résistance de valeur
importe Rg lors des états bas a cause
de la présence de la diode Ds. En
définitive, sur la sortie de la porte
AND IV de ICy, on enregistre un état
haut permanent pendant les sé-

C12 'BPS
>T4
nsz
1 5
R33
[]]st
+5V _: i « B
c1e Ci5 Canal 1 Canal 2
‘— —*
REL2  REL3
220V
L D16 | |R35

LE SCHEMA DE PRINCIPE, CIR-
CUIT DE SORTIE.




guences actives de sonnerie qui du-
rent 1,7 seconde. On note un état
oas lors des pauses dont la durée est
de 3,3 secondes.

La porte AND Il de ICq, avec ses ré-
sistances périphériques R; et Ry, for-
me un trigger de Schmitt. Rappelons
gu'un tel montage fournit des cré-
neaux dont les fronts ascendant et
descendant sont bien verticaux, gra-
ce a la réaction positive introduite
par Ry, lors des basculements.
L'ensemble Ds, Rig, Riy et Cq consti-
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tuent un second dispositif d'intégra-
tion mais avec une ccnstante de
temps beaucoup plus importante.
Ce dispositif intégre les séquences
de sonnerie elles-mémes. Sur la sor-
tie de la porte NAND | de IC5, on no-
te un etat bas dés le début de la pre-
miere sonnerie. Lorsgue les signaux
de sonnerie cessent apres la prise de
ligne, la sortie de cette porte repas-
se seulement & son état haut de re-
pos, une trentaine de secondes plus
tard.
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LE MONTAGE PRET A FONC-
TIONNER.

d) Comptage des sonneries
et prise de ligne

Le circuit intégré référenceé ICs est un
compteur decimal bien connu. |
s'agit en effet d'un CD 4017. En I'ab-
sence de sonneries, |'entrée de re-
mise a zero (RAZ) est maintenu en
permanence a un état haut par la sor-
tie de la porte NAND | de ICy. Dés le
deout de la premiere sonnerie, |'en-
tree RAZ est soumise & un état bas,
ce qui permet au compteur ICs
d'avancer pas a pas, au rythme des
fronts ascendants présentés sur I'en-
tree « horloge ». Au début de la
dixieme sonnerie, I'état haut apparait
sur la sortie Sy, ce qui blogue ICs sur
cette position grace a la soumission
de l'entrée de validation «V» & un
état haut permanent. De plus, le tran-
sistor Tz se sature et le relais REL; se
ferme.

Il en résulte |'insertion de Re entre les
deux polarités de la ligne télépho-
nigue. La valeur de Rg est proche de
I'impédance d'une porte télépho-
nigue. Il y a donc prise de ligne et
cessation des sonneries. La DEL rou-
ge Lo s'allume.

e) Temporisation de la prise
de ligne

La capacité Cs se décharge progres-
sivement dans la résistance Ri:. Au
bout de 30 & 35 secondes environ, le
potentiel de I'armature positive tom-
be au-dessous du seuil de bascule-
ment de |la porte NAND | de IC:. La
sortie de cette demiere passe alors a
I'état haut. |Cs se trouve remis a zero,
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: (® Alimentation
RAZ : Remise a zéro ( Reset )
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'
R

: Validation ( Clock inhibit )
: Report ( Carry output )

: (O Alimentation
S0 & S9: 10 sorties d'utilisation

: Horloge ( Clock )
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Tableaux de décodage

A Changement de niveau
X Etat indifférent

770 Hz—)E
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LES BROCHAGES DES CIRCUITS
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le transistor Ts se blogue et le relais
REL; s'ouvre : la ligne est restituée.

f) Signaux DTMF

Il s'agit des signaux relatifs aux fré-
quences vocales (Dual Tone Multi
Frequency)dont les valeurs sont rap-
pelées en figure 5. Rappelons que
chaque chiffre correspond a une su-
perposition de deux fréquences
parfaitement sinusoidales et d'am-
plitudes égales. Cette disposition
confére au systéme une tres grande
fiabilité. Le circuit I1Cs est un déco-
deur DTMF. Les signaux sont intro-
duits dans I'entrée «IN» par l'inter-
médiaire de Cs, Ris et de I'ajustable
Aq qui permet de prélever une frac-
tion plus ou meins importante de
leur amplitude. Le décodeur SS| 202
posséde une base de temps inteme
pilotée par un guartz extérieur Q.
Sur ses sorties Dy, Dg, Ds et Dg, il pré-
sente des états haut et bas suivant le
tableau de décodage rappelé en fi-
gure 5. On remarquera en particu-
lier que pour les chiffresde 1a 9, on
retrouve |a notation binaire clas-
sique. Les sorties Di sont reliées aux
entrées A, B, C, D de IC;, qui est un
CD4098, c'est-a-dire un décodeur
BCD — décimal. Il comporte 10 sor-
ties Sp @ So. On n'exploitera gue les
sorties S & Se. En |'absence de si-
gnaux DTMF, les sorties Di sont dé-

connectées de la structure interne
du SSI 202. Elles sont & I'état de hau-
te impédance, encore appelé troi-
sieme état. Dans ce cas, les entrées
A, B, CetDdelCysontforcées al'etat
haut par les résistances Rig & Res. Il en
résulte un état bas sur toutes les sor-
ties de IC5. On obtient le méme ré-
sultat si les entrées A, B, C et D sont
soumises a une valeur binaire supé-
rieurea 9 (1001). Le tableau de fonc-
tionnement de la figure 5 indique
cette particularite.

g) Sélection du canal

Les portes NOR | et Il de ICs, d'une
part, et les portes NOR |ll et IV du
méme Cl, d'autre part, forment deux

&7
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99032

bascules R/S (Reset-Set) inaepen-
dantes. Une telle bascule presente
une entree d'activation et une entrée
d'effacement. A titre d'exemple,
examinons la bascule formée par les
portes | et |l. L'entrée n® 6 est |'entree
d'effacement. En |'absence de si-
gnaux et de prise de ligne, cette en-
trée est forcée a |'état haut par Dg, au
méme titre que |'entrée RAZ de ICs
dont nous avons déja parlé. La bas-
cule présente un état bas de repos.
Deés le début de la prise de ligne,
cette entrée d'effacement est soumi-
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se a l'état bas par Res. La bascule de-
vient operationnelle, mais pour le
moment elle continue de présenter
un état bas sur sa sortie.

En appuyant a distance sur la touche
numero 1, un état haut apparait sur la
sortie S de |G;. Cette sortie est reliée
a l'entréee d'activation de la bascule
R/S dont la sortie passe aussitot a
|'etat haut. Le canal 1 est maintenant
selectionne.

En appuyant cette fois sur la touche
numero 2, un etat haut devient mo-
mentanément disponible sur la sor-
tie Se de ICy. Cela a deux consé-
guences:

— par D5, l'effacement de la bascu-
le NOR | et |l ;

— l'activation de la bascule NORII|
et V.

[l est ainsi possitble de passer autant
de fois que 'on desire d'un canal &
l'autre, et cela & tout moment de la
communication.

h) Commande des relais
d'utilisation

Restons sur l'exemple de selection
du canal 1. Imaginons gue le picot
de programmation soit relié a la sor-
tie Sy de 1C7: en appuyant sur |a

touche numéro 7, un état haut appa-
rait sur les entrees 8 et 12 des portes
AND |l et IV de ICs. Seule la porte Il
présentera un état haut sur sa sortie,
etant donneé la sélection du canal 1.
Sur la sortie du trigger AND |l de IC5,
on releve alors un état haut aussitot
acheminé sur I'entrée CLy de ICq. Ce
circuit intégré contient deux bas-
cules bistables indépendantes. Le
fonctionnement d'une telle bascule
est simple : un front positif sur
«Clock » et la sortie Q change d'état.
La figure 5 en rappelle d'ailleurs le
fonctionnement. On reléve donc sur
Q4 une succession d'états haut et
bas, pour chague appuli sur la
touche programmee de la telecom-
mande. Lorsque Q présente un état
haut, le transistor T4 se sature et le re-
lais d'utilisation RELs (canal 1) se fer-
me. La DEL jaune Lz s'allume.

A |'occasion de la mise sous tension
de 'apparell, la capacité Cq se char-
ge a travers Roo. Il en résulte une im-
pulsion positive sur les entrées «re-
set» des bascules, ce qui provoaue
leur initialisation automatique par un
forcement a0 des sorties Q1 et Qo. A
noter aue tout appui sur le bouton-
poussoir BP; produit le méme effet.

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

Enfin, il est possible de solliciter ma-
nuellement les bascules bistables,
donc les relais d'utilisation, en ap-
puyant sur les boutons-poussoirs BPy
et BPQ.

On remarquera que les sorties d'uti-
lisation des relais présentent directe-
ment un potentiel de 220V.

i) Confirmation sonore

Suivant |'état des sorties des bbascules
bistables de ICg, les entrées 2 et 5 des
portes AND | et |l de |ICo sont sou-
mises a un état haut. A titre
d'exemple, plagons-nous dans le cas
ol la sortie Q) presente un etat haut,
tandis gue Qg présente un état bas.
Si la sélection des canaux est sur la
position «canal 1», en sélectionnant
«canal 2», la sortie de la porte AND
Il de IC; reste a I'état bas. Il n'y aura
donc pas de confirmation sonore,
ce qui est normal puisgue le canal 2
est inactive.

En sélectionnant «canal 1», la sortie
de la porte AND | de IC; presente un
état haut pendant une durée de
'ordre de la seconde. Cette durée



cotrespond en fait & la charge de Cis
a travers Rss.

Les portes NAND | et IV de IC; for-
ment un multivibrateur astable. Pen-
dant la soumission de son entrée 8 a
un état haut, il entre en oscillation en
délivrant sur sa sortie des creneaux a
une fréquence musicale de |'ordre
de 450Hz. Ces signaux sont ampli-
fies par To. Grace a l'ajustable Ag, il
est alors possible de prélever une
fraction plus ou moins grande de
|'amplitude avant d'injecter les si-
gnaux dans la ligne téléphonique par
l'intermédiaire de Co.

En définitive, la confirmation soncre
de |'état des relais d'utilisation ne
peut s'obtenir gu'en appuyant alter-
nativement sur les touches 1 et 2 de
sélection des canaux, ce qui permet,
avant la restitution de la ligne, d'avoir
une information compléte sur |'état
du récepteur de télécommande.

La realisation

a) Circuit imprimé (fig. 6)
Plusieurs possibilites de reproduc-
tion existent: constitution d'un ty-
pon a l'aide d'éléments de transfert,
procédé photographigue en pre-
nant le modele publié comme réfe-
rence. Apres gravure dans un bain
de perchlorure de fer, le module se-
ra soigneusement rincé. Toutes les
pastilles sont & percer & 'aide d'un
fort de 0,8 mm de diamétre. Certains
trous seront a agrandir par la suite
afin de les adapter au diametre des
connexions des composants plus
volumineux.

b) Implantation
des composants (fig. 7)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera les diodes, les
résistances, les supports de circuits

’ LES RELAIS DE SORTIE.

intégres, les capacités et les transis-
tors. On finira par les composants de
hauteur plus importante tels que les
relais et le transformateur. |l va de soi
gu'il convient d'apporter un soin tout
a fait particulier au niveau du respect
de I'orientation des composants po-
larisés. Toute erreur a ce niveau com-
promet totalement les chances de
fonctionnement du montage. On
n'oubliera pas non plus de program-
mer la télécommande en reliant le pi-
cot central de programmation a I'un
des picots repérés 3 a 9.

<) Réglages

Les réglages sont minimes. L'ajus-
table A, détermine |'amplitude des
signaux DTMF présentés sur |'entrée
du SSI 209. L'expérience montre gue
la position médiane du curseur
convient généralement. Quant a
l'ajustable Ag, il fixe l'intensité de la
confirmation sonore. Elle augmente
guand on toume le curseur dans le
sens des aiguilles d'une montre. Une
position 3/4 donne des résultats ac-
ceptables. Rappelons pour terminer
gue tout branchement d'un appareil
non agréé sur une ligne télépho-
nigue est normalement interdite par
France Telecom.

Robert KNOERR
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LISTE DES COMPOSANTS

22 straps (9 horizontaux, 13
verticaux)

R:: 560 Q (vert, bleu,
marron)

Rq: 220 Q (rouge, rouge,
marron)

R:: 870 kQ (jaune, violet,
jaune)

Rs, Rs: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rs, Rz, R19 @ Ros, R3s @ Ras:
10 kQ (marren, noir, orange)
Rs, Ro, R3o, Ras, R3et 100 kQ

L7 HCF A1 708
o I D91 14Y

(marron, noir, jaune)

Rio: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Ri1: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

Rig, Rig, R3z: 4,7 kQ (jaune,
violet, rouge)

Ri3 & Rys: 1 kQ (marron,
noir, rouge)

R17, Rig: 1 MQ (marron, noir,
vert)

Ris, Ris: 33 kQ (orange,
orange, orange)

A, A;: ajustables 4,7 kQ

D; a D;: diodes 1N4004

Ds a Dqg: diodes signal
1N4148, 1N914

Li: DEL verte © 3

Lo : DEL rouge & 3

L;, L;: DEL jaunes @ 3

Pont de diodes 500 mA
REG: régulateur 5 V, 7805
C:: 2200 pF/25V
¢lectrolytique

Co, Cio, C1s, €163 A7 PF/10 V,
€3, Cior €11y €17, €122 0,1 WF,
milfeuil

Cs: 0,22 pF, milfeuil

Cs: 22 puF/10 V, électrolytique
Cs: 220 yF/10 V
¢lectrolytique

Cr, C,;, €t 1 I'I', milfeuil

Cs, Co: 1 pF, milfeuil

C19: 10 nF, milfeuil

Q: quartz 3,579545 MHz

T1, Ta: transistors NPN
BC108, 109, 2N2222

T: a Ts: transistors NPN
2N1711, 2N1613

IC;: CDA011 (& portes NAND)
IC,, IC3: CD4081 (4 portes
AND)

IC;: CDA001 (4 portes NOR)
ICs: CDA017 (compteur-
décodeur décimal)

1Cs: SSI 202 (décodeur
DTMF)

IC;: CD2028 (décodeur BCD
— décimal)

ICs: CDA027 (2 bascules
bistables)

4 supports 14 broches

3 supports 16 broches

1 support 18 broches
Bornier soudable 8 plots
REL; a REL;: relais 12 V/1 RT
(National)

8 picots

Transformateur 220 V/

12 V/2 VA

I: inverseur a bascule (pour
circuit imprimeé)

BP, a BP;: boutons-
poussoirs a contact travail
Boitier ESM EN8010 (175

X 125 x 58)
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Les montages que
nous allons vous
proposer dans les
colonnes de cette
revue abordent un
sujet assez méconnu
des amateurs.

Il s'agit des moteurs
pas a pas et de leur
commande trés par-
ticuliere.

En effet, la diffusion
récente de ce type
de moteur, que I'on
peut trouver a des
prix tout a fait abor-
dables, vient d'un
seul coup élargir
I'norizon créatif des
concepteurs ama-
teurs que nous
sommes !

Apres une premiere partie consa-
crée & de brefs rappels sur leur prin-
cipe de fonctionnement, nous dé-
taillerons le module de puissance.

<

INITIATION

LES MOTEURS
PAS A PAS

Puis nous vous proposerons deux
types différents de commande de
ce module:

e Un modele simple, monocom-
mande, permettant la variation de vi-
tesse et |'inversion du sens.

e Un automate programmable, ca-
pable de gérer trois moteurs diffé-
rents, simultanément avec 8 192
cases meémoires, et ce sans une on-
ce d'informatique!

Apres ces trois descriptions, vous
serez & méme d'intégrer de fagon
universelle ces composants dans
vos réalisations méccano-électro-
nigues par exemple !

I - Rappel
sur le principe
des moteurs pas a pas
et leur fonctionnement
(fig. 1)
Un moteur de ce type permet de
transformer une énergie électrigue

Stator

en énergie mécanique de fagon ra-
dicalement différente des moteurs
classigues.

|| permet de réaliser des rotations
brusgues, correspondant a un pas,
limitées toujours a la méme valeur
angulaire (multiple de 360°).

Le principe de fonctionnement peut
étre expliqué de la fagon suivante:
Imaginons gue le rotor soit un aimant
permanent de forme circulaire en-
chassé entre deux bobines electro-
magneétiques separees D et G appe-
lees « stator».

Ce type de realisation simplifiée per-
met au «rotor» d'occuper guatre
positions différentes distantes de
90°, Dans la premiére positicn, D et
G sont alimentées avec la méme po-
larité, |e rotor s'oriente suivant le
champ magnétique jusgu'a occuper
une position stable. La seconde po-
sition est obtenue en inversant la po-
larité de G, puis c'est la polarité de D
que I'on inverse, puis celle de D &
nouveau, pour se retrouver enfin
dans la position initiale.

On s'apercoit qu'il suffit d'inverser la
chronologie de ce processus pour
changer le sens de rotation.

Nous vencns de réaliser, de fagon
simplifiée, un moteur possédant
quatre pas de 90°.

Bien évidemment, cela n'est pas in-
téressant ni suffisant pour la majorite
des applications ol |'on cherche a
obtenir un nombre important de
pas.

On associe alors plusieurs rotors et
stators decalés les uns par rapport
aux autres.

On obtient ainsi facilement des mo-
teurs & 200 pas, tels que ceux utilises
dans les imprimantes ou lecteurs de
disquettes pour le déplacement des
tétes

On les trouve d'ailleurs en récupéra-
tion & quelgues dizaines de francs.
Le type de moteur vu précédem-
ment nécessite d'inverser la polarité
des deux enroulements et est nom-
mé bipolaire, Pour simplifier grande-
ment la commande électronique de

LE FONCTIONNEMENT DES
MOTEURS PAS A PAS.

Unipolaire

Rotor

—  Bipolaire
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Ce sera le type utilisé dans tous nos
montages, car il ne nécessite en tout

meéritent d'étre soulignées. On peut
bénéficier sur ce type de moteur
d'un couple de maintien important
au repos si les bobines restent ali-
mentées apres la transition.

On ne peut obtenir cela électrigue-
ment sur des moteurs classigues.

Un mouvement aboutissant a une
position précise est facile a obtenir
avec ce type de moteur.

Il suffit pour cela de compter le
nombre de pas et de choisir le sens
de rotation.

On imagine tout l'intérét gui peut en
résulter pour la simplification de
I'électronigue de commande.

Le cas d'un moteur continu est beau-
coup plus complexe, car il nécessi-
te une boucle de régulation faisant
intervenir un capteur de position po-
tentiometrigue coliteux et délicat &
mettre en ceuvre mécaniquement.
Un demier point mérite d'étre signa-
le, les moteurs pas a pas sont ro-
bustes et s'usent peu mais ils ne beé-
néficient pas d'un bon rapport
volume/rendement.

Comme vous |'aurez compris, ce
sont des moteurs idéaux pour 1a ro-
botique et a chaque fois que |'on
demande des aeplacements or

{
w0

et pour tout que guatre transistors  Ils sont d'ailleurs largement utilises
de puissance pour chague moteur. dans l'industrie.
puissance, on remplace chaque en-  Ces moteurs sont reconnaissables au
roulement du stator par un enroule-  fait qu'ils possedent 5 ou 6 fils de
ment double a point milieu, au détri-  sortie contre 4 pour les moteurs bi-
ment, Il est vral, d'une perte de  polaires.
puissance, ce sont les moteurs «<uni-  Certaines particularités importantes
; Sl . LE SCHEMA DE PRINCIPE.
polaires » biphasés. par rapport aux moteurs classiques
Maintient R10
o el
+12V o § =t 9
[Py T
5V o Ry ics) Canin
4
13
9
D/G o
/ 8
Clock o




Il - Module
de puissance (fig. 2)

Apres ces breves explications sur le
principe de fonctionnement, nous
allons entrer dans le vif du sujet.
Comme vous |'aurez compris, la
commande des guatre bobinages
d'un moteur unipolaire doit se faire
avec une chronologie tres particulie-
re (voir le chronogramme).

- Q—0- - O— O-
6 5 4 3 2 1
SK3,4

MOTEUR A DOUBLE BOBINES.

POINT MILIEU.

En électronigue, cela ne nous pose
guere de problemes. Il suffit d'asso-
Cier deux bascules D interconnec-
tées de fagon que la sortie comple-
mentée de 'une commande l'entrée
de l'autre, et vice versg, en utilisant la
sortie non complémentée de la se-
conde. A chaaue flanc montant de
I'entrée horloge, le contenu de l'en-
trée DATA est transféré sur les sorties
de la bascule,

[l est facile de verifier que I'on ob-
tient ainsi le chronogramme de com-
mande tant désire (voir chronogram-
me). || nous reste encore un
probléme a resoudre, celui du chan-
gement de sens de rotation.

On utilise pour cela la propriété in-
verseuse d'une porte « OU » exclusif.
A l'aide de deux portes de ce type,
et suivant le niveau applique a la bor-
ne D/G, on obtient I'inversion ou non
des données presentes sur les
broches DATA.

LE CIRCUIT IMPRIME.

La chronologie est inversée et le sens
de rotation aussi! |l est bien évident
que les enroulements d'un tel mo-
teur, méme de faible puissance, ne
peuvent se contenter du courant
fourni par les deux bascules. On uti-
lise pour I'amplification huit transis-
tors Darlington couplés deux & deux
et contenus dans un circuit intégré
de type ULN 2803.

Chague transistor de ce circuit peut
supporter un courant maxi de
500 mA, et comme on travaille en
commutation, il existe peu de risque
d'échauffement.

Le doublement de ces transistors
permet d'clotenir un courant max de
1 A pour chaque enroulement, ce
gui est suffisant pour la majorite des
moteurs de puissance moyenne. Les
résistances R1 a Rg permettent
d'eauilibrer les courants circulant &
travers les deux transistors de
chague enroulement et servent aussi
de protection dans le cas d'un
court-circuit en sortie.

Des diodes déja incorporées dans le

MAIN

D/G

circuit intégré et dont le commun est
relié a la bome V* permettent d'évi-
ter les pics de tensions inductives
qui ne mangueraient pas de détruire
les transistors de puissance.

Nous avons gjouté un transistor Dar-
lington T1 qui, commandé par la
«broche maintien » a travers Ri, per-
met de ne plus alimenter les enrou-
lements entre chague transition et
donc de laisser I'axe du moteur libre
de toumner.

Comme dans la plupart des cas, on
essaie d'obtenir au contraire un blo-
cage mecanigue a |'amét, on omettra
Ry, Rig et Ty, et on reliera le commun
des bobines & lalbome V+ et non a la
bome «commun ».

Un demier point important consiste-
ra a choisir la tension V+ adéguate en
fonction des données fournies par le
constructeur du moteur pas a pas.
L'électronigue, quant a elle, se
contentera d'une tension de 5 V ré-
qulée foumnie par les circuits de com-
mande.

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS

o]

L3
L4
L1

N (SIS IS (WS

SERLLEEE




Il — Reéalisation
(fig. 3 et 4)

Onn'oubliera pas I'unigue strap pas-
sant sous |Ce.

Le fonctionnement doit étre immeé-
diat et il pourra étre vérifié temporai-
rement en fournissant un signal rec-
tangulaire a l'entrée « CLOCK» avec
D/IG a l'etat haut ou bas, suivant le

sens de rotation désiré.

E. CHAMPLEBOUX

Nomenclature
Meodule de puissance

Résistances 1/4 W

R1a Rs: 2,2 Q (rouge, rouge,
noir)

Rs: 15 k) (marron, vert,
orange)

Rio: 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

Condensateurs
C1: 0,1 uF MKT
Ca: 22 pF chimique radial

Semi-conducteurs

1C;: CDA030 + le support
ICo: CDA013 + le support
IC;: ULN 2803 A

T.: BD 680 ou équivalent
1 bornier 8 plots

1 bornier 3 plots

@ 1o

LE COMSTEP

Un kit electronique fabriqué par
la sociéte ITC, le Comstep, est
distribué par Centrelec, permet
d'apprendre les manipulations
autour des moteurs pas a pas. Ce
kit est piloté par un ordinateur
compatible PC. .
Centrelec

36220 Preuilly-la-Ville
Tél.: (16) 54.37.65.27
Fax: (16) 54.28.02.94.

TekMeter™ LE MULTIMETRE TOUS TERRAINS...
QUI VOUS FAIT VOIR DU SIGNAL

Pour 'installation et la maintenance des

® SYSTEMES DE DISTRIBUTION
ELECTRIQUE

* (CONTROLEURS DE MOTEURS A
VITESSE VARIABLE

¢ EQUIPEMENTS DE CONTROLE DE
PROCESSUS

* SYSTEMES DE SECURITE ET VIDEQ
e EQUIPEMENTS DE COMMUNICATION

A partir de 5900F*

T

Le grand écran LCD affiche les informations
avec clarté telles que Max, Min et Max-Min,

(s 18] 05 =T

L'utilisation des deux voies permet des
mesures de temps relatives entre signaux,

b

L'affichage de la forme du signal vous
permet de voir des défauts, tels que des
parasites sur une alimentation. qu'un
multimétre aurait manqués.

Aujourd’hui un multimétre numérique n’est
pas toujours suffisant ! Mesurer un courant et
une tension ne suffit plus. Voir les signaux
est essentiel dans bien des applications.

C’est si simple !

Le nouveau TekMeter est un multimeétre &
gamme automatique complet, solide, associé
a un oscilloscope également 4 gamme
automatique, le tout intégré dans un seul
appareil ne pesant que 1 Kg et alimenté par
piles. TekMeter est si simple que vous
pouvez l'utiliser immédiatement — méme

pour voir la forme des signaux !

Vous avez le choix entre trois modéles — le
THM550, une voie pour 5900 F*, le
THMS560, deux voies 6900 F* et le THM565,
deux voies avec rétroéclairage pour 8900 F~*.
Quel que soit le modele choisi il vous aidera
a résoudre votre probléme en vous faisant
voir les signaux qui en sont la cause !

Demandez une documentation et I'adresse de votre distributeur le plus proche

en appelantle 05 00 22 00

D v BT as s Emter P do aa com p

A" A J. Mt ool DY an A AA T -2 TT1* . ™ ¥

MTeal-tv iy



METTEZ

INITIATION

UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES!
TESTEUR DE CIRCUITS

INTEGRES LOGIQUES

L'amateur est sou-
vent tenté de récu-
pérer des circuits in-
tégrés sur des cartes
mises au rebut. Pour-
tant, lorsqu'on sou-
haite utiliser les cir-
cuits ainsi récupérés,
on se demande sou-
vent si les compo-
sants en question
sont encore en état.
On peut aussi sou-
haiter tester des
composants pour
dépanner un appa-
reil, quand on a la

irmm

oo

0000000000

chance que les cir-
cuits soient montés
sur supports. C'est
dans ce but que
nous vous propo-
sons ce mois-ci un
testeur de circuits
intégreés logiques.

Les schémas
de principe

Le montage a eté découpé en deux
parties pour des raisons de commo-
dités. En figure 1, on trouve le dé-
codeur d'adresse ainsi gue les cir-
cuits de lecture associés au circuiten
test et le connecteur destiné au mo-
dule de base (circuit interface). En

figure 2, on trouve la partie écriture
et le support de test (circuit support
de test). Notez que la numérotation
des composants est propre a
chague schéma, puisqu'il s'agit de
deux cartes différentes (vous aurez
donc deux fois Us, etc.). Ne cher-
chez pas Ui, Us et CNs sur la figu-
re 1, ils n'existent plus suite & une
simplification de derniére minute.

Le decodage des adresses est trés
simple grace a l'emploi de
T4HCT138 (Us et Us). N'oubliez pas
gue le module de base dispose dé-
ja d'un circuit qui décode l'espace
adressé par le microcontréleur et gui
fournit les signaux -SELO & -SEL7.
Comme pour les autres modules
d'extension, c'est le signal -SEL7 qui
est utilisé. Rappelons gue le signal
-SEL7 est actif lorsque le microcon-
tréleur demande une adresse com-
prise entre EOOOh et FFFFh. En reliant
-SEL7 a la patte 4 de Us, ce dernier



CNi1

P1.5
Pi1.3
P1.1

ne décodera les lignes d'adresses
Aqp d A que lorsaue -SELT est actif.
Seule la sortie Vs de Us est utilisee.
Cette sortie sera active si -SEL7 est
actif et si les lignes d'adresses A &
Aus forment le mot binaire 101 (5 en
décimal). La sortie ¥s sera donc acti-
ve entre les adresses F400h et F7FFh.
La sortie ¥Ys de U: permet d'activer
Us, lequel décode les lignes
d'adresses Aq a Aqe. En définitive, les
circuits Us et Uz associés au signal
_SEL7 permettent une selection du
module entre les adresses F400h et
F407h, puis entre les adresses F408h
et F40Fh, etc., jusgu'a F7FFh. Une fois
encore, le décodage des adresses
permet d'utiliser plusieurs adresses
différentes pour accéder au méme
registre. Insistons sur le fait qu'il n'est
pas indispensable de réaliser un de-
codage complet de 'espace adres-
s¢ par le microcontréleur dans la
mesure ol il v a peu ‘de registres a

AD 1
A 2
A2 3
Vee
6
4
5
?  74HCT138
us
18
17
16
E
4
13
12
11
7415541
U6
18
17
5
g
14
13
12
11
7415541
u7
|18
17
16
15
14
Ve 13
12
11
.
470uF J;
74LS541

placer dans son champ d'action. Le
tout étant de veliller a ce gue le dé-
codage partiel des adresses ne géne
pas le raccordement d'un autre mo-
dule. En définitive, nous retiendrons
les adresses F400h a F407h pour écri-
re nos programmes. Pour simplifier la
logique, il a été choisi d'attribuer une
adresse différente pour |a lecture et
I'écriture des niveausx sur les broches
du circuit a tester. La selection des
registres d'ecriture est redistriouée
au deuxieme circuit via CNa. Quant &
CNs, il permettra de relier le bus des
données et le signal WR au deuxieme
circuit,

Les circuits Us a Uy permettent la lec-
ture des niveaux présents sur les
pattes du composant en test, via le
connecteur CN. qui rejoint la deuxie-
me carte (ol est justerment le sup-
port du composant & tester). En l'ab-
sence de sélection, les sorties de
circuits sont en collecteur ouvert,

1
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2
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E

6

7
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4
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6
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LE SCHEMA DU DECODEUR
D'ADRESSES.

c'est-a-dire qu'elles ne perturbent
pas le bus des données du micro-
contréleur. Quand Us sélectionne un
boitier il faut que le signal -RD soit Iui
aussi actif pour que les niveaux pré-
sents sur le composant en test soient
recopiés sur le bus du microcontrd-
leur.

Pour pouvoir tester un circuit de
90 broches, il faut trois registres de
8 bits. |l faudra donc que le pro-
gramme lise tour & tour les trois re-
gistres pour connaitre |'état de toutes
les broches du circuit en test. Notez
gue les 4 bits restant sur U; sont sim-
plement ignores.

A cause du réseau de résistances
placé sur le bus des données du mi-
crocontrdleur (voir EP. n° 174), les
4 bits de poids forts seront au niveau



c
Yg

UsB

3
=
5]
(]
Y

3

=

W
c
a
o

(=]

uUsD

p}
£

)
411
m

10

USF

T =
= =
(=] an
— —
w -

=2
=
~
-y

Y'Y

UEB
3

=
=z
@
FS

=
=
©
{51
c
=]
(9]
3

UeD

g
=z
—
(=]
©
@

O ~|p |2

~J| |

CN1

it | b | OO

o~ ool oo]~a] o]

=3

3
74LS02

Vec ©

] e ) (O
aloo|~t| e |oo]~3] &l

-

7

7415373
u3

7418373

21518

= ml&lcalfu‘l

—_|al=]=

Us

m

:

3 _PIN20

@
3

1_PIN18

A

U7

!

13 PIN18

X

uz

m

PIN17

=
o
-l
Lk

=
"‘-J
o

PIN16

A

S
o

PIN15

A

u7B

CN4

Report d'alimentation

Voco—a
VocO—g-
2 PINi7
5 _PIN1B
6 PIN19 UsE
nz PIN20 /o1
5
1R UsF
9 13
7407

PIN14

A

&
b

PIN13

A

5
by

13 PIN12

§

c
=]
m

s
(=]

11 PIN11

»
c
0
>

R1
150
Vee
Test OK
LE SCHEMA DE LA CARTE DE

TEST.
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COMPOSANTS

CARTE DE BASE
(MP 1934 )

CN1
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1 lors de la lecture du registre Us.
Peut-étre vous demandez-vous
pourguol nous avens choisl de lire
es niveaux logigues des 20 broches
du circuit en test alors qu'il y a force-
ment une broche a VCC et une
broche & la masse. C'est simplement
parce due les tensions d'alimenta-
tions ne sont pas toujours distri-
bueées au méme endroit selon le cir-
cuit. Pour ne pas étre penalisé, nous

avons donc decide de ne pas atlri-
buer de place définitive aux broches
VCC et GND. Pour alimenter le circuit
en test, il vous faudra une liaison ex-
terne qui permette d'attribuer les
broches VCC et GND. Clest lerdle de
CNs & CNy (vorr fig. 2). Grace a un
petit strap, il vous faudra relier les
points d'alimentation du circuit a
tester. La plupart du temps, les cir-
cuits TTL et CMOS utilisent les

CIRCUIT IMPRIME ET IMPLAN-
TATION DE LA CARTE DU
DECODEUR.

mémes broches d'alimentation.
Pour tester une serie de circuits inte-
grés, il ne sera donc pas nécessaire
de changer les straps de place a
chague fois.

Cette solution permet de tester ces
circuits de tout genre.




Prenons par exemple un circuit tres
courant: 74LS90. Ce circuit, contrai-
rement & la majorité des circuits de la
famille TTL, ne s'alimente pas par les
broches 7 (pour GND) et 14 (pour
VCQ). Le 741590 utilise la broche 5
pour VCC et la broche 10 pour GND.
Avouez qu'il aurait été dommage de
ne pas pouvoir tester aussi ce genre
de circuits.

Nous avons vu gue les registres Us a
Uz (fig. 1) permettent de lire I'état de
toutes les broches du circuit en test.
[| faut maintenant pouvoir Imposer
un niveau haut ou bas sur chacune
des broches du circuit. Puisgue les
mémes broches pe
vir d'enfrée tantdt servir de sortie,
faut un dispos 3
tera cette dispos I
solution n'est pas nouvelle. Il suffit
d'utiliser une configuration a collec-
teur ouvert. Les circuits Us a Us
(fig. 2) disposent justement d'une
sortie a collecteur ouvert.

Les portes (Usa a Uss) qui seront re-
liées & une sortie sur le circuit en test
ne doivent pas interférer. |l faut donc
imposer un niveau 1 & chacune des
portes concemees pour gue le tran-
sistor de sortie de la porte reste en
collecteur ouvert. Dans ce cas, le cir-
cuit en test est liore d'imposer sur la
broche le niveau gu'il scuhaite. Les
résistances Re 8 Rs permettent un rap-
pel a VCC dans le cas ou |es sorties
du circuit en test sont aussi des sor-
ties a collecteur ouvert. Dans le cas
ou les portes (Usa a Ugs) sont reliées
a une entrée du circuit en test, les ré-
sistances Re a Rs permettent, |a enco-
re d'imposer le niveau 1 tandis que
Usa & Ugs permettent d'imposer le ni-
veau 0.

uvent @antot ser-

LE SUPPORT A INSERTION
NULLE.

Ce sera au programme de savoir
quelles broches sont configurées en
entrées et quelles broches sont
configurées en sorties. |l conviendra
de faire attention a la reférence du
circuit gue l'on met sur le support de
test, car notre montage n'est pas
protégé contre les fausses manipula-
tions (la protection aurait nécessite
une circuiterie bien plus complexe).
Dans le meilleur des cas, le montage
vous indiguera que le circuit en test
n'est pas bon. Dans le pire des cas,
le circuit en test sera endommage ou
bien les drivers Uss a Uss pourront
étre détruits.
les niveaux presents sur les portes
U== 3 Uzs sont issus des trois registres
tez que le bit 7 est utilisé
allumer la diode LED qui signa-
e gue le circuit est oon. Pour allumer

dra ecrire un 0

La sélection du regisire, cans |
le microcontréleur veut écrire, amve
via CN1 et est combinee ave le sig
-WR du microcontréleur. Ceci
nécessaire pour respecter les timings
du bus du microcontréleur (les si-
gnaux de selection issus de Uz, figu-
re 1, restants valides plus longtemps
gue les données sur le bus).

Réalisation

Le circuit imprimé de la carte interfa-
ce correspond a la figure 3, tandis
que le circuit imprimé de la carte
support de test correspond a la fi-
gure 5. Vous noterez gue les straps
sont tres nombreux. Prenez votre mal
en patience et apportez tout votre
soin & les mettre en place. Une fois
tous les straps & leur place, vous
pourrez implanter tranguillement le
reste des composants

Le support SUPP1 sera de preféren-
ce un modeéle a force d'insertion nul-

le. C'est plus cher, bien entendu,
mais c'est la seule solution viable
pour tester un nombre conseguent
de circuits sans rien endommager.
Vous remarquerez gue la taille des
pastilles associées a SUPP1 est assez
reduite, a cause des passades entre
les pattes du support. Mais les pattes
du support demandent un trou de
percage de 1,2 mm, si bien gu'il ne
resterait plus rien des pastilles. Il fau-
dra donc souder le support a force
d'insertion nulle sur un support de
circuit & contacts tulipes. Ce n'est
pas tres esthétique, mais c'est la seu-
le solution.

Il serait prévoyant de placer tous les
circuits du montage sur support. Ce-
la est particulierement judicieux
pour Us & Us du circuit support de
test.

Les reports d'alimentations (CNs a
CNy7) seront réalisés a |'aide de bar-
rettes sécables. A défaut, vous pou-
vez decouper les contacts dans un
support de 1|rc uit 20 broches. Dans
sez un modele avec

Ges Co
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relient entre eux
onneciey r: CN:z-du circuit

mterrace arrive g CN
support de test. CN: gu circuit infer-
face arrive sur CNs du circ
de test. S vous souhaitez faire I'eco-
nomie des connecleurs (deux
connecteurs HE10 a souder et deux
connecteurs HE10 & sertir tout de
meéme), Vous pouvez, bien entendu
cbler les liaisons en fil a fil. C'est un
peu fastidieux, voila tout.

En ce gui concerne la liaison entre
CNg du circuit interface avec CNo du
circuit support de test, la manipula-
tion vous est désormais familiere.
Placez le circuit support de test au-
dessus du circuit interface puis reliez
une a une les pastilles en correspon-
dance.

Comme toujours, avant de mettre en
place les circuits intégrés dans le
montage, il peut étre utile de verifier
gue le + 5VDC arrive aux bons en-
droits (d'ol |'interét de mettre les
circuits sur support).

=18 | UL
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Programmation
du module

Nous ne décrirons pas le program-
me dans ces pages. Vous pourrez
vous |le procurer sur disguette en
écrivant 4 la rédaction. Vous devez y
étre habitue maintenant. Si vous sou-
haitez écrire vous-méme un pro-
gramme de test, le tableau de la fi-
gure 7 vous donnera les indications
dont vous avez besoin.

Avec le programme (disponible au-
prés de la rédaction, rappelons-le),
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CIRCUIT IMPRIME ET IMPLAN-
TATION DE LA CARTE DE TEST.

<

pour deéfinir de nouveaux Compo-
sants & tester, il faudra gjouter les
lignes de DATA correspondantes.
Les lignes de DATA sont constituées
comme suit:

DATA Référence du composant,

TABLEAU D'EXEMPLE DE PRO-
GRAMMATION.

lecture lit 'état des broches 12 8 (bit 0 = broche 1)
lecture lit I'état des broches 9 a 16 (bit 0 = broche 9)
lecture lit I'état des broches 17 & 20 (bit 0 = broche 17)
{bit 4 & 7 toujours a 1) 22
écriture écrit I'état des broches 1 & 8 (bit 0 = broche 1)
ecriture écrit 'état des broches 9 a 16 (bit 0 = broche 9)
écriture écrit I'état des broches 17 & 20 (bit 0 = broche 17)

bit 4, 5 et 6 sont ignorés
bit 7 correspond a la diode LED
{1 pour éteindre la LED, 0 pour V'allumer)
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nombre de cycle nécessaire pour le
test

DATA écriture registre Uy (cycle 1),
écriture registre Us (cycle 1), écriture
registre Uz (cycle 1)

DATA lecture registre Us (cycle 1),
lecture registre Us (cycle 1), lecture
registre U; (cycle 1)

DATA écriture registre U; (cycle 2),
écriture registre Uz (cycle 2), ecriture
registre Us (cycle 2)

DATA lecture registre Us (cycle 2),
lecture registre Us (cycle 2), lecture
registre Uy (cycle 2)

etc., selon le nombre de cycles.

En dernier, apres les lignes de DATA
pour le test des composants, ajou-
tez la ligne DATA 0000 pour indi-
quer au programme la fin de liste.

La référence du composant est au
nombre. Ne placez pas de lefirre,
par exemple 74LS00. Quelle gue
soit la famille du composant, e test
est le méme. Par exemple, pour
tester un 74LS00 ou bien un
74HCT00, demandez le test pour la
référence 7400. Il en va de méme
pour la famille CMOS. Par exemple,
pour un CD4000, utilisez la référence
4000.

Chague cycle comespond a un état
qui sera imposé sur les broches du
composant en test et a la lecture de
ses broches. Il faut tenir compte du
fait que les broches du composant a
tester verront les niveaux changer par
groupe de 8 bits (I'écriture dans les

registres ne peut pas se faire en me-
me temps). Pour tester des bascules,
il faut tout d'abord imposer un cycle
dans lequel on prépare les entrees,
sans toucher au signal d'horloge.
Puis on fait suivre un cycle gui ne
modifie gue le signal d'horloge. Le
nombre de cycles nécessaires pour
tester Un composant complexe peut
croitre rapidement. La préparation
des lignes de DATA ne sera donc
pas aussi simple gu'il y paraft.

La lecture des broches du compo-
sant en test sera comparée au conte-
nu de la ligne DATA associee. Si la
valeur est identigue, le composant
est supposé bon. Dans le cas
contraire, il est défectueux. Le pro-
gramme propose par |'auteur ne
contient que les lignes de DATA
pour les circuits 7400, 7402, 7474,
74373 (définir les lignes de DATA
pour toute la famille TTL est une
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tdche assez longue). La place me-
moire utilisée par les lignes de DATA
peut étre importante. Si vous aug-
mentez de fagon conséquente e
nombre de circuits a tester, il vous
faudra peut-étre diviser le program-
me en plusieurs familles.

Pour tester un circuit 16 broches ou
14 broches, il suffit de placer le cir-
cuit en bas du support de test. Par
exemple, pour tester un circuit
14 broches, il faudra placer sa pat-
te 7 dans la broche 10 du support de
test. Les broches inutilisées seront
placées de préférence au niveau 1
en mettant & 1 le bit correspondant
dans les lignes de DATA associées
(au cas ol le strap VCC est deplace
d'une broche par inadvertance).

LES STRAPS TOUJOURS UTILES
DANS LE CAS DE CI SIMPLE
FACE.




Utilisation
du testeur

Quelgues regles sont a respecter
lors de |'utilisation du testeur, si I'on
ne veut pas détruire des compo-
sants. En tout premier lieu, il
convient de lancer le programme sur
le module de base 8052AHB. Le
programme se charge dans un pre-
mier temps de verifier la correspon-
dance entre les niveaux IMposes sur
les broches du support avec les ni-
veaux disponibles en lecture. Pen-
dant cette phase de test, un circuit
en place sur le support & force d'in-
sertion nulle risgueralt d'étre en-
dommage. Si tout est correct,
lorsque le test est terming, le pro-
gramme allume la diode LED du
rmontage.

Ensuite, a |'aide d'une emulation ter-
minal (VT8052.EXE), choisir la refe-
rence du composant a tester.
Quand le message «Placez le circuit
sur le support » apparait, vous pou-
vez mettre le circuit intégre a tester
en place. Ne mettez aucun circuit
sur le support de test avant d'étre ar-
rve a cette etape, car vous ne pou-
vez pas étre certain gu'une sortie ne
sera pas court-circuitée,

O SR
LISTE DES COMPOSANTS

Cartes interface

C1: 470 uF/25 V sorties
radiales

€N, : connecteur DIN41612
forme R inversé 96 points,
coudé, a souder sur Cl
(par exemple référence
Harting: 09 73 196 6801)
CN,; : connecteur HE10

20 points, male, droit, a
souder sur Cl

(par exemple, référence 3M:
2520-6002)

+ 2 connecteurs HE10

20 points, femelles, a sertir
(par exemple, référence 3M:
8520-4500)

+ environ 15 cm de cdble
plat, 20 conducteurs

“3, ll4 - 14““133

Us, U, U;: 73L5581

Carte support de test
CN;: connecteur HE10

Ensuite, mettez en place les straps
d'alimentations correspondant aux
broches VCC et GND. Enfin, vous
pouvez lancer le test du circuit ins-
talle sur le support. Le programme
eteint la diode LED du montage le
temps du test du circuit, puis, si le
circuit intégré est correct, il allume a
nouveau la diode LED. Avant de reti-
rer le circuit du support, debranchez
le strap correspondant & la broche
VCC, pour plus de sécurite. Si vous
avez d'autres circuits a testerportant
la méme référence, vous pouvez
maintenant les mettre en place sans
avoir a répeter toute la procedure
depuis le debut. Une fois le nouveau
circuit en place, vous n'aurez gu'a
remettre le strap pour VCC en place.
Dans la pratique, si vous voulez tes-
ter plusieurs circuits ayant la méme
reference, vous pouvez laisser le
strap VCC en place. Mais, dans ce
cas, vous n'avez pas le droit a l'erreur
au moment de positionner le circuit
sur le support. Cependant, |'auteur
ne recommande pas cette methode,
car vous risguez malgré tout d'en-
dommager des circuits, en particu-
lier dans la famille CMOS. C'est donc
& vos risques et perils.

Pascal MORIN

20 points, male, droit, a
souder sur Cl

(par exemple, référence 3M:
2520-6002)

CN,, CN:: barrette sécable
(2 x 10 contacts)

CN;, CN;: barrette sécable
(2 x 1 contact)

DL,: diode DEL rouge 3 mm
R:: 150 Q 1/2 W (marron,
vert, marron)

Re, R3: réseau résistif en
boitier SIL, 8 x 10 kQ

Ry, Rs: 2 x 2 résistances

10 kQ (marron, noir, orange)
montées verticalement

(voir explication dans le
texte de l'article)

SUPP1: support a force
d'insertion nulle 20 broches
a souder sur Cl soudé sur
support tulipe 20 broches
(pour tenir compte de la
finesse des pastilles)

Uy, Uy, Us: 78LS373

Us: 740502

“s, Ili, I.I;, u.s 7491
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CB ANTENNES
P. GUEULE

Les antennes-signes distinctifs qui
permettent d'identifier comme tel,
pour le meilleur et pour le pire, n'im-
porte quel cibiste, gu'il «travaille »
en fixe ou en mobile.

Partie la plus visible d'une station CB,
|'antenne en est également le maillon
le plus important avec I'émetteur-ré-
cepteur et I'OM. En effet, nous allons
montrer gu'aucune liaison radio ne
peut s'envisager sans antenne, vi-
sible ou non.

Bien des idées fausses circulent sur
ce sujet pourtant si important, et
c'est pourguoi nous publions cet
ouvrage, qui ne pretend surtout pas
a la rigueur de certains traités de ra-
diotechnigue mais tente de faire le
point sur la question dans le cas par-
ticulier du trafic CB.

L'antenne est a coup sdr I'élément le
plus délicat de toute station CB fixe
ou mobile, c'est elle gui peut faire
gagner ou perdre le plus en perfor-
mance.

Et pourtant, quoi de plus difficile
pour |'utilisateur gue de faire le bon
choix entre la multitude des mo-
deles qu'il peut acheter ou, pour-
quoi pas, construire lui-méme ?
Apres un rapide tour d'horizon des
notions techniques indispensables,
ce livre va vous aidler & sélectionner la
bonne antenne, a l'installer le mieux
possible, et méme & construire les
instruments utiles pour la regler, la
vérifier et I'entretenir en parfait état.
En évitant bien des fautes, hélas ! tel-
lement courantes, vous pourrez ain-
si tirer le maximum de votre CB!

Diffusion Bordas
Tél.: 46.56.52.66.



REGULATION
DE LA VITESSE
D'UN MOTEUR

Il est intéressant de
pouvoir maintenir a
une vitesse preécise
un moteur pour un
usage déterminé. La
solution la plus
simple et la plus
économique consis-
te a alimenter le mo-
teur par impulsions,
c'est-a-dire par dé-
coupage de la ten-
sion d'alimentation.

Description (fig. 1)

Le probléme ainsi posé, nous vous
proposons un montage ultra-simple
qui rempli pleinement cette fonc-
tion, le synoptique est assez clair et
concis pour en comprendre le fonc-
tionnement. Le montage est congu
autour du bon vieux NES55 utilisé en
oscillateur, la fréquence des impul-
sions disponibles sursa sortie (pin 3)
peut varier de 5 a 20 Hz, mais peut
aisement étre modifiée en choisis-
sant d'autres valeurs pour les élé-
ments R/C du schéma de base.

Un Darlington, formé de T1 et Ty, tient
lieu d'étage de puissance afin de
commander le moteur auguel il est
raccorde.

Tel gu'il est donné, le schéma est
prévu pour une tension d'alimenta-
tion de 6 V, qui peut étre portée &
12 V sans probleme, il sera seule-
ment nécessaire d'assurer un
meilleur refroidissement de T par
I'adjonction d'un radiateur.

Le moteur utilisé doit étre du type de
ceux gui équipent les lecteurs de
cassettes, a seule fin de motoriser
des utilisations légeres, telles que
maduettes, engins roulants de toutes
sortes, etc. Le courant ne doit en au-
cun cas étre superieura 1 A pour res-
ter dans des limites de fonctionne-
ment normal.

MODELISME

En revanche, le potentiometre (P1)
peut étre couplé a un servomoteur
gui, de par son déplacement, offre
une possibilité supplémentaire
quant a la commande automatique
de variation de la vitesse du moteur
par tout moyen a votre convenance
(radiocommande, télecommande,
déclenchement optigue, etc.).
Vous voyez gu'a partir d'un montage
simple, il v a d'innombrables possi-
bilités, nous laissons & votre imagina-
tion le soin de trouver |'application
idéale que vous recherchiez.

Schéma (fig. 2)

Il se compose d'un oscillateur (Cly)
dont la fréquence de travail est gjus-
tée avolonté par le réglage de AJ; et
POT;, les valeurs de R; et C; fixent la
plage (fréquence des impulsions)
des impulsions disponibles en sortie
(pin 3), une diode DEL (DEL;) cli-
gnote au méme rythme gque ces der-

| l < +V
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LE PRINCIPE DE FONCTIONNE-
MENT ET LE SCHEMA DE PRIN-

nieres, tandis que Rs les transmet a la
base de T1; ce dernier, avec Tg, for-
me un Darlington de puissance qui a
son tour autorise le moteur a tourner.
P: peut étre ajusté a une fréquence
précise; dans ce cas, le moteur tour-
ne a la vitesse ainsi fixée, il s'agit
d'une régulation de vitesse. Si P
est au contraire commandé conti-
nuellement, le moteur suit immua-
blement les variations de ce dernier,
il s'agit d'une variation de vitesse.
Vous avez donc le choix entre deux

modes de travail, ce qui est pratique
suivant I'application envisagee.

En ce qui concemne |'alimentation,
elle peut se faire par piles ou batte-
ries, ou encore par l'intermédiaire
d'un bloc secteur, la consommation
ne doit pas cependant dépasser
l'ampere.

Realisation
(fig. 3 et 4)

Elle commence par la confection du
circuit imprimé, de tres petite taille,
dont le tracé est donné a I'échelle, sa
réalisation est laissée a la méthode
que vous préeférez.

Apres percages (certains trous étant
a percer aux diametres des compo-
sants utilisés), passer a l'implantation
des composants dans |'ordre crois-
sant de leurs tailles, cela ne devrait
pas poser de probleme tant la liste
est courte, faire attention néanmoins
a ceux qui sont polarises.

Il ne vous reste plus qu'a relier par fils
le potentiometre, le moteur et ['ali-
mentation, et, suivant la position de
P; et AJs, vous devez obtenir la rota-
tion du moteur conjointement a la
fréquence dispensée par les impul-
sions de |'oscillateur.

|l va s'en dire qu'avec un double in-
verselr le moteur peut tourner dans
les deux sens, cet inverseur pouvant
lui-méme étre commandé manuelle-
ment ou automatiguement (cas d'un
relais, par exemple).  G. MARTIN
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VUE SUR LE TRANSISTOR DE
PUISSANCE.

@ LE CIRCUIT IMPRIME ET L'IMPLANTATION DES COMPOSANTS.
Liste des composants

Ri:100 Q1/8W5 %
(marron, noir, marron)

L Re: 15k 1/8 W 5 % (marron,
=C14 vert, orange)
R:: 330 Q) 1/4 W 5 % (orange,

orange, marron)

EI @ g EEEEI % @ Rs: 2,2k 1/8 W 5% (rouge,
K @ rouge, rouge)
Rs: 1kQ 1/8 W 5 % (marron,

noir, rouge)
C:: 1 nF plast.
T1: 2N2907 ou équivalent

(1-5 (? QF ? @ ? T2: MI2955 ou équivalent
Z,:1ener 8,2V 400 mW
i Al : ajustable a plat 2,2 kQ
- POT; : potentiometre 10 kQ2
&) (60 MOTELR Cl;: NE555
© DEL;: diode DEL 3 mm

Fils, moteur, cosses, etc.
POT 1 (FREQUENCE)

boitier porte-clef

S44]

38x38x13mm
¢ Couvercle

B, {Q clipse

La mecanique de

votre electronique
DIPTAL 01410 CHEZERY
tel 50 56 94 97 fax 50 56 95 17

Service Minitel 50 56 96 92 + connexion
Echantillons, documentation, tarifs, catalogue Visutek pour PC
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MODELISME

CHARGEUR BATTERIES 9V

e e =]
Nombreux sont les
montages qui sont
alimentés par une pi-
le de 9V, pourquoi
ne pas utiliser une
batterie rechar-
geable qui, a long
terme, est plus éco-
nomique, il suffit de
posséder le chargeur
adéquat, c'est de ce
dernier dont nous
vous faisons part
dans cet article.

INT1
)—C/ TRF
-
220V =
e’
F

Description (fig. 1)

Le chargeur se compose d'une sour-
ce de tension et de deux sources de
courant identiques, ce qui permet la
charge simultanée de deux batteries
ou accus CdNi de 9V a un courant
compris entre 10 et 20mA.

La source de tension est réalisee a
I'aide d'un pont redresseur, d'un ré-
gulateur de tension en association
avec trois condensateurs de filtrage,
le tout étant précédeé d'un petit
transformateur gui abaisse la tension
secteur aux environs de 15V.

On dispose a la sortie du régulateur
d'une tension d'environ 15V: cette
tension alimente d'une part un
double AOP et, d'autre part, deux
sources de tensicns de references

gjustables qui sont appliquées aux
entrées non-inverseuses du double
AQORP & travers une résistance.

Les deux AOP garantissent gue la
tension aux bomes des batteries ne
dépasse pas la tension de référence.
L'intensité du courant de charge est
donc le résultat de la différence qui
existe entre la tension d'alimentation
et la tension de la batterie, cette in-
tensite est determinée par la résis-
tance de chacun des collecteurs des
transistors.

Le condensateur, placé dans la
boucle de réaction positive de cha-
cun des AOP, joue un role des plus
importants, lorsque la tension pre-
sente au pdle positif de la batterie
est inferieure a la tension de référen-
ce, la sortie (de chague AOP) passe
au niveau haut, ce qui a pour effet de
faire entrer en conduction les transis-
tors, la charge commence.

Le condensateur se charge et la ten-
sion de la batterie augmente, cela,
jusqu'a ce gue la tension devienne
supérieure a la tension de référence,
la sortie (de chacun des AOP) bas-
cule (passe au niveau bas), la tension
présente aux entrées non-inver-
seuses diminue également jusgu'au
moment ou il v a rebasculement, ce-
la au rythme d'une dizaine de hertz.
Les diodes DEL, en série dans les
émetteurs des transistors, clignotent

0 LE SCHEMA DE PRINCIPE.
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BD 135
BD 138
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LE CIRCUIT IMPRIME.

a la méme fréquence et sont des té-
moins importants durant la charge.
Lorsque la batterie est tres ou totale-
ment déchargée, la tension n'atteint
jamais la tension de référence, la DEL
est contindment allumée.

Lorsque la batterie est pratiquement
rechargée, les oscillations (de cha-
cun des AOP) se produisent a une
fréquence plus basse et la DEL cli-
gnote aux alentours de 2Hz, ce qui
indique que la batterie a fait son
plein d'énergie.

Pour conclure, une charge s'effectue
au rythme des oscillations provo-
quées par le condensateur de
contre-réaction placé sur chacun
des AOP, qui & leur tour comman-
dent les transistors montés en com-
mutateurs.

Pour une meilleure souplesse d'uti-
lisation, les tensions de référence
sont réglables indépendamment,
ainsi que les courants de charge, ce
gui permet d'a au mieux les
recharges suivant |'état des batteries
qui peuvent étre déchargées diffé-
remment; de plus, un interrupteur
AIM (sur chaque tension de réfe-
rence) n'autorise |'usage gue de la

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

moitié du chargeur, un seul AOP
étant mis a contribution suivant sa
mise en ou hors fonction.

Réalisation (fig. 2 et 3)

Elle commence par la confection du
circuit imprimé de taille tres modes-
te suivant le tracé donne.

Une fois celui-ci terminé, passer & la
phase d'implantation des compo-
sants peu nombreux, prendre tout
de méme les précautions d'usage
concernant |'orientation de ceux gui
sont polarisés. Finir par les liaisons
par fils entre la platine et les com-
mandes situées en face avant, le
transformateur et le cable secteur.
Avant de mettre sous tension, faire
une minutieuse et ultime vérification
de votre travail.

Vous pouvez passer au contréle de
votre chargeur en mesurant les ten-
sions de référence, cela en jouant sur
le potentiometre de chacune, vous
devez obtenir une variation de 8,5V
a10,5V environ, les DEL (vertes) doi-
vent s'allumer (si les deux interrup-
teurs sont en position ferme).

Pour les réglages des potentiometres
d'intensités, il faut obligatoirement
des batteries CdNi, ce gui ne devrait
pas poser de probleme si vous avez
décidé de construire ce chargeur.
Une derniére recommandation, au
moment de 'achat de la (des) batte-
rie (s) du type dont nous vous entre-
tenons: prenez la précaution de
bien vérifier qu'il s'agit d'accu @'une
tension de 9V, car sous le méme for-
mat il existe des modeles qui sonten
réalité un empilement d'éléments ae
un ensemble de
7.9V, ce qui n'arien a voir et est bien

oin des 9V désires.

1,2V qui forment

G. MARTIN

LE CABLAGE DE LA PLATINE.
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LISTE DES COMPOSANTS

TRF: transformateur 220/15V
200 mA

IHT1, INT., INT;:
interrupteurs ou inverseurs
simples

F: porte-fusible 5 x 20 et
fusible

Ds, Dy, D3, Ds: IN200T

C4: 1000 uF/30V radial
chimique

Cq: 220 nF plastique

C3, Cs, Cs: 100 nF plastique
Ry, R7: 2200 1/8W 5%
(rouge, rouge, marron)

Ry, Rs: 33000 1/8W5 %
(orange, orange, marron)
Rs, Rs, Rs, Rio: 100k 1/4W
5 % (marron, noir, jaune)
Rs, R11: 10kQ 1/4W 5%
(marron, noir, orange)

Re, R12: 120 Q0 1/8W 5 %
(marron, rouge, marron)
Py, Py, P3, Py: 100 Q lin. axes
de 4 mm avec boutons

T4, T2: BD135, BD139

Cly: 7815 régul. positif

Clg: TLO62

Ly, Ly, L3, Lyt DEL @ 3mm

J;, Jo : embases jack 02,5 mm
Coffret MMP

Fils, visserie, cable, passe-fil




UN AMPLIFICATEUR
STEREO DE DEUX FOIS
15 W (SUR 4 ()

Il peut s'avérer trés
utile de disposer, en
plus de la chaine
haute fidélité le plus
souvent installée
dans le salon, d'un

%lﬁcateur sup-

entaire qui

trouvera sa place
dans un autre lieu de
la maison et qui per-
mettra de le sonori-
ser. L'amplificateur
dont nous vous pro-
posons la réalisation
pourra également
convenir a I'écoute
d'un lecteur de cas-
settes portable ou
d'un lecteur de com-
pacts discs.

Un format réduit

Le circuit gue nous vous proposons
de réaliser tiendra sur une carte au
format Eurcpe (160 mm x 100 mm
hormis ['alimentation), ce gue nous
considérons comme un format ré-
duit. Les dimensions auraient pu étre
notablement diminuées, mais cela
se serait fait au détriment de la re-
productibilité du circuit imprimé.

Si une telle réduction a été rendue
possible, c'est par |'emploi de cir-
cuits intégrés spécialisées, mais qui
donnent malgré tout a l'ensemble de
tres bonnes caractéristiques d'écou-
te, dont voici les principales:

— puissance de sortie d'environ
15 W par canal sur une charge de
4Q;

— taux de distorsion de 0,1% &
12W;

— bande passante de 40 Hz a
15000 Hz;

— correcteur de tonalité Baxandall
+ou—18dB;

— deux niveaux d'entrée possible
avec gain de 1 et gain de 10.

Cette puissance pourrait semboler re-

duite a certains de nos lecteurs.
Pourtant, pour une écoute normale
dans une piece de dimensions
movyennes, une puissance de 2 fois
10 W est déja excessive. Ceux quine
sont pas persuadés par cette decla-
ration n'auront qu'a en faire |'essal
avec les enceintes acoustigues had-
hac. Malgre tout, nous aurons 'occa-
sion de publier ulterieurement des
réalisations d'amplificateur B.F. de
plus forte puissance, pour les lec-
teurs qui en auraient |'utilité.

Le schéma de principe de notre cir-
cuit est reproduit en figure 1. Les
deux parties (canal droit et canal
gauche) étant identigues, nous nous
attacherons au canal droit représen-
té dans la partie haute de la figure.

1° L'étage préamplificateur

Les signaux provenant d'une source
guelcongue parviennent a l'entree
du préeamplificateur au travers du
condensateur Cy, chargé de bloguer
une eventuelle composante conti-
nue. La résistance R; fixe ici 'impé-
dance d'entrée a 220 kQ, impedan-
ce qui peut étre modifiée si le



LE SCHEMA DE PRINCIPE.

besoin s'en faisait sentir. L'amplifica-
teur opérationnel recoit ces signaux
sur son entrée non inverseuse, ce aui
permet, par la manoceuvre d'un
simple commutateur, le choix entre
deux valeurs d'amplification. En ef-
fet, cet inverseur permet soit de lais-
ser la résistance Ry «en 'air», soit de
la relier & la masse. Dans le premier
cas, le circuit Clia est configuré en
amplificateur suiveur de gain unitai-
re: cette configuration sera mise en
fonction lorsque la source produira
des signaux de forte amplitude.
Dans le deuxieme cas, I'amplifica-
teur sera monté en amplificateur non
inverseur dont le gain sera fonction
des deux résistances, Rq et Rz. La for-
mule suivante vous permettra de cal-
culer ce facteur d'amplification et
vous pourrez ainsi adapter |'étage
d'entrée & vos besoins :

Av = (Ra/Re) + 1

+12V & +18V 00—

-12va-18v o—

+12Va+igv o

-12\/&-13\:0—-—"# 029;;;;030
A/

LES COMDENSATEURS C 47 A C 50 SERVENT AUX
DECOUPLAGES DES ALIMENTATIONS SYMETRIQUES.

Dans tous les cas, le gain sera supe-
rieur a l'unité, méme s'il s'en ap-
proche trés fortement. La liaison
avec |'étage suivant s'effectue a 'ai-
de d'un condensateur (C7), égale-
ment chargé de bloquer toute ten-
sion continue. Cet étage suivant
constitue le correcteur de tonalité de
type Baxandall. Nous n'entrerons
pas ici dans le détail de son fonc-
tionnement car cela sortirait du
cadre de la présente réalisation.

Par ailleurs, ce procédé de correc-
tion a été le sujet d'un article théo-
rique paru dans le n® 172. Toutefois,
il est utile de savoir que la correction
apportée par ce circuit est tres effi-
cace et devra étre utilisée avec mo-
dération. En effet, aux freguences li-
mites de 10 Hz et 15 000 Hz,
l'accentuation des graves et des ai-
gus dépasse les 18 dB. En principe,
les quatre potentiométres devront
étre réglés en position médiane, ce
Qqui n'apportera pas de correction.
lls ne seront manceuvrés gue si un
mangue évident de graves ou d'ai-
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gus se faisait ressentir. L'accentua-
tion se fera en toumant les potentio-
metres dans le sens anti-horaire, et la
diminution, dans le sens opposé. La
sortie du deuxieme amplificateur
opérationnel (Clis) s'effectue sur le
potentiomeétre Ps qui servira au régla-
ge de I'amplitude des signaux appli-
qués a l'entrée de |'amplificateur de
puissance, donc du volume. Pour
conclure avec cet étage préamplifi-
cateur, nous signalerons le décou-
plage des deux broches d'alimenta-
tion positive et négative de Cly a
l'aide des condensateurs Co et Cs.

2° L'étage amplificateur
de puissance

Il est basé sur |'utilisation d'un circuit
intégré relativement ancien et ayant
largement fait ses preuves. C'est en
fait un composant gui s'apparente
aux amplificateurs opérationnnels,
tant du point de vue broches d'en-
trées gue de son mode de fonction-
nement. Il dispose en effet d'une en-
trée non inverseuse, d'une entrée
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inverseuse, de deux pattes d'alimen-
tation (positive et négative) et d'une
broche de sortie. Pratiquement,
toutes les configurations classiques
des amplificateurs opérationnels
peuvent étre réalisées avec le
TDA2030. La seule chose qui différe
réellement est le courant de sortie
qui peut atteindre des pointes de
3,5 A. |l peut donc commander des
haut-parleurs, mais aussi des mo-
teurs, des ampoules électriques ou
des relais. Etant donné le fort cou-
rant gu'il peut débiter, des protec-
tions tres efficaces ont été incorpo-
rées dans le boitier: tout d'abord,
une protection contre les courts-cir-
cuits qui limite automatiguement la
puissance et qui préserve ainsi les
transistors de sortie de toute des-
truction; il existe egalement une pro-
tection thermique qui prend la for-
me d'un disjoncteur. Ce dernier
limitera le courant fourni par le circuit
au fur et & mesure de 'augmentation
de chaleur du boitier. Dong, si I'am-
plificateur n'est pas fixé sur un dissi-
pateur, il ne passera pas de vie a tré-
pas. Mais il ne faut pas s'imaginer
pouvoir alors atteindre la puissance
de sortie maximale, puisque la limi-
tation entrera en jeu. C'est dans ce
but, et comme vous avez pu le
constater a la vue de la photo ac-
compagnant le présent article, que
nos circuits ont été fixés sur un dissi-
pateur de taille honorable.

Pour terminer la rapide description
du TDA2030, nous devons signaler
qu'il existe trois configurations pos-
sibles de ce demier comme amplifi-
cateur B.F.:

le montage en pont, le montage
avec une seule alimentation positive
et le montage avec une alimentation
symetrique.

a) Le montage en pont permet, a l'ai-
de de deux TDA2030, d'obtenir une
puissance de sortie tres importante,

ceuvre est al
compliguee.

6V
maximum. L'inconvenient presente
par ce type de configuration est I3
présence obligatoire en sortie du cir-

LE MONTAGE DES CIRCUITS INTE-
GRES SUR RADIATEUR.




cuit intégré, d'un condensateur chi-
migue destiné a bloquer la présen-
ce de la tension continue. Ce
condensateur, qui doit étre d'une
valeur élevée si I'on ne veut pas limi-
ter la bande passante dans les
graves, est €galement susceptible
d'introduire une certaine distorsion.
c) Le montage avec une tension
d'alimentation symeétrigue. Dans ce
cas, une tension positive et une ten-
sion negative sont nécessaires. Elles
peuventvarierde + 12Va+ 18V. L3,
le condensateur de liaison au haut-
parleur n'est plus nécessaire puisgue
le niveau présent sur la broche de
sortie, en l'absence de signal a l'en-
tréee, est proche du potentiel de la
masse.

C'est cette solution que nous avons
retenue pour la conception de notre
montage. Deux points sont a signa-
ler : les condensateurs chimigues et
céramigues cables dans les lignes
d'alimentation du circuit intégré et
placeé au plus pres du boitier, abso-
lument nécessaires si I'on ne veut pas
risguer une mise en oscillation du
montage ; la résistance Rgp et le

condensateur Cgo mis en parallele sur
la résistance de contre-reaction limi-
tent la bande passante aux alentours
de 20kHz.

3° L'alimentation

Nous devrions dire les alimentations,
puisgu'une alimentation separee
devra étre prevue : une pour les am-
plificateurs opérationnels des pré-
amplificateurs et une autre, de puis-
sance, pour les amplificateurs
intégres.

Les amplificateurs opérationnels de-
vront étre alimentés par une alimen-
tation symeétrigue de + et — 12V a
15 V. Cela leur garantira un fonction-
nement optimal. Pour les amplifica-
teurs de puissance, il devra étre pré-
vu €galement une alimentation
symetrigue de + et — 18V. Ils pour-
raient fonctionner a partir de + et
— 12V, mals, dans ce cas, la puissan-
Ce annoncee ne serait pas atteinte.
Cette alimentation ne devra pas né-
cessairement étre regulee, ce qui se-
rait un luxe inutile. Mais elle devra
étre soigneusement filtrée par des
capacites de filtrage de grosse va-

leur, afin de pouvoir foumnir I'alimen-
tation gue réclameront les amplifica-
teurs lors des pointes de puissance.
Pour ce qui est de la puissance du
transformateur, il faudra prévoir un
débit de 2 A par voie. La tension au
secondaire du transformateur ne de-
vra pas exceder 2x 13V, ce qui don-
nera, apres redressement et filtrage,
des tensions d'environ 2 x 18 V (13
x 1,414), tensions maximales que
peuvent supporter les TDA2030.

La realisation

Le dessin de la figure 2 représente
la platine des amplificateurs. Le tracé
en est relativement simple et ne
comporte pas de difficultés ma-
Jeures. Le cablage débutera, et en
s'aidant de la figure 3, par I'implan-
tation des straps puis des résistances
et des condensateurs. Les deux am-
plificateurs opérationnels pourront
étre installes sur des supports, ce qui

@

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.
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facilitera leur échange en cas de pan-
ne. Les deux amplificateurs de puis-
sance seront installés en dermnier lieu
et seront fixés sur le méme dissipa-
teur, mais en intercalant au prealable
des semelles isolantes en mica en-
duites de graisse silicone pour un
meilleur contact thermique. Cela est,
comme nous |'avons explicué dans
les lignes précedentes, absolument
obligatoire. Les amplificateurs inté-
grés verraient, si cela n'etait pas fait,
leur boitier subir une augmentation
tres importante de la température, et
la disjonction thermigue se mettrait
en fonction. Cela conduirait a ce gue
la puissance nécessaire ne soit ja-
mais étre atteinte.

Pour la fixation, vous devrez soit uti-
liser des vis en Nylon, soit des vis en
meétal. Dans ce demier cas, il faudra
alors prévoir des canons isolants. Les
six potentiomeétres pourront étre
soudeés directement sur le circuit im-
primé ou y seront relies 3 l'aide de fil
de céblage. Ce fil sera obligatoire-
ment blindé pour les potentio-
metres de volume. Les commuta-
teurs SWia et SWig ont éte, sur la
figure 3, représentés soudes sur la
platine. Cela n'est nullement cbliga-
toire, et ils pourront tout aussi bien
étre fixés sur la face avant ou arriere
du boitier dans lequel I'amplificateur
sera installe.

L'arrivée des fils d'alimentation se fe-
ra sur des bormiers a vis. Cela pourra
également se faire pour les sorties
des haut-parleurs.

Les essais

Apres avoir minutieusement verifié
qu'aucun court-circuit n'etait pre-
sent sur la face des soudures, il fau-
dra vérifier en premier lieu, et sans la
brancher a la platine amplificateurs,

L'ETAGE PREAMPLIFICATEUR.

le bon niveau des tensions fournies
par les alimentations que vous aurez
réalisées. Alors seulement vous
pourrez effectuer les branchements
en prenant garde de bien respecter
les polarites.
Avant de mettre e tout sous tension,
amenez les curseurs des potentio-
metres de volume a zéro. Branchez
des haut-parleurs sur les deux sor-
ties adéguates, puis alimentez le
tout. Si vous disposez d'un génera-
teur de fonctions, réglez-le sur la
gamme sinus et sur une fréquence
de 500 Hz a1 kHz. Injectez ce signal
dans les entrées, puis par la ma-
noeuvre des potentiometres de vo-
lume, constatez la présence du
message sonore dans les haut-par-
leurs. Si vous ne disposez pas de
geénérateur, branchez tout simple-
ment une source gquelcongue, tel un
lecteur de cassettes ou de disques
compacts, Augmentez doucement
le volume des deux voies et laissez
fonctionner votre amplificateur pen-
dant un moment.
Suivant la puissance de sortie, le dis-
sipateur des amplis de puissance
devra chauffer, ce qui est tout a fait
normal.

P. OGUIC

Nomenclature
des composants

Circuits intégrés
Cly, Cly: LF353, TLO82
Cl;, Cl;: TDA2030

Semi-conducteurs
Dy, Do, D3, Ds: 1N4001

Résistances

R+, Rz, Ry, Re: 220 kQ (rougc,
rouge, jaune)

Re; Rs; R19; Roq, Ras, Roe:

22 kQ (rouge, rouge, orange)
Rz Rs, Ro, R13; Ryg, Rys: 10 kQ
(marron, noir, orange)

nw, R11, nu, I!“: 3,9 kQ
(orange, blanc, orange)

Rig, Ris: 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Rgo, Res: 1,5 kQ) (marron,
vert, rouge)

Ras, Re7: 680 O (bleu, gris,
marron)

Ras, Res: 1 Q (marron, noir,
or)

Potentiometres

Py, P3: 100 kQ courbe
linéaire

P, P5: 470 kQ courbe
linéaire

P;, Ps: 10 KQ courbe
logarithmique

Condensateurs

€1y Csy €15, Ca3: 1 UF

€2, €3, Cs; Ce; C1ss C19y Cos, Coyt

100 nF

€7y €11y Caz, Caa: 10 UF 25 V
Co; €19, C13: 47 nF

tm, Cis: Ir,T nF

€17, €18, Cos; Cog; Cag, Cs02

100 puF 25V

Coo, Cos: 68 PF

Ca1, Co9: 22 UF 25 V

Cu, Cso: 220 nF

Divers

SWia, SWz: interrupteurs
inverseurs unipolaires

1 dissipateur double pour
boitiers TO220

9 borniers a vis a 2 entrées

4 picots a souder
L T TN S e S SRS Y

Cette société distribue un logiciel de
simulation des schemas électro-
nigues digitaux. La simulation va mé-
me jusgu'a pouvoir développer les
programmes des ROM et EPROM &
mettre en service dans le montage
étudié. La bibliothégue de compo-

LYNAX SOFTWARE TECHNOLOGY

sants permet de créer ses schemas
avant la simulation, la construction
hiérarchisée des montages autorise la
conception de sous-ensembles
(modules) simulés individuellement.
Lynax Software Technology |
Tél.: (16) 76.33.11.94.
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INITIATION

ETUDE D'UN OSCILLATEUR
A PONT DE WIEN

Nous vous propo-
sons dans cet article
une application par-
ticuliere des poten-
tiometres électro-
niques en ce sens
que celui que nous
utilisons fonctionne
tout seul sans méme
I'intervention de

I'opérateur.
e ———

La fonction ainsi obtenue constitue ce
que |'on appelle une commande au-
tomatique de gain que nous metrons
a profit dans la réalisation d'un ggne-
rateur de signaux sinusoidaux digne
de figurer dans un laboratoire de tests
pour materiel hifi, puisgue les signaux
délivrés par celui-ci sont vraiment si-
nusoidaux et non issus d'une mise en
forme par conformateur a diodes ou
autres transistors & effet de champ,
comme cela est le cas pour de nom-
breux circuits intégrés spécialises.
Différents aspects du montage pro-
posé 4 la fin de cet expose seront
abordés pour permetire au lecteur de
parfaire ses connaissances et ui don-
ner une methode de travail qu'il pour-
ra ainsi mettre a profit dans d'autres
réalisations.

Le projet

Le but du montage consiste a géné-
rer une sinusoide de forme la plus
parfaite possible, de frequence
comprise entre 20 Hz et 25kHz,
d'amplitude variable, comprise
entre quelques millivolts et 2ou 3V,
ce qui couvre tres largement la gam-
me BF audible et permet de faire des
mesures sur la quasi-totalite des sys-
témes que |'on pourra rencontrer
dans une installation hifi.

Le choix est donc porté sur un oscil-
lateur & pont de Wien qui permet de
répondre au probléeme posé pour
pel gue I'on prenne soin de respec-
ter quelgues régles simples gque
nous évoguerons au cours de cet ex-

pOsSe

Le pont de Wien

Ce nom particulier est donné au
montage de la figure 1, caractérisee
par I'association en cascade de
deux circuits RC, |'un en série et
l'autre en paralléle. La fonction de
transfert complexe de ce montage
est:

- 1

T(w)= ————

T _ o

3+J(—030 o’
avec oy = ——
RC

et dont le module vaut:
.

T(w) =

L o .{9_ _("_):.".;
b Tty @

Cette forme caracteristique corres-
pond 4 un filire passe-bande de pul-
sation centre w.. Pour cette valeur
particuliere de la pulsation, |'expres-
sion de T devient réelle et egale a
1/3, valeur qui correspond & |'atté-

LA STRUCTURE DU PONT DE
WIEN.

nuation subie par les signaux posse-
dant cette fréquence. On peut
constater que si la pulsation o tend
vers 0 ou devient trés grande, le mo-
dule de T tend vers «0», ce qui cor-
respond effectivement a un filtre
passe-bande.

Pour modifier la valeur de la fre-
quence centre Fo, il faut faire varier si-
multanément soit les deux conden-



sateurs, soit les aeux résistances, ce
agui semble le plus facile a realiser
puisgu'il existe des potentiometres
doubles. Pratiguement, on joue sur
les deux tableaux. La modification
des condensateurs sert & changer la
plage des fréquences explorées
(par exemple, gamme de 20Hz a
1000 Hz pour un couple C;, Cy et
600 Hz-25 kHz pour un couple C,
Cy) alors que le potentiometre
double permet de balayer de fagon
continue chacune des deux plages.

L'oscillateur
a pont de Wien

A la figure 2, le pont de Wien pre-
cedent est associé a un amplificateur
d'impédance d'entrée infinie et
dont I'amplification A a pour va-
leur 3. Le générateur sinusoidal
connecté & 'entrée de |'amplifica-
teur délivre un signal de fréguence
Fo = wg/6,28, valeur pour laguelle le
pont de Wien présente une atténua-
tion réelle (pas de déphasage entre
Vr et V") de valeur 1/3. Dans la situa-
tion, K1 fermé et Ko ouvert, il est évi-
dent que 'on retrouvera en Vr un si-
gnal identique & celui que nous
avons imposé a l'entrée Ve, car pour
la frequence g, le produit T(we) X A
=1/3x3vaut 1.

Imaginons maintenant gu'on ouvre
K: et que I'on ferme Kq suffisamment
rapidement pour ne pas perturber le

«s'amorcer», ce qui évite |'emploi
d'un générateur d'appoint pour la
mise en route.

En revanche, un autre probleme au-
guel on ne pense pas forcement
guand on débute va tres vite pertur-
ber le fonctionnement de cet oscil-
lateur gui peut, suivant que A aug-
mente ou diminue, méme tres
faiblement, donner naissance a des

valeur d'une ou de deux résistances
situées dans la boucle de réaction
qui définit sa valeur. Comme il n'est
pas envisageable de demander a
l'opérateur d'agir sans cesse sur un
potentiometre pour s'assurer gue la
condition d'oscillation est respec-
tée, Il faut faire appel a un montage
Qui agira automatiguement sur la va-
leur de A afin d'en compenser les

I—-)Yi scope

Mesure de Rds d'un FET

LA MESURE DE Rds D'UN FET.

signaux ayant une forme presque
carrée, ou ne plus fonctionner du
tout si la valeur du rapport Vr/Ve de-
vient inférieure a « 1 ». Ces différentes
situations peuvent se produire a cau-
se de I'échauffement des compo-
sants dont le point de repos et, par
voie de conséguence, la valeur se
modifient au cours du temps.

o0
K2

A

=

LR =

Silacondiion ' = AXT (Fo) =1 est verifiée,

Ve

le Montage peut constituer un Oscillateur

L'OSCILLATEUR A PONT DE
WIEN.

fonctionnement précedent. Le si-
gnal de sortie Vr joue alors le réle du
geénerateur BF et le systéme continue
d'osciller tout seul. On peut donc
Oter le GBF, le montage se suffisant a
lui-méme, I'énergie gu'il utilise etant
puisée dans la source continue qui
alimente I'amplificateur A.

On peut penser gu'un tel générateur
n'est pas viable puisgu'il nécessite
une aide & la mise en route. Que le
lecteur se rassure car, dans la pra-
tigue, c'est le régime transitoire cor-
respondant a la mise sous tension du
montage qui permet au systeme de

Pour stabiliser la valeur du rapport
VriVe & «1», formule qui constitue la
condition d'oscillation stable de
tout oscillateur, on doit munir ['oscil-
lateur d'un dispesitif qui agira sur
l'amplification A de telle fagon que
si Vr/Ve augmente ou diminue, la re-
duction (respectivement 'augmen-
tation) de A ramene ce rapport vers
«1». Un tel dispositif s'appelle une
CAG (commande automatique de
gain).

Réalisation d'une CAG

A) Le transistor a effet de
champ en résistance variable

Dans la majorité des cas, le gain des
amplificateurs actuels dépend de la

variations. Les transistors & effet de
champ possédant une zone de
fonctionnement ohmmigue, il est
tout naturel de s'intéresser a ce com-
posant pour résoudre notre proble-
me.

Pour relever les variations de la résis-
tance Rds d'un FET (lire transistor &
effet de champ) en fonction de la
tension de commande Vgs, on peut
réaliser le montage de la figure 3.
Nous avons travaillé avec un 2N3819
(type N), mais tout autre modéle au-
rait pu convenir. Le générateur conti-
nu disposé entre la grille et la source
est réglable entre 0 et — 4 V. Pour
au'un FET se comporte comme une
résistance varigble, la tension Vds ne
doit pas dépasser 100 mV. On pour-
ra prendre un signal sinusoidal de
60mV créte, de frequence 1000Hz
(valeur non critigue).

Pour obtenir les résultats rassemblés
sur la couroe de la figure 4, nous
avons utilisé différentes résistances R
de valeur normalisée de la serie E12.
Le mode opératoire excluant une
mesure a I'ohmmetre, la mesure
consiste & ajuster VGS pour aue Vds
= 1/2 V GBF, situation qui corres-
pond a Rds = R. La mesure de Vds et
de VGBF peut se faire avec un oscil-
loscope bicourbe qui, éventuelle-
ment, vous assurera de la linéarité du
fonctionnement.

Les résultats montrent que pour Vgs
variantde 0a—2,4 V, Rds passe d'un
peumoins de 180 Q a plus de 1 MQ.
On peut considérer qu'apres Vgs =
- 9,5V, Rds tend vers l'infini. Cette
valeur particuliere de Vgs est appe-
Iée tension de pincement et se note
Vp. Le rapport des valeurs extrémes
est trés important comme on peut le
constater. Si |'on note Ry la résistance
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correspondant & Vgs = 0, on dé-
montre gu'en premiere approxima-
tion Rds = R/(1 — Vgs/Vp), formule
qui donne une assez bonne ap-
proximation de la réalité.

B) Amplification
contrélée par une tension

Dans le montage de la figure 5a,
I'amplification de |'étage s'exprime
par la formule A = 1 + Ro/(Rds + R1).
Etant donné que Rds dépend de la
tension Vgs appliquée au FET, il est
évident que A dépend aussi de Vgs.
En tablant sur les valeurs relevées a la
figure 4, on voit gque lorsque Vgs
devient de plus en plus négative,
Rds augmente et tend vers |'infini, ce
gui entraine une réduction de A
dont la valeur limite est «1» si Vgs
devient inférieure a Vp. C'est pour
Vgs = 0 que A est maximal et vaut
approximativement A = 1 + Ro/(Ry +
R1). (Voir la courbe de la figure 5b.)

€) Commande automatique
de gain (CAG)

Pour gue cet amplificateur contrlé
fonctionne en CAG, il suffit qu'il soit
commandé par une tension conti-
nue Vgs (négative) de valeur pro-
portionnelle & l'amplitude des si-
gnaux présents & sa sortie, ce gque
I'on peut obtenir gréce au montage
de lafigure 6. La diode D ne laissant
passer gue les alternances negatives,
on récupére aux bomes du circuit R-
C une tension négative dont I'ampli-
tude dépend de celle de la tension
de sortie de l'amplificateur A. C'est
cette tension gue |'on utilise comme
grandeur de commande Vgs.

Que l'on ait une augmentation de
Ve, un déplacement du point de re-
pos d'un composant pour ges rai-
sons thermigues, dés que l'amplitu-
de de Vs augmente, VGS en fait de
méme et Rds augmente, ce qui re-
duit I'amplification A. Cet enchaine-
ment entraine la réduction de l'am-
plitude de Vs, ce qui constitue le but
recherché.

Du fait des non-linéarités des carac-
teristiques de la diode et de la reésis-
tance variable Rds, le systéme se sta-
bilise en un point de fonctionnement
lié aux composants utilisés.

On voit tout I'intérét gue présente un
tel dispositif pour maintenir la condi-
tion d'oscillation (VriVe = 1), en dé-
pit des variations de la température
ou de la tension d'alimentation gue
peut subir le montage au cours du
temps.

Schéma de l'oscillateur
complet

Le schéma complet de I'oscillateur
est fourni a la figure 7. On y consta-
te quelgues medifications par rap-
port au schéma initial que nous al-
lons justifier.

Le montage proposé possede deux
gammes de fréguences qui sont ob-
tenues par commutation des paires
C., Cyet Cs, Cs. Le balayage progres-
sif des gammes s'effectue a l'aide
des potentiomeétres double P1a-Pio.
Des résistances talons Rs et Rs fixent
les limites supérieures des bandes
de fréquences explorées.

La tension de sortie de l'amplifica-
teur opérationnel Clig est « tampon-
née» par l'étage suiveur Clic avant
d'étre appliguée au redresseur
constitué de Dy, Gz et A,

Sans cet étage tampon pour cer-

A= i dépend de Vgs
Ve

6 AMPLIFICATEUR CONTROLE.
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Vgs dépendant de Va on a réalisé
une commande automatique de Gain

taines frequences et (ou) ampli-
tudes, la forme des signaux présents
4 la sortie de Clis peut étre affectée
par la charge que constitue cet éta-
ge redresseur, d'ol son intérét.
L'ajustable AJy qui remplace la résis-
tance fixe de notre étude préalable
va nous permettre d'agir sur le point
de fonctionnement de cet oscilla-
teur. C'est en effet grdce & ce réglage
gue l'on fixe I'amplitude de la ten-
sion de sortie Vs de Clig.

On remarque que dans cette appli-
cation, ce n'est pas la tension Vr pré-
sente aux bornes de la branche pa-
ralléele du pont de Wien qui est
rameneée 4 l'entrée non inverseuse
(et) de I'amplification, mais une frac-

tion de celle-ci gui vaut Ri/(Rs + Rs)
de valeur 0,09, On en déduit que le
maintien de la condition d'oscilla-
tion Vr/Ve = 1 ne peut étre obtenu
gu'au prix d'une augmentation de
l'amplification A d'un facteur 11 (va-
leur inverse de 0,09), soit une valeur
pour Ade3x11=33.

Pourquoi se compliquer la vie
puisgue cela marchait bien avec
A =3 et sans le diviseur (R, Re)? La
réponse est facile & comprendre si
l'on se souvient gu'un FET ne fonc-
tionne correctement en résistance
variable que pour des tensions Vds
ne depassant pas 100mV. Cr, pour
unetensionde 3V créte a la sortie de
IC; nous aurions sans le diviseur (Rs,
R4) une tension de 1V d'amplitude
sur 'entrée non inverseuse de cet
AQOP. Donc aussi TV sur son entrée
inverseuse puisque celui-ci fonc-
tionne en régime linéaire, ce qui cor-
respond a e* = e, L'introduction du
diviseur (R3, R:) et la présence de Ry
limitent l'amplitude de Vds @ moins
de 100mV, condition sans laguelle
le signal engendreé par cet oscillateur
ne serait pas une sinuscide pure.
Une valeur approchée de |'amplifi-
cation A pour Vgs = 0 donne A = 1
+ Ri/(Ro + Ro) = 38,5 puisgue R =
15k, Rp =220 Q et Ry = 180 Q2 pour
le FET utilisé. Pour gue cette amplifi-
cation soit égale a 33 (valeur théo-
rique), il faudra que Vgs soit diffé-
rente de 0V, ce qui se produira en
ajustant correctement AJ: dont on
voit bien le lien avec |'amplitude du

de Wien ne sont plus totalement
identigues, ce qui peut dans cer-
tains cas perturber le fonctionne-
ment de |'oscillateur, car pour Fy I'at-
ténuation n'est plus égale & 1/3
comme c'était le cas pour des
branches identigues.

Le reste du montage n'est en aucune
mesure lie au fonctionnement
propre de |'oscillateur. Son réle
consiste uniguement a mettre en for-
me le signal sinusoidal pour obtenir
un signal carré unidirectionnel (stric-
tement positif en raison de I'orienta-
tion de D) gréce & Clia et lorsque
l'inverseur Ks est en position «b».
Nous avons prevu cette option pour
gue ceux gul ne possédent pas en-
core de generateur BF puissent dis-
poser d'une sortie de signaux carrés
leur permettant d'utiliser ce montage
en logigue TTL ou CMOS.

Lorsgue K: est en position «a», Clia
fonctionne en suiveur, le signal sinu-
soidal delivre par |'oscillateur ne su-
bit donc aucune modification. La
sortie de ICy 4 sélectionneée par |'autre
moitie de Kz est appliquée au po-
tentiométre Ps, ce qui permet de fai-
re varier 'amplitude du signal de sor-
tie de ce montage. L'atténuateur
R;-Rg introduit une atténuation de 10
(soit 20dB pour ceux gui préferent
cette «unité») pour le cas ou les
montages attaqueés par ce généra-

m
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signal de sortie puisque Vas et Vs
(de IC+) sont directement liées.

Les deux resistances Rz et Ri mon-
tees en parallele sur I'association (P,
+ Rs) équiliore la présence de Rz + Ry
en parallele sur Py + Rs. Sans ces ré-
sistances, les deux branches du pont

ne demanderaient que

teur
quelgues millivolts.

L'alimentation de 'ensemble est
confiée a deux piles de 9V de type
6F22 gue nous avons montées direc-
tement sur le circuit imprime. Le dé-
couplage des lignes d'alimentation
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estassuré par C1 et Co. lln‘est pas ne-
cessaire de prévoir une régulation.
On pourra toutefois utiliser une ali-
mentation symetrique de valeur
maximale 15V avec transformateur,
pont redresseur, etc., ce qui per-
mettra d'obtenir une amplitude su-
périeure pour le signal de sortie.

Réalisation pratique

Le typon gue nous vous propons a la
figure 8 et gue nous avons réalisé
avec le logiciel CADPAK (voir la pu-
blicité dans les pages de la revue)
rassemble la totalité des compo-
sants. L'implantation est visible a la
figure 9.

Le cdblage ne présente aucune diffi-
culté particuliere, il suffira simple-
ment de respecter l'orientation des
composants polarisés.

Ceux gui souhaiteraient inclure ce
montage dans un baoltier pourront

éventuellement cabler les potentio-
metres et les inverseurs en facade. |l
faudra alors faire attention a ne pas
croiser les fils de connexions entre le
circuit imprimé et ces composants
«déportes »,

Mise au point
et utilisation

Si I'on dispose d'un oscilloscope,
on connecte celui-ci a la sortie de
Clig et on agit sur Ay pour que 'os-
cillation prenne naissance si elle
n'existait pas déja. Quand ces oscil-
lations sont présentes, on agit sur AJ;
pour obtenir une amplitude créte de
5a 6V au maximum. On peut alors
tester si le fonctionnement est cor-
rect sur l'ensemble des deux

gammes de fréequences (20 Hz-

'H=1

1000Hz et 600Hz-20kHz). Si ce
n'etait pas le cas, essayez de réduire
legerement l'amplitude de Vs en

agissant sur AlJ:. Si d'aventure une
modification de l'amplitude du si-
gnal obtenu se produit lorsque vous

arrivez en bout de gamme, cela est
probablement dl a votre potentio-

n'est pas respectee i
modeles de bas as
courants malheuret
au mieux gu'une g
prés, ce qui change tres fortement le
comportement du pont de Wien et
ne peut pas toujours etre rattrape par
s CAG. Dans ce cas, la solution
consiste a vous procurer un modele

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.
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de meilleur qualité gui vous donne-
ra satisfaction mais qui vous colitera
plus cher.
Si vous ne possédez pas d'oscillo-
scope, il faudra connecter un volt-
metre alternatif a la sortie de Clig,
mais vous Ne pourrez pas voir si la
forme des signaux est parfaite ou
pas. |l est préférable de ne pas cher-
cher & obtenir une amplitude trop
¢élevee, contentez-vous dans ce cas
de 4V créte, c'est-a-dire 2,8V effica-
ce. Au cas ol votre voltmetre aurait
une bande passante faible, il vaut
mieux faire ce réglage pour une fré-
guence comprise entre 50 et 100 Hz.
En cas de non-fonctionnement total,
nous vous recommandons en tout
premier lieu de vérifier gue vous ne
vous étes pas trompé de valeur ou
de sens pour certains composants et
gue vos soudures sont correctement
faites. Dans un deuxieme temps, il
faudra procéder a |'étude du FET,
comme nous |'avons fait nous-mé-
me, pour déterminer la valeur de sa
résistance Ry (pour Vas = 0). Sicelle-
ci est trop élevée, il est possible que
la condition d'oscillation ne puisse
étre obtenue. On peut remédier 4
cette situation en augmentant R; ou
en changeant le FET.
Pour ce qui est de |'utilisation de ce
generateur, et compte tenu que
nous avons prévu une sortie signal
carre, vous pourrez |'utiliser aussi
bien pour faire du dépannage que
pour faire de la mise au point ou ef-
fectuer des relevés de caractéris-
tigues d'un amplificateur ou d'un
filtre, et méme pour étudier des
montages logigues. N'espérez ce-
pendant pas attaguer un haut-par-
leur de 8Q 100W directement, car
avec un TL084 comme élément actif,
on ne peut tirer plus de quelgues
milliampéres en sortie.

F. JONGBLOET

. 3pF206BR

TLOBACN

Nomenclature
des composants

Ri: 15 kQ (marron, vert,
orange)

Rq: 220 Q (rouge, rouge,
marron)

Rs, R3 : 180 k2 (marron, gris,

jaune)

Rs; Ry ¢ 18 KQ) (marron, gris,
orange)

Rs, Rs:: 470 Q (jaune, violet,
marron)

Rs: 10 kQ (marron, neir,
orange)

Ry: 470 Q (jaune, violet,
marron)

Rs: 56 Q (vert, bleu, noir)
Al : 220 k() ajustable
herizontal

P, : potentiometre double 2 x
22 kQ) & picots

P;: potentiometre 47 k<2 a
picots

Ci, C2: 100 nF 63V type
milfeuil _

C3: 4,7 uF 16V tantale goutte
Cs; 42 330 nF 63V type
milfeuil

Cs, Cs:: 10nF 63 V type
milfeuil

Cs: 10 uF 16V tantale goutte

Cli: TLOBS
T:: FET 2N3819
Dy, Do : diodes 1N4148

K1, Ko, K3 : inverseurs

2 circuits 2 positions

2 coupleurs pour piles 9V
3 cosses poignard

UN CIRCUIT INTEGRE ASSURE
LES FONCTIONS DESIREES.
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MANUEL

PRATIQUE

DELACB
PH. GEORGES

L'objectif de ce manuel est de per-
mettre & ['utilisateur de matériel CB
d'obtenir le maximum de perfor-
mance de son eguipement.

Le débutant trouvera dans cet ouvra-
ge tous les conseils indispensables
pour s'équiper et réaliser rapide-
ment des contacts interessants.

La norme CB francaise est |'une des
plus libérales du monde! |l faut sa-
voir en profiter au maximum. Choix
du matériel ? Réglementation ? Ca-

| naux d'appel ? Tout est dit dans ce

manuel pratique destiné aussi bien
au deébutant gu'a I'utilisateur che-
VIONneE.

Qu'apporte la CB ? Quel est le mate-
riel utilisable ? Comment obtenir les
meilleurs performances de son égui-
pement ? Comment faire des liaisons
longues distances ? Comment deve-
nir cibiste ? Tout est dit dans ce ma-
nuel pratigue destiné aussi bien au
débutant qu'a I'utilisateur chevron-
né. De |'installaticn la plus simple & la
plus sophistiquée, tous les details
vOus sont donnés pour vVous per-
mettre d'obtenir le meilleur rende-
ment de votre éauipement.

L'auteur remercie la société Presiclent
Electronics Europe et les différents
importateurs de matériel CB pour
leur aide.

Distribution Bordas
Tel - A6 56 59 A6



iNITIATION

LES ALIMENTATIONS

Apres les trois par-
ties consacrées a la
:théorie- J:naus yoici :

avec des "'circuits in-

tégrés spécialisés
et les quelques foc-

Applications
pratiques

Régulateurs fixes

Montage de base (fig. 1)

On ne peut trouver plus simple puis-
au'il n'y a que le régulateur et deux
condensateurs. La présence de C;
est indispensable chague fois gue le
régulateur est éloigné du circuit de
filtrage qui le précede. C'est le cas
lorsque le régulateur est monté sur
radiateur et relié au circuit par une
liaison filaire. Le rble de Cy est sensi-
blement identique, mais il reduit en
plus la tension de bruit propre du re-
gulateur. Les valeurs recommandées
sont indiguees sur le schéma.

Pour préserver |3 «santé » des réegula-
teurs, il est sage de connecter une

LE MONTAGE DE BASE D'UN
REGULATEUR FIXE.

dicde telle que celle qui est repre-
sentée au-dessus du schéma en
pointillé. Celle-ci limite la tension in-
verse gui peut apparaitre entre |'en-
trée et |a sortie dans les montages oU
la tension de sortie peut subsister
plus longtemps gque celle d'entrée
(cas de charge capacitive importan-
te).

Ajustage de la tension de sortie
(fig 2)

Ce montage permet de modifier la
tension de sortie d'un régulateur fixe
ou de le transformer en un régulateur
variable. Si nous prenons le cas d'un
régulateur 5V, le choix des deux ré-
sistances sera fait de telle sorte que
la tension de sortie V.. soit égale &
Vour = (5/R1 + loiss) X Re + 5. On res-
pectera par ailleurs la condition 5/R;
> 3 X lias.

Pour obtenir 9V en sortie, luiss €tant
éq:i 8 3-"‘;A_. on trouve R < R/(3 X
liss), SOIt Ry < 5/9. 10—, donc Ry <
550Q. On peut prendre Ry = 470 Q.
Le calcul de R vérifie la formule :

Ro = (Mot — 5) / (5/Ry + lpiss), QUI
donne Rz = 310Q. On prendra par
conséquent un ajustable de 470 Q.

LE MONTAGE DE BASE MONTE
EN REGULATEUR AJUSTABLE.

Régulateur de courant

Précisons ici gu'il ne s'agit pas de Ii-
miter le courant de sortie d'un regu-
lateur de tension (opération déja
réalisée en inteme par le régulateur)
mais bien de transformer celui-ci en
un régulateur de courant, c'est-a-di-
re un montage qui délivre toujours le
méme courant guelle que soit sa
charge. La valeur maximale du cou-
rant régulé est de toute evidence li-
mitée par celle du régulateur pro-
prement ait.

Avec un tel générateur, la tension aux
bomes de la charge peut varier de
facon trés imporiante. Les caracteris-
tiques aet b de la figure 3 montrent
les différences essentielles qui exis-
tent entre les deux types de fonc-
tionnement : régulateur de tension
ou de courant.

LE GENERATEUR DE COURANT.
Caractéristiques d'un générateur
a) de courant b) de tension
| A Zone de U A Zonede
régulation régulation
de courant de tension
o, Uo—
v '
b] '
b 1
\‘ “
A
[ A
0 Ut U oo 1

c) transformation d'un régulateur de tension
en un générateur de courant

\REG|

lo=Vreg/R
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Vout = 1,2.(1+R2)
Ri

REGULATEUR A SORTIE
VARIABLE A PARTIR D'UN
LM317.

Le montage pratique ne neécessite
qu'une seule résistance connectée
entre le point commun et la sortie du
régulateur. On peut par exemple
obtenir un régulateur de courant de
50 mA avec un régulateur 5V en pre-
nant:

R=5/5010—2=100Q.

Le fonctionnement correct de ce
montage ne pourra avoir lieu que si
la tension d'entrée du régulateur est
supérieure ou égale a celle que |'on
souhaite avoir aux bornes de la char-
ge, augmentée des 5V du régulateur
et de sa chute de tension interne mi-
nimale Varope, soit environ 2V. Une
charge Re de 500, soit UC = 2,5V,
nécessite donc une tensicn minima-
ledentréee U =25+5+2=95V.
Un tel montage peut par exemple
servir a recharger des accumulateurs
avec un courant constant quel que
soit |'état de charge de ceux-ci.

i

¥
#
£
- 1

Vout

1uF

Régulateurs
variables

Les montages gue nous allons envi-
sager maintenant concernent essen-
tiellement les LM317 (ou 337 pour
les tensicns négatives), mais ils pour-
ront étre adaptés, souvent sans mo-

DZ
LM113 1,2V
R3
o 680
VCC
-10v
ABAISSEMENT DE LA TENSION

MINIMALE.

difications, & d'autres régulateurs va-
riables.

Meontages de buase

La tension de sortie d'un LM317 peut
étre ajustée de 1,2V a 37V sous un
courant maximal de 1,5 A. Le monta-
ge de base de ce circuit est donné a

3TIP 122 EN PARALLELE

fol
. — sl —

c—m I R=5

Vout Vout
=
m=C2 ||e
1uF
R* & fixer
pour que
Ic min = 30mA
AUGMENTATION DU COURANT
DE SORTIE.

la figure 4 pour lequel la tension de
sortie Vo=1,25x (1 + Re/R4). Un fonc-
tionnement satisfaisant correspond a
R: = 240 Q, la valeur maximale de Vy
fixant celle de Re.

Deux condensateurs sont ici encore
nécessaires, C; pour le découplage
de I'entrée si le régulateur est €loigné
du condensateur de filtrage amont et
Co si I'on souhaite améliorer la ré-
ponse en régime transitoire. On no-
tera en outre que I'on améliore sen-
siblement les performances du
circuit en placant R; & proximité im-
mediate du régulateur.

Le montage de la figure 5 représen-
te une variante pour ce montage de
base en protégeant efficacement le
317 des décharges inverses des




condensateurs lors des mises hors
circuit. Le condensateur C: améliore
encore le rapport de réjection glo-
bal.

Abaissement a 0V
de la tension minimale

On arrive a descendre 4 0V en sortie
a condition de disposer d'une ten-
sion négative, comme l'indique la fi-
gure 6 qui propose une alimenta-
tion gjustable de 0 4 30V.

Reégulateur de courant

Peu de commentaire ici, car le mon-
tage est identique a celui d'un régu-
lateur fixe (fig. 3), seul le calcul
change, puisque la tension de réfé-
rence est de 1,2V. Pour un courant
donné lp, on doit donc prendre une
résistance R (en Q) de 1,2/l; (en A)
que l'on connecte entre la patt
commune et la sortie.

Augmentation du courant
de sortie

Pour des courants de sortie dépas-
santles 1,5 A que peut foumnir le 317,
on peut réaliser le montage de |a fi-
gure 7. Moyennant l'adjonction de
transistors de puissance supplémen-
taires qui se substituent & celui du
LM317, on atteint 4 a 5 A sans pro-
bléme, la plage de tensions régulées
n'étant pas modifiée. Un débit mini-
mal de 30mA impose la présence
en sortie d'une résistance de charge
qui reste connectée en permanence.

Vout = 2,77 (14R2 / R1)
lo=0,45/R3

Cas particulier du L200

Ce regulateur permet de réguler si-
multanément la tension et le courant
de sortie. La tension de référence in-
terne est de 2,77V et son courant
maximum atteind 2A. Le montage
de base assurant les 2 types de ré-
gulation (fig. 8) ne nécessite que
trois resistances, dont une fixe R1 de
valeur 820Q, les deux autres pou-
vant étre fixes ou réglables. Les for-
mules ci-dessous permettent le cal-
cul de Ro et Ra.

Vour=2,77x (14588
R1

et |out =

Lorsgu'on ne souhaite pas limiter le
courant de sortie, il suffit de relier les
PIN 2 et PIN5S par un simple fil.

Les condensateurs C; et Co ontici le
méme role que pour le LM317.

Il n‘existe pas de modele équivalent
pour les tensions négatives. La réali-
sation d'alimentations symétriques
s'obtient dans ce cas en réalisant
deux alimentations identiques que
I'on connecte ensuite pour obtenir
le but recherché (fig. 8).

Conclusion provisoire
et exemple

Nous pourrions continuer a8 vous
donner bien d'autres renseigne-
ments et beaucoup d'autres sché-
mas concemant les régulateurs, mais
cela sortirait du cadre de la revue.
Nous pensons gue les explications
gue nous vous avens fournies vous
permettront de mener a bien les réa-
lisations gue vous pourriez étre ame-
Né & concevoir.

En guise de conclusion, nous allons
détailler la facon de déterminer les
¢éléments constitutifs d'une alimenta-
tion double, réglable de 1,258 20V et
débitant au maximum 1A, dont le
schema est donné a la figure 9.
Vous retrouvez les différents sous-
ensembles que nous avons étudiés
et en particulier le LM137 utilisé pour
la régulation puisque les caractéris-
tiques de celui-ci correspondent a
nos besoins. Vous pourriez utiliser
cette alimentation dans votre labo
personnel pour mettre au point vos
montages.

Compte tenu de la chute de tension
interne du LM137 de 2,5V, il faut
prévoir a l'entrée de celui-ci une ten-
sion moyenne de Umey = 20 + 2,5,
soit 22,5V, Si nous voulons réduire
au maximum l'influence des varia-
tions de la tension d'entrée sur la sor-
tie du reégulateur, il faut s'arranger
pour gue la tension ondulée mini-
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R2 = P+R en paralidle
P = 4,7K ajustable 'REG:
R = 18,8K fixe PONT Vin R

TRANSFO

2200uF

_ D1 (le coefficient 2 correspond au re-
I ' dressement double altermnance), C =

1180 pF. On prendra un 2 200 uF,

diodes 1A 100V puisque, avec le

Vout 1 40V, ce qui nous donnera une mar-
ge de sécurité satisfaisante. Pour le

2* R1
240 montage en pont, le courant moyen
dans les diodes est la moitie de ce-
lui de la charge. Un pont tout fait

point de dicdes, on peut utiliser des
- c2 1,5A200V type 11082 conviendrait

Rz == C3

ALIMENTATION :
IDENTIQUE !

dresseur ge:

10uF T juF  toutaussi bien.
Sur le plan du transformateur, le cou-
’JZ rant efficace secondaire est leff = lmoy
Vout 2 x 1,1, puisque nous sommes en pré-

temance, soit lex = 1,1 A. Par alimen-
tation, cela nous donne une

el Ri=ie==0 sence d'un redressement double al-
1
1
1

, puissance apparente S = U2# X [Zer
i =94 x1,1 = 264VA, soit pour les
deux alimentations environ 53 VA.
Un modeéle de 50 VA est donc insuf-

daire 24 V., cela correspond a une  fisant et Il faut passer @ 60VA ou, a
tension maximale & la sortie du re-  défaut, 75VA si votre détaillant ne

posséde que cette gamme ce puis-

Urx=924%1414—14=325V(se sance.
male présente aux bornes du rappeler gu'il y a les chutes de ten-  Les calculs gue nous avons dévelop-

condensateur de filtrage soit supé-  sion de diodes en série).

pés rapidement sont la simple ap-

rieure 3 ces 92.5V. Nous prendrons:  Le condensateur de filtrage Capour  plication des quelaues formules

Ugnduee mMin = 24 V. valeur

que nous avons detaillées tout au

Si nous tablons sur un transformateur  C=(IxTY(2x dUc), soit, pour I=1A, long de ces lignes.
du commerce délivrant au secon-  due=325—24=85V etT=20ms
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TESTEUR D'AOP _

Nous sommes tous amenés un jour
ou l'autre a récupérer des circuits in-

98mA | continu | 500nA 19V 437%Hz | 05 Vis tégrés sur d'anciennes cartes ou au

fond d'un tiroir. La question du bon

10mA | continu | 50 pA 1V 4 MHz 10 Viiss fonctionnement de ces circuits se
pose alors tout comme & I'occasion

10mA | continu | S0pA | 12V | 15MHz | 40vjs | e misesau point qui durent..
Le montage proposé est complet et

98mA | continu | 200pA 19V 4 MHz 13 Vs soumet tous les ampliﬁcateur opéra-
tionnels d'un boitier & un test indé-

3MSmA| continu | S0pA | 15V | 15MHz | 1ovjs | Pendant. L'implantation d'un ampli-
(typ) (typ) ficateur opéfatlonnel dans un boitier
est standardisée, tout au moins pour
— | continu | 10pA 19V 45MHz | 9Vis son alimenta@ion, ses entrées inver-
(o) (tyo) seuse et non inverseuse, ainsi que sa
sortie. Pour les doubles et qua-
SOmA | continu | 500nA | 12V | 1MHz | 08Vis | druples AOP, lemanque de broches
(typ) (typ) renforce cette fde?, Pour rappel, un
double AOP contient deux AOP in-
24mA | lmi¢ | S00nA | Vaw | TMHz | 03Vjs | dépendants dans un boitier
—15V | (o) (tyo) 8 broches DIL8 tandis qu'un Qua-
druple AOP enferme quatre AOP in-
94mA | limite | 500nA - 1 MHz 03 Vs dépendants dans un boitier ']ﬁ-
—15V | (o) (tyo) broches DIL14. Un large éventail
d'amplificateurs opérationnels pour-
56mA | continu | 400 pA 19V 4 MHz 8 Vs ra donc étre testé. Le tableau de |a fi-
gure 1 résume les principaux types

3mA | limité | 950nA Vaim 1 MHz 0,3 Vius

el e o T ——
M4mA| continu | 200pA | 19V | 3MHz Lt CUITS INTRGRES.

1A4mA| continu | 200 pA 12V IMHz —




d'amplificateurs opérationnels avec
leurs caractéristiques principales.

Principales
caracteristiques
d'un AOP

Vaum: est la tension d'alimentation
maximale de I'AOP. Par exemple,
pour un LM741, + 22V signifie que la
tension mesurée entre ses broches 4
et 7 ne doit pas excéder 44 V.

laum: est le courant consommeé par
le boitier lorsaue les sorties des am-
plificateurs opérationnels sont
connectées a des charges trés éle-
vées (infinies).

C.C.: est la nature du court-circuit
que peut admettre un AOP contenu
dans un boitier. « Continu» signifie
que la sortie de I'amplificateur opé-
rationnel peut étre reliée en perma-
nence a l'alimentation positive ou
négative sans étre détruit. « Limité »
impligue gue le court-circuit entre
une sortie et l'alimentation positive
entraine un échauffement excessif et
une destruction éventuelle de |'AOP
ou que le court-circuit a I'alimenta-
tion negative est supporte, mais,
pour une tension d'alimentation geé-
néralement supérieure & 15V,
I'échauffement du boitier peut en-
trainer sa destruction.

Ip (max): est le courant de polarisa-
tion des entrées.

Vsat (min): est la tension de satura-
tion de |'AOP, elle varie en fonction
de la tension d'alimentation et du
courant de sortie. Dans le tableau de
la figure 1, cette valeur est donnée
pour une tension d'alimentation de
15V et une charge moyenne supe-
rieure 8 10kQ.

BP (min): est la valeur de la bande
passante. Dans le tableau de la figu-
re 1, on peut remarquer qu'un LF357
presente la meilleure bande passan-
te tandis qu'un LM741 posséde la
moins bonne,

Vitesse : plus communément appe-
lée «Slew Rate », c'est la vitesse
maximale de variation de la tension
de sortie. En effet, si I'on applique
un echelon de tension en entrée de
I'AOP, la tension de sortie variera
plus lentement en raison principale-
ment des diverses capacités in-
ternes.

Le schéma ¢lectrique

Le méme montage de base est utili-
sé pour chagque AOP des trois types
possibles : simple, double et qua-
druple. Ce montage est celui de I'as-
table présenté en figure 2. A la mi-
se sous tension, le condensateur C
est deécharge. La tension de |'entree

— 1
1o} R

"777;

PRINCIPE D'UN ASTABLE A
BASE D'AOP.

inverseuse V— est donc nulle.
Quant a l'entrée non inverseuse, elle
est dans un premier temps forcée a
un potentiel positif par le pont divi-
seur Ra, Rs. A cet instant, puisque V+
>V—, |a sortie de I'AOP est a 'état
haut. La tension de sortie de l'ampli-
ficateur opérationnel est alors une
tension de saturation +Vsat. Pour un

¢tage de sortie de technologie MOS,
+Vsat = Vg, tandis gue pour un éta-
ge de sortie de technologie bipolai-
re, +Vsat est proche de Vcc moins
une chute de tension dépendante
de la tension d'alimentation et de la
charge en sortie. Cette chute de ten-
sion peut atteindre 3V. Dans le
cadre de notre application, compte
tenu d'une faible tension d'alimenta-
tion (5 a 9V), cette chute de tension
reste inférieure & 2V. Pour la simpli-
cite des calculs qui seront présentés
par la suite, on considére +Vsat éga-
ledVccet—Vsatégalea0V. Onne-
glige ainsi les inconvénients des
étages de sortie bipolaires.

Revenons au schéma de la figure 3,
et puisque Vs = Vcc, le bilan des en-
tréeesest: V—=Vc =0V et V+ =V

v
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LE DESSIN DU CIRCUIT
IMPRIME.

4

=7,7V pour +Vsat = Vcc = 9V.

A l'instant initial, le condensateur C
commence a se charger au travers de
la résistance R selon |a relation (1) du
tableau 2. La DEL est éteinte. On
peut verifier gu'a t = 0, Vc est bien
nulle. L'etat en sortie de |'amplifica-
teur opérationnel durera jusgu'a ce
qgue la charge du condensateur soit
suffisante pour que la tension a ses
bornes devienne supérieure a Vi,
Acetinstantt =11, la sortie de I'AOP
passe a |'état bas, soit Vs = —Vsat.
Dans ce cas, le condensateur C com-
mence a se décharger dans la résis-
tance R vers le potentiel de déchar-
ge —Vsat, compris entre 0V et 2V
selon le type d'amplificateur opéra-
tionnel. L'évolution de la tension aux
bormes de C est alors donnée par la
relation (2) du tableau 2. Pendant
cette phase, la DEL est polarisée et
éclairée. Le nouveau bilanat=1t1est
désormais :

V—=Vc =Viget V+ = Vo = 1,8V
pourVs=—Vsat=0VetVcc=9V.
Lorsque la tension Ve aux bornes du
condensateur C aura chute en des-
sous du nouveau seull Vi, V— de-
venant inférieure a V+, Vs passera a
I'état haut. Le nouveau bilan a t = t2
est alors:
V—=Vc=VietV+=Viy1 =77V,
pour Vs = +Vsat = Vcc = 9 V.

Dés lors, le condensateur C se char-
ge de nouvead et la DEL est éteinte
jusgu'au prochain basculement. La
charge du condensateur, donnée
par la relation (3), durera jusgu'a ce
gue la tension a ses bornes devien-
ne supérieure a Vus.

Le cycle est alors bouclé et la DEL cli-
gnote a une fréegquence de |'ordre qu
hertz, compte tenu des valeurs de R
C_. VH] et Vyo. Un bon exercice
consiste a reprendre les calculs en

considerant —Vsat = 2V. A toutes
fins utiles, la relation (4) conne |'ex-
pression de la charge d'un conden-

sateur, de tension initiale Vo, au tra-
vers d'une résistance R et sous une

tension E

Réalisation pratique

Le circuit imprime est un simple face
dont le tracé des pistes est présenté
en figure 4. 'implantation des com-
posants de |a figure 5 ne présente
aucune difficulte. Les differentes DEL
seront positionnées soigneusement
a hauteurs égales. Des DEL vertes se-
ront preferées a des DEL rouges, car
leur tension de polarisation est plus
elevée, supérieure a 2V, tandis
gu'une tension de 1,5V peut suffire
pour des DEL rouges. Le montage
pourra remplacer la facade d'un pe-
tit boitier ou étre vissé dessus. On
placera alors dans le boitier la pile
d'alimentation qui pourra étre une
pile de 9V ou deux piles de 4,5V
raccordées en série.

Hervé CADINOT

NOMENCLATURE

R: a Ry: 8470 Q (jaune, violet,
marron)

Rs @ Ryt 10kQ (marron,
noir, orange)

Ris @ Re1: 370K {iaunc,
violet, jaune)

Rse @ Res: 33 KkQ (orange,
orange, orange)

Res @ Ras: 47 KQ (jaune,
violet, orange)
C;aC;:470nF

Ce: 47 uF/16V

Cs; C10: 100 NF

D, a D;: DEL verte

AOP;, AOP;: supports DIL8
AOP;: support DIL14

4

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.




ELECTRICITE STATIQUE
ET COMPOSANTS ACTIFS

Il est d'expérience
courante, voire quo-
tidienne, que dans
certaines conditions,
en approchant la
main d'une poignée
de porte ou d'une
chaise, I'une et
l'autre étant meétal-
liques, un arc élec-
triqque — une aigret-
te — s'établisse
entre un des doigts
de la main, celui le
lus proche de I'ob-
et que l'on veut ap-
préhender et ce der-
nier. Ce phénomene,
s'il n'est pas dange-
reux pour l'organis-
me humain, peut, en
revanche, s'averer
néfaste pour nombre
de composants: Cl,
CMOS, YMOS...

__Eléments
d'électrostatique

Quand on tient & la main certaines
substances (verre, gbonite, de nom-
breuses matieres plastiques...) et
au'on les frotte, par exemple avec
un morceau de drap, elles acquie-
rent la propriété d'attirer les corps lé-
gers (morceaux de papier ou de
moelle de sureau, fragments de soie)
aux points frottés. On dit alors que
ces corps frottés sont électrisés: tels
sont le verre, |'ébonite, de nom-
breuses matieres plastiques... Les
Anciens avaient découvert cette
propriété avec |'ambre (elektron en
grec), résine fossile. Tous les corps
isolants, et donc incapables de
conduire le courant électrique, par-
tagent cette méme propriete dont
I'étude ne se développa qu'a partir
du XVI siecle.

On reconnut alors l'existence de
deux espéces d'électricité, |'électri-
cité positive et |'électricité negative :
I'électricité portée par un baton de
verre apres |'avoir frotté avec un mor-
ceau de drap est positive (électrici-
té autrefois dite «vitreuse ») alors
que celle portée par un baton
d'ébonite frotté avec une peau de
chat est négative (électricité dite

«résineuse »): deux boules de su-
real mises en contact avec un baton
de verre frotté se repoussent. Un ef-
fet identique est constaté si le baton
de verre est remplaceé par un baton
de résine; toutefois, une boule mise
en contact avec le verre est attiree
par la résine et réciproquement
(fig.1, 2 et 3).

C'est Dufay gui montra en 1733 que
deux substances chargées de la mé-
me espéce d'électricité se repous-
sent alors qu'elles s'attirent si ces
substances sont chargées d'especes
d'électricité différentes et de signes
contraires, tandis gu'en 1759, Sym-
mer imagina 'existence de deux
fluides — ou «électricités » — iden-
tifiés par leur signe et se communi-
quant d'un corps a |'autre par
contact. Les actions mécanigues
constatées s'exercent entre les
fluides générés par le frottement, les
¢électricités de méme signe se re-
poussant, celles de signe contraire
s'attirant. Ces résultats qualitatifs de-
vaient étre précisés de maniére
quantitative en 1786 par le Frangais
Coulomb avec la loi gqui porte son
nom.

Regardons les choses de plus pres, a
|'échelle atomique: si nous mettons
en contact deux isolants initialement
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neutres — c'est-a-dire possedant
autant de charges positives gue né-
gatives — et aue nous frottons |'un
(A) avec l'autre (B), une partie des
électrons passe, par exemple, de A
& B, ce qui a pour effet de donner un
exces d'électrons @ B — charge de
ce fait négativement — et un déficit
d'électrons pour A — charsge, Iui,
positivement puisgu'il @ perdu des
electrons. A I'échelle atomigue, les
électrons (négatifs) qui gravitent sur
plusieurs oroites plus ou moins gloi-
gnées du noyau (positif) sont attires
par ce dernier, I'ensemble consti-
tuant une structure stable et equili-
brée électriguement, donc dispo-
sant d'une certaine cohésion.
Néanmoins, par une action extérieu-
re, il est possible d'arracher des
électrons a l'orbite la plus éloignée
du noyau et ainsi de rompre I'équi-
liore électrigue qui existe ; ce qui se

produit lorsgue nous frottons deux
isolants |'un contre |'autre.
L'électrisation par frottement, que
nous venons d'aborder sous
quelgues-uns de ses aspects expé-
rimentaux, porte le nom scientifigue
de triboglectricité. Dans la vie cou-
rante, la triboélectricité se traduit le
plus souvent, pour une raison ou
pour une autre, par la décharge d'un
objet chargé qui peut étre le corps
humain en direction d'autres objets,
avec comme conséquences des ef-
fets pernicieux, voire méme destruc-
teurs, pour les circuits électronigues.
La décharge électrostatique (DES oy,
en langue anglais, «Electrostatic Di-
scharge », et, en abrége, ESD), qui
constitue 'aboutissement du passa-
ge des électrons en sumombre sur
un corps vers un autre proche de
I'état neutre et qui se traduit par un
mini-arc electrigue (ou aigrette),
constitue un sujet d'autant plus d'ac-
tualité que les composants actifs ac-
tuels sont d'autant plus sensibles a la
DES gu'ils sont de plus en plus petits
et donc d'une vulnérabilité accrue.
On peut se poser la question, g prio-
ri, de savoir quel est celui des deux
corps en présence gui va gagner des
¢lectrons et, donc, lequel va en
perdre. C'est ce qu'a fait, dés 1757,
Wilcke, qui a établi un classement tri-
boélectrique de differentes sub-
stances, classement rendant compte
de la charge finale, et ce de la plus
positive a la plus négative. A la suite
de Wilcke, différentes séries tribo-
¢lectrigues furent proposees par di-
vers auteurs, des séries comportant a
la fois des concordances et aussi
des contradictions. Explication due
a4 Grlner: l'échange des charges se
produit non pas seulement pour des
substances de nature différente mais
également pour de mémes sub-
tances, ce sous condition que les
substances solent frottées suivant
des surfaces de contact différentes
(fig. 4); ce qui signifie gu'en inver-
sant le rapport des valeurs des sur-
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faces en contact, on inverse égale-
ment l'ordre des substances dans la
série triboglectrique. Ce qui ex-
pligue les divergences et parfois les
contradictions existant entre les dif-
férentes series proposeées.

La tr[boélqctricité
et I'elgctrlsallon
par influence

Les différents chapitres de la Phy-
sigue nous enseignent gu'il existe
dix moyens de produire de |'électri-
cité, sous forme statigue ou ciné-
tique. Sur ces dix moyens, six ont
trait a l'eélectricité statique et guatre
concernent |'électricité cinetique
(tableau I). En ce qui concerne ces
movyens, les deux premiers nous in-
téressent plus particulierement :

1) I'électrisation par frottement ou
triboélectricité;

2) I'électrisation par influence ou par
induction.

s L'¢lectrisation par triboélectri-
cité

Nous avons déja donné guelques
exemples d'électrisation par frotte-
ment. En voici quelgues autres: une
courroie entrainant rapidement une
poulie ou réciproguement, un liqui-
de coulant & grande vitesse dans un
tuyau ou encore un gaz s'échappant
d'un gjutage. Dans un domaine plus
proche du grand public et s'agissant
des disgues analogigues noirs (mi-
crosillons) — a présent supplantés
par les disgues compacts —, ceux-
ci sont constitués d'une matiére syn-
thetique et isolante,et protegés par
une pochette en plastigue elle-mé-
me isolante; le simple fait de tirer le
disgue de cette pochette amene le
frottement d'un isolant avec un autre
et donc un phénomeéne de tribo-
électricité avec génération d'électri-
cité statique : pochette et disque se
trouvent en fin d'opération porteurs
de charges de signes opposés; cela
aura pour conséguence, par la suite,
I'attraction par le disque désormais
chargé des microscopigues pous-
siéres en suspension dans |'air et qui,
elles, portent des charges de signes
contraires a celles portées par le
disgue; ces poussieres viendront
donc se déposer sur le disque et en
particulier dans le sillon avec l'effet
que l'on devine. Vouloir alors élimi-
ner ces poussieres a l'aide d'un chif-
fon en essuyant la surface du disgue
serait d'une efficacité illusoire
puisgue ce sera se livrer a une autre
opération d'électrisation par frotte-
ment (& moins d'utiliser une brosse a
poils conducteurs reliée au sol, ce
qui permet alors aux charges portées



TABLEAU |. — LES DIX MOYENS DE PRO-
DUIRE DE L'ELECTRICITE : SIX POUR L'ELEC-
TRICITE STATIQUE ET QUATRE POUR L'ELEC-
TRICITE CINETIQUE (D'APRES CIF).

Electricité statique

1) Frottement

— L'ambre jaune (en grec élek-
tron) que frottait Thalés.

— La boule de soufre frottée par
Otto Von Guericke.

— Une regle en Plexiglas avec du
papier-toilette.

— La poussiére montant dans
I'air chaud.

2) Influence

— Un corps électrisé peut indui-
re une charge sans contact dans
un autre corps.

3) Division

— Frottement de deux morceaux
de sucre.

— Clivage du mica.

— Déroulement brusque d'un ru-
ban adhésif,

4) Compression ou extension

— Sous |'effet d'une pression ou
d'une traction sur les faces oppo-
sées du quartz, du sel de Sei-
gnette et de certaines céra-
migues, des charges naissent sur
ces faces opposées (piézo-élec-
tricite).

5) Echauffement et refroidis-
sement

— Certains cristaux comme le to-
paze et |'émeraude s'électrisent
sous l'effet d'une variation de
température : pyroélectriciteé.

6) Changement d'état

— En se solidifiant, le soufre
s'électrise.

— L'évaporation des océans
électrice la vapeur d'eau: cause
des orages.

Electricité cinétique

7) Rayonnement

— La lumiere est transformée en
courant électrique dans une cel-
lule photovoltaigue.

8) VYariation d'un champ ma-
gnétique

— Dynamos, alternateurs.

9) Contact intime de métaux
différents

— L'un des deux metaux
contient plus d'électrons libres
gue l'autre. Cette différence de
potentiel varie avec la températu-
re: principe du couple thermo-
électrique.

10) Réaction chimique

— Piles séches, accumulateurs,
organes de certaines especes de
poissons (gymnote, poisson tor-
pille, silure).

TABLEAU I1. — SERIE TRIBOELECTRIQUE
(D'APRES H.OT) ET CIF) DE LA SUBSTANCE
LA PLUS SUSCEPTIBLE DE CEDER DES ELEC-
TRONS (++++) A LA SUBSTANCE LA PLUS
SUSCEPTIBLE D'EN ABSORBER (-~-~-~ ).

par le disque de s'écouler...). Le
disgue se retrouvera donc encore
plus charge gu'initialement, a un po-
tentiel assez important pour gu'il se
décharge — bel exemple de DES —
au travers du levier porte-diamant,
créant ainsi des mini-arcs a |'origine
de parasites d'autant plus intempes-
tis qu'ils sont amplifiés par I'électro-
nigue d'attaque des enceintes
acoustigues.

En ce qui conceme |'électrisation par
frottement, on trouvera tableau Il
une liste — série triboélectrique due
a H\W. Ott et reprise par CIF (Circuit
Imprimé Frangais) — classant les
substances, de la plus positive (cel-
le qui est la plus susceptible a ceder
des électrons) & la plus négative (cel-
le qui est la plus susceptible de ce-
der des électrons).

L'électrisation
par influence

Considerons d'abord le cas d'un
conducteur BC isolé. Approchons
de celui-ci un corps électrisé A: BC
se trouve alors dans le champ élec-
trique de A et il apparait alors des
charges des deux signes sur la surfa-
ce deBC:ilyadéplacement d'élec-
trons. La somme algébrique des
charges électrigues, positives et ne-
gatives, ainsi développées par in-
fluence électrigue sur BC est nulle. La
répartition des charges sur A et BC

(fig. 5) est telle qu'en tout point de
l'intérieur de BC, le champ créé par
I'ensemble des charges de BC et de
Aest nul. Si le conducteur BC est re-
lie au sol, son électrisation n'est plus
gue d'un seul signe, oppose a celui
du corps influengant A. On peut di-
re que |'électricité de méme signe
gue A se porte dans les parties les
plus éloignées de A en s'écoulant
dans le sol (fig. 6).

Si, a présent, et laissant BC en com-
munication avec le sol, nous éloi-
gnons A, BC se décharge compléte-
ment.

En revanche si, avant d'éloigner A,
on supprime la mise au sol et gue
I'on éloigne A, BC demeure chargé et
son électrisation se répartit sur toute
sa surface; c'est ainsi que I'on char-
ge par influence son électroscope, la
mise 3 la terre s'effectuant en tou-
chant du doigt la tige de I'électro-
scope.

Chague fois que le corps soumis a
l'influence entoure complétement le
corps infiuengant, les charges posi-
tives et négatives developpées par
influence et égales entre elles sont,
en outre, égales a la charge influen-
cante. C'est le cas, par exemple, de
la boule chargée introduite dans un
cylindre de Faraday; celui-ci se char-
ge par influence; si I'on vient a tou-
cher la paroi avec la boule, les élec-
trisations, positive de la boule et
négative du cylindre, se neutralisent :
il ne reste plus a l'extérieur du cy-
lindre gue de |'¢lectricité positive et
en quantité égale a celle de la boule
(fig. 7).

L'attraction des corps légers, par un
baton électrisé par frottement, pro-
vient aussi de l'influence électrique.



EXPLICATION DU FONCTION-
NEMENT DU CYLINDRE DE

FARADAY.
&
EXPLICATION DE L'ATTRAC-
TION DES CORPS LEGERS.

PROTECTION ELECTROSTA-
TIQUE PAR UN ECRAN ELEC-
TROSTATIQUE (BLINDAGE).

La charge négative de la boule de su-
reau se réevele la plus proche de la
charge positive du baten de verre et
I'attraction l'emporte (fig. 8)

Par le moyen a'un large ecran
conducteur, il est possible d'empé-
cher I'influence ¢lectrostatique a'un
corps élecirise sur un conoucteur
voisin (fig. 9): cerere 'écran, le
champ électrostatiaue est nul. Pour
protéger un appareil électrique
contre 'influence électrostatique de
corps chargés voisins, il suffitde |'en-
tourer d'une cage metallique qui
peut d'ailleurs se réduire a un simple
grillage (cage de Faraday); on met
habituellement la cage au sol, ce qui
a l'avantage de bien fixer son poten-
tiel.

Danger pour les circuits
et composants actifs

L'existence de |'électricité statique,
qu'elle soit d'origine triooélectriaue
ou générée par un phenomene d'in-
fluence, a pour consequence un
danger pour les circuits et compo-

sants actifs, gu'ils soient ou Non sous
tension. La capacité C du corps hu-
main — évaluée & guelgue
200 pF — se charge d'autant mieux
que I'on porte des chaussures iso-
lantes, ce qui empéche ['écouler-
ment des charges et permet donc
leur accumulation et leur stockage
sur le corps humain. La marche sur le
sol, surtout s'il est isolant, et la pre-
pondérance de nos jours d'un ha-
billement & base de fibres synthe-
tiqgues — chemises, corsages,
sous-vétements, jupes... — font le
reste : chague mouvement du corps,
qui s'accompagne obligatoirement
d'un frottement de ces fibres, est ge-
nérateur de charges supplémen-
taires.

Compte tenu de la relation fonda-
mentale: Q = CV(Qen coulombs, C
en farads et V en volts), qui peut en-
core s'écrire: V=Q/C, on voit gue
plus la charge Q augmente, plus le
potentiel atteint par le corps humain
est important.

Comme par ailleurs la rigidité diélec-
trique de |'air est de 30000 V/cm, ce
qui signifie gue pour un champ élec-
trigue (exprimé en V/m) supérieur a
cette valeur, un «mini-arc » souvent
désagréable et gui prend alors |'ap-
pellation populaire de «chataigne »
jaillit entre le corps, géneralement la
main quand elle est proche d'un
objet —poignée de porte, chaise
métallique, caddy...— porté a un
potentiel moindre, et ce cernier
(fig. 10).

Nous donnons (tableau III) les va-
leurs du potentiel atteint par le corps
humain dans deux fourchettes de
degrés hygrometrigues (faux d'nu-
midité). Bien entenay, il s'agit 1a de
valeurs moyennes gul saccompa-
gnent ae larges fluctuations autour
ge celles-ci.

A propos du degré hygrométriaue,
signalons gu'il joue un réle essentiel
dans les phénomeénes électrosta-
tiques. Si, par exemple, dans une
des expériences fondamentales sur
l'electricité statique rappelee au de-

TABLEAU Iil. — POTENTIELS ATTEINTS PAR
LE CORPS HUMAIN ET CERTAINS OBIETS
AVEC COMME PARAMETRE LE DEGRE HYGRO-
SCOPIQUE (TAUX D'HUMIDITE RELATIVE)
AMBIANT (D'APRES CIF).

CONFIGURATION DES EQUIPO-
TENTIELLES AUTOUR D'UN
CORPS HUMAIN PORTE A
5000V PAR DES CHARGES
ELECTROSTATIQUES. LES
LIGNES DE CHAMP ELECTRIQUE
— NON REPRESENTEES —
SONT ORTHOGONALES AUX
RQI,.IIPO‘I‘IN‘IIII.I.IS (D'APRES
CIF).

but de cet article — l'acquisition de
charges électriques par un béton de
verre en le frottant avec un morceau
de drap—, nous remplacons le ba-
ton de verre par un baton de guartz,
I'effet sera obtenu plus facilement
parce gue le quartz presente la pro-
priéte d'étre moins hygroscopigue
que le verre.

| est d'ailleurs d'oloservation couran-
te gu'a I'Universite, dans
theatre, ces demonstrati
plus facilesaef Pc uer au debutd'un
cours plutétau’a la fin et, mieux, plu-
tot le matin aue le soir. Pourquoi ?
Parce que, alors, le soir, les échanges
respiratoires a l'origine de la vapeur
d'eau et de la buée ambiantes aug-
mentent le degré hygrométrique de
l'air ambiant. L'explication tient es-
sentiellement dans I'existence d'une
conduction, nen volumigue mais su-
perficielle:

e Dans le cas du guartz, en atmo-
sphére humide, il se recouvre d'une
pellicule d'eau pure, qui constitue
un oon isolant.

e |e verre, dans les mémes condi-
tions, se recouvre également d'une
mince pellicule d'eau; cette eau est
souillée par les silicates du verre et
devient donc conductrice, ce qui
peut amener la conductioilité en sur-
face a des valeurs particuliérement
glevees,




La conductibilite, suivant Mc Leod,
varie suivant une loi sensiblement lo-
garithmique avec 'augmentation du
degre d'humidite. La solution gui
consisterait a augmenter systémati-
quement ce derier est cependant
difficilement envisageable compte
tenu gu'il est peu possible de de-
passer des taux d'humidité relative
supérieurs a 5096, mal ressentis par
I'organisme humain.

Toujours est-il que, si ce méme orga-
nisme ne percoit plus physiologi-
guement les DES quand il est porté
a un potentiel inférieur 8 3000V, il
n'en est pas de méme pour les com-
posants actifs comme en fait état le
tableau IV. |l convient donc d'étre
tres prudent, surout avec ceux qui
sont sensibles a ces DES ; elles peu-
vent s'accompagner de courants in-

TABLEAU IV. — FOURCHETTE DE DESTRUC-
TION (EN VOLTS) DE DIVERS COMPOSANTS
ACTIFS ET PASSIFS (D'APRES CIF).

¥V MOS 30-1 800V
MOS/FET 100-200 Y
EPROM 100V
SAW 150-500 ¥
MN/CMOS 30-250 VY
GAAS FET 100V
J-FET 140V
OP-AMP 190V
Diodes Schottky 300V
Reésistances

en couches 380V
CMS PLCC, LCC et PF 20-2 000V

termes suffisants pour étre a I'origine
de micro-fusions; méme si, généra-
lement, le composant n'est pas dé-
truit, ses caracteristiques sont alté-
rees, ce qui n'est pas toujours
décele lors d'un premier controle
pour n'apparaitre gu'apres l'assem-
blage des divers composants de
I'appareil gu'ils constituent et donc
lors des essais finaux de celui-ci; a
moins —plus grave encore — que le
deéfaut n'apparaisse franchement
chez |'utilisateur...

Protection des circuits
contre la « DES »

|l est possible de protéger un circuit
ou un systeme de la DES en mettant
en ceuvre divers procedés. Suivant
H. Ott, les methodes suivantes peu-
vent étre utilisées:

e Elimination ou neutralisation de la
source d'électricité statique. |l est
possible de reduire ou méme d'an-
nihiler la charge d'un objet électrisé
avec un ioniseur qui geneérera dans
l'air ambiant des charges de signe
oppose; ces ions seront attirés par
I'objet puisque de signes contraires
aux charges gu'il porte et la neutrali-
sation se fera progressivement. Ce
qui explique aussi que dans les
usines d'électronigue travaillant avec
des composants « sensibles», les
employés a poste fixe portent un

UN ENSEMBLE DE COMPO-
SANTS SENSIBLES, UN SAC ET
DE LA MOUSSE EN MATERIAUX
CONDUCTEURS.

bracelet conducteur relie a la terre
(soit directement, soit avec interpo-
sition d'une résistance série de
I'ordre du mégohim, pour prévenir
tout risque lors du contact acciden-
tel d'un employé avec une tension
élevée, secteur électrique ou autre).
* |solement du produit « sensible » a
la DES.

* Procurer une autre voie a la DES,
voie qui evite le systeme a protéger.
= Proteger le circuit «sensible» par
un blindage pour l'isoler des
champs électriques générés par la
DES.

* De la méme facon, protéger le cir-
cuit «sensible » des champs magné-
tigues geneéres par la DES.

La lutte contre la DES constitue, en
fait, un chapitre d'un sujet plus vaste
qui a pour appellation « Compatibi-
lité ElectroMagnétique» (CEM). Les
sujets que la CEM aborde sont de
plus en plus d'actualité compte tenu
de leur importance croissante en
électronigue.

Nous ne pouvons qu'engager nos
lecteurs a s'y intéresser et, a ce pro-
pos, les ouvrages d'Alain Charoy que
nous citons en bibliographie nous



semblent a la fois assez simples tout
en étant tres dictatifs pour rendre
service au plus grand nombre de
ceux gui nous lisent.

ANNEXE 1

Les électrisations du verre et de
I'ébonite frottés avec du drap ne
sont pas de méme nature. Cela peut
se montrer a I'aide d'un pendule
électrique, constitué par une légére
boule de moelle de sureau suspen-
due a I'extréemité d'un fil de soie iso-
lant. Si, a présent, nous approchons
la baguette de verre électrisée, la
boule est d'abord attirée et s'électri-
se par contact, et est ensuite repous-
see par le verre.

Si, maintenant, nous approchons un
béton d'ébonite électrisée, la boule
est au contraire attirée; comme il a
eté wu, il a été convenu d'appeler
électricité positive — ou «vitreuse »
— celle du verre frotté avec du drap
et négative — ou «résineuse » —
celle de I'ébonite frottée avec du
drap.

Ces expériences, faciles a réaliser,
montrent qu'il v a répulsion entre
deux corps portant des charges de
méme signe se repoussent alors
Qu'au contraire deux corps portant
des charges de sighe contraire s'atti-
rent.

ANNEXE 2

Un électroscope & feuille d'or (ou
d'aluminimium) constitue un dispo-
sitif plus sensible que le pendule de
la figure 1 pour déceler I'électrisa-
tion d'un corps. La feuille d'or F est
collee a son extrémité supérieure sur
la tige T; une cage métallique C,
reunie au sol, permet d'éviter I'in-
fluence électrique des corps voisins
(comme nous le verrons plus loin),
de méme gue les déplacements
d'air. Il suffit alors de toucher ou
d'approcher |'extrémité de T avec un
baton d'ébonite & peine frotté pour
observer une déviation notable de
F: la tige et la feuille prennent des
charges de méme signe et donc se
repoussent.

ANNEXE 3

Autre fagon de réaliser I'expérience
de la figure 1, d'une maniére qui
s'approche du dispositif utilisé par
Coulomb pour démontrer la loi qui
porte son nom («la force qui agit
mutuellement entre deux points
€lectrisés varie en raison inverse du
carré de la distance entre ces
points. »): un baton de verre B, élec-
trisé apres frottement avec du drap,
est suspendu, par l'intermédiaire
d'un étrier et d'un fil isolant, & une
potence P. Si un autre baton de ver-
re B', lui aussi frotté avec le méme

morceau de drap, est approché de
B, ce dernier est soumis par B' & une
force de répulsion qui entraine la
torsion du fil de suspension.

ANNEXE 4
Les surfaces de frottement de deux
isolants identiques influent sur le
signe de la charge finale qui sera por-
tée par le baton A et donc sur celui,
oppose, de la charge finale qui sera
portée par B (d'aprés Griiner),
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FICHE A DECOUPER

LE COMPARATEUR RAPIDE W
LM710

Le LM710 est un comparateur de tensions rapide. Il
peut remplacer dans tous les cas I'amplificateur opé-
rationnel configuré en comparateur si la rapidité est
d'une importance primordiale, son temps de répon-
se étant de 40 ns. Le niveau de sortie du LM710 se
situe environ a + 5 V, ce qui le rend entiérement
compatible avec la logique TTL. Il est disponible en
boitier DIL14 et en boitier métallique TO99.

Ses domaines d'utilisation sont les détecteurs tout
ou rien, les comparateurs de tensions, les discrimi-
nateurs d'amplitude d'impulsions.

Caractéristiques
Valeurs limites

Tension d'alimentation positive + T4V
Tension d'alimentation négatrve
Courant de sortie en pc

Puissance dissipez 1099

Tempeérature de stockage 6
Tempeérature de soudage

d'une broche (10 s) 300 °C
Temps de réponse 40rs
Tension de décalage d'entree 3
Courant d'alimentation positif 5
Courant d'alimentation negatif =
Puissance consommee >

LE LM339 QUADRUPLE

COMPARATEUR m

Le LM339 est un circuit intégré présenté en boitier
DIL14 et renfermant quatre comparateurs de ten-
sions indépendants, concus pour pouvoir fonction-
ner sous une tension d'alimentation unique ou des
tensions symétriques. La valeur de cette tension
d'alimentation peut varier dans de larges limites:
+2Va+32Voux1Vax16V.

Ses applications sont nombreuses et vont du simple
comparateur de base jusqu'au multivibrateur bi-
stable.

La tension de sortie est compatible avec la logique
TTL (sortance de 2), la DTL, I'ECL, la MOS et la CMOS.

Caractéristiques
Valeurs limites

Tension d'alimentation +32Vouzxl16V

Tension d'entrée différentielle 36V

Tension d'entrée -03Va+36V
Puissance dissipée 570 m\W
Court-circuit de la sortie (a la masse) continu

Courant d'entréee (Vin<—-0,3V) 50 mA
Temperature de fonctionnement 0°Ca+70°C
Température de stockage -65°Ca+ 150 °C
Temperature de soudage

d'une broche (10 s) 300 °C

+Vin ©

+Vref ©

LE CIRCUIT ICL7660 CON- LE CIRCUIT ICL7673 IQUE
VERTISSEUR DE TENSION CMOS COMMUTATEUR AUTOMATIQUE

Le circuit intégré INTERSIL ICL7660 convertit une ten-
sion d'entrée positive comprise entre + 1,5V et + 10
V en une tension complémentaire négative comprise
entre - 1,5V et - 10V. Les seuls composants ex-
ternes nécessaires dans cette configuration sont
deux condensateurs faisant office de pompe de
charge et de réservoir de charge. L'ICL7660 peut éga-
lement étre utilisé comme doubleur de tension et
peut alors fournir jusqu'a + 18 Y pour une tension
d'entréede + 10 V.

Aux basses tensions, la broche LY (Low Yoltage) est
reliée a la masse afin de déconnecter le réegulateur
interne et optimiser le fonctionnement. Pour les
plus hautes tensions (jusqu'a + 10 ¥), la broche LY
est laissée déconnectée.

Ce composant trouve son utilité lorsqu'une tension
d'alimentation négative de faible puissance est né-
cessaire localement, comme les convertisseurs AD et

Le circuit Intersil ICL7673 assure la commutation au-
tomatique entre I'alimentation principale et I'alimen-
tation sur batteries ou sur piles d'un circuit quel-
congque. Il ne provoque qu'une trés faible perte de
tension entre I'alimentation et la charge, et il ne
consomme qu'un tres faible courant d'alimentation.
Il posséde des sorties logiques qui signalent laquel-
le des deux alimentations est en fonctionnement,
mais qui peuvent également étre utilisées comme
sorties de commande de transistors de puissance
afin de commuter des courants importants.

Ses principales applications sont I'alimentation des
mémoires CMOS volatiles et des horloges, les détec-
teurs de surtension et sous-tension, I'appareillage
portable.

Caractéristiques
Valeurs [imites

DA, les mémoires dynamiques ou les microproces-

seurs.

Caractéristiques
Efficacite de la convertion

dle tension sans charge 99,9 %
Efficacité en puissance 08 %
Gamme de fonctionnement +1,5Va+10Vv
Valeurs limites
Tension d'alimentation +105V
Durée du court-circuit en sortie

(Malm=<ou=a+55V) continu
Tempeérature de fonctionnement 0°Ca+70°C
e rant Aalirmertatiees SO0 1A may

Tension d'alimentation (Vp ou Vs) -03Va+18V
Tension de sortie (Poar et Sbar) -03Va+18V
Courant de créte
entree Vp (entree Vp =+ 5V) 38 mA
entrée Vs (entrée Vs = + 3V) 30 mA
Pbar ou Sbar 150 mA
Courant continu
entrée VP (entrée Vp =+ 5V) 38 mA
entréee Vs (entrée Vs =+ 3V) 30 mA
Ploar ou Soar 50 mA
Puissance dissipee 300 m\W
Tempeérature de fonctionnement 0°Ca+70°C
Tension d'alimentation +25Va+15V

Cotirant de rernes

15 A



FICHE A DECOUPER

LE LM339 QUADRUPLE LE COMPARATEUR RAPIDE IQUE
COMPARATEUR LM710
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9012 Double trace 2 x 20 MHz. Testeur
Compaosant, Livré avec 2 songes .......... 3689 F
9020 Double trace 2 % 20 MHz. Ligne & retard
Testeur de compaosants. Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes CombInBes ... 3990 F

9302 2 x 20 MHz. Mémoire numériqua 2 K.

Sensibiité 1 MV/DIV. Livié avec 2 sondes .............. 7426 F

9016 Oscilloscope 2 x 60 MHz.

Livré avec 2 Sondes ............omimrmiimrsimn 1389 F
NOUVEAUTE

RMS 225 BI-WAVETEK 4 digts. Auta/Manuel. Bargraph
rapide. Gaine anti-chocs. Conforme aux normes sécunté
[EC 348, garantie 3 8n8.........mmisimminii § 560 F

OSCILLOSCOPES

HM 203/7
Double trace 2 x 20 MHz 2mV 82 V, add. soust. déclench.
AC-DC-HF-BF, Testeur de compaosants.

Livrés avec 2 sondes combinées.. ...3990 F
S5 SONBS crvrenrsersones ..3T70F
HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants

Mémoire numerique 2 x 1 K. Chercheur
Livrés avec 2 sondes COMBINAES.......cmmmssmmarenir
HM 604

260 MHz avec expansion Y X 5.

Post, accélérd 14 KV avec 2 sondss combingss. ...
HM 1005

3% 100 MHz avec 2 sondes....

SERIE MODUI.MRE
HM 8001

Appareil de base avec alimentation
permattant 'emploi de 2 modules.....
HM B011/3 Mulfimétre numériqu
HM 8021/3

Fréquencemétre 10 Hz & 1 MHz Digital..........coned
HM 8032

Générateur sinusoidal 20 Hz & 20 MHz.

Affichage de la frequence..

MONACOR

LES «<NEWS» MULTIMETRES DIGITAUX
DMT 2010 2000 PTS. 3 Digits. Test. diodes ... 180 F
DMT 2015 2000 PTS. 3 * Digits. Modes standards.
Test, Transistor. Diodes, Sonare. Batterie.
Fiche 20 A
DMT 2040 Modéle «Pockets 4000 PTS. Hold.
Test, dindes 270
DMT 2055 Automatique. Ba[gra"f‘ 4000 PTS. 3 Digits.
Data. Hold. Test, diodes. Fréquencemétre...............890 F
DMT 2070. Testeur de compoﬁan‘ts
Capacimétre, Test. dindes...
DMT 2075 2000 FTS. 3 i}|gts Gapauméwe
Fréquencemétre, Test. transistors. Test. diod
Test, continuité. Anti-chocs ...

DMT-2035

* 2000 pts = 3 “digits

« Capacimétre = 2 nF = 20 yF

+ Fréquencemétre avec Trigger =
5 2 kHz - 20 MHz

Y DC=1000V e VAC=T50Y
CAACIC=20A

* 1= 200 Mehms

+ Tast transistors « Test diodes
* Test TTL logigue » Test LED

* Test de confiruité

* Prégision de base =05 %

$G 1000 Générateur de HF. 10 Hz/1 MHz.
5 calbres. Faible distorsion.

Impedance B0012...
LCR 3500 Font 6z mesure digital. Aﬁﬁﬁage LD,
Mesure résistance, capacitd, inductance et facteur de
déperdition
LDM 815 GRIP - DIP métre ...
R D 1000 Décade de résistance .
CM 300 Capacimétre ...........

6980 F

6760 F
v BT8O F

1577 F
..2395F

2360 F

2480 F

[ =mdeas BEwE )

1680 F

Documentation sur demands.

Accessoires mesure. Pince de test,
Adzaptateur, Cordons. Pointe de touche.

'TERAL C'EST AUSSI LA HIFI ET LA SONO

Le son professmnnel pour disco-mobile ou discotheques.

5.

IR T

RUE TRAVERSIERE
PARIS 12°

TEL. : 43.07.87.74
FAX : 43.07.60.22
METRO : GARE DE LYON

TOUTE LA GAMME ILP DISPONIBLE

PRIX EN

DM 10 XL - Modéle dle poche ... 449 F
DM15XL-ADOC-10A-Bo.. 499 F
DM 23 XT - AC/DC - 10 A - Resistance
2000 MO 'ITL et CMOS test tempesature

DM 78 - Mult de poche avec i 249 F
CM20- Capncmetre

11 fonctions, Test :Ie cor‘tm' 16 sor

Test de capaci o :
DM 27 XT - Multmétre |L|I""€':..
17 mm

DM 83 - 4000

DM 85 - 401

MULTIMETRES
KD 3200

Bargraph, fonctions
automatigues livré avec gaine
anti-choc. Pince
ampéremétnque, condons et
malette de franzped,
Lensemble......... 1300 F ™

+ 1 cadeau !

METRIX : toute la
gamme

FREQUENCEMETRES

UC 10, 5 Hz & 100 MHz. Compteur. Intervalles.
Périodes. 8 aficheurs s 31

CEN TRAD

346, 1 HZ 4 600 MHz
961, Génésateur d
Sinus caré - riangie Ision

Sortie 15V B0 £ il iiasinsittiaerio ] GO

GENERATEURS

DE FONCTION
FG 2A. 7 gammes. Sinus camés triangis
Entrée CF-OFFSET BI-WAVETEK ...
FG3 AE. 0.2 Hz 2 2 MHz BI-WAVETEK
AG 1000, Générateur BF. 10 Hz &1 MHz 5 ¢
Faité dist. imp. 600 £ Monacor ... 1680
SG 1000, Générateur HF. 100 kiz & 150 MHz 6 caliores
Précis, 1,5%. Sorie 100 mV. Monacor ... ..1680F
869, Géndrateur de fonctions de
0,01 Hz 211 MHz. Centrad .

PROMOTIONS

pa!‘lo

95F

ATI5F
2850 F

W _:Janachées..wi.u F
190F

- Pochette de 1000 résistances
- Kit programmateur 68705 avec am....... 280F ...

HYPER PROMO
Celestion Thunderoad

Enceintes oro @ hynerpcmo
BX 12 - 300 a
BX 15- 350W..

HP @31 cm 100:200 W,
HP G 38 cm 100/200 W.....

By P

.]  CONVERTISSEURS
F

I e N . IS L e e i B

BAISSE !
R LABO-PLAQUES

Toujours & votre service pour réaliser
E vos circuits imprimés.

PLAQUES EPOXY
PRESENSIBILISEES
100x 160 ... J

| PROMO !les 10 pis

14 F pléce
~110F

.23 F plecs
200% 300 49 F pizce

PEHCEUSES MAXICRAFT

E Perceuse 42 W
Perceuse 42 W avec outils + alimentations

en coffret 36
Perceuse SOW... %
Alimentation pcur perceuse
Support perceuss
Fer & souder gazet
MR CRERIMBAL oiiesiciitisiiisiansiusbitsisssssasbasiiasmassnta

98 F

- Toute la gamme des fers & gaz de chez WELLER.

- Fer & souder + pompe a dessouder + support de
fer Monacor. Super Promo....

- ELC Centrad
+ Voltmétre DV 832 200 mV - 500V oo e J10F

ELC alimen taﬂons

A ALT5AX de1Va15Y-3A.
AL812de1VailVv-24A..
ALTBIN.deOVa30V-54A

L ALB91.BV-5A...

ALBSS, 12V - 10A..
ALSSS, 12V - 204
ALEST, 24V - BA...

A TRANSISTORS
12V-DC-220V-AC

CV - 101, Puissance 120 W

A CV - 201. Puissance 225 ...

‘ ALIMENTATION S00mA ..o

U
x Wi

FER
E A SOUDER
JBC
T Régiable da 150° & 450°, Prix...

Fers JBC a partir de 155 F
Nous consulter

FER WELLER
ENSEMBLE SOUDAGE
Fer thermostatd 24V, S0W...oo. oo

..B99FTTC

I Télécommande
universelle
a partir de 290 F
Autres modeéles
nous consulter

..1180F

Kits électroniques
Kits colléges
Kits OK nous consulter

A
N
T

S

¥

9020
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne & retard
Testeur de composants.

Chescheur de frace,

Livré avec 2 sondes COmDINBES ...

BOITIER
MULTI PERITEL

OMX 48, Répartiteur de 4 sources différentes vers un
téléviseur ou magnétoscope (vidéo campasite RVE)

électronigue. 970 F
RP 10. Baitier vida 5 petels. ..o miommminrinn A TO F
Répartiteur 3 péritels 79F
Cardon péritel 65F

Répartiteur © # MUK TV 1o icnmsssnremrsmsssismsinsases THOF

Nouvelle ggmme

'0
!r'

-..Lo

Kits fournis avec filtre, évent,
bornier et plan de montage

HTP 170, l'unité....
HTP 210, I'unité.
HTP 420, 'unité.
HTK 170, I'unité
HMP 1000, |'unité
HMC 1700, I'unité
HMP 2100, I'unité
HMX 2100, I'unité
PRO 3814, |'unité.
PRO 3817, l'unité....

Kit TRIPHONIQUE
HTP 817 1100 F

i

AUDAX

NOUVEAU
HP SONO
BEYMA SALADIER ALU

CELESTION
TW MOTOROLA Pi%?m

-45F
KITS DAVIS

NOUS CONSULTER

82F
Kits SONO TERAL

Kit SONO - T 150 - 3 voies - 3HP - PA 160 W
1 boomer CELESTION 30 ¢m, na:llurr acmp«essm

KSN 1005 - 150 W - Fagade carrée
KSM 1016 - 100 W - Fagade rect.
KSN 1025 - 150 W - Medium ......

1 twetar PIEZO, 112 oo SHEF 4O F
KIT EBENISTERIE T 150
(Bais, grilles, coins, et .. ABF 320F

Kit SONO - T200- 3 voies -5 HP - PAS0OW
- 2 boomers 30 cm. 1 médum compression
1 tweeter + fiftre ...

KIT EBENISTERIE T 200 |Bn|a gnll&s coins, etc) .

Kit SONO - T 250 - 3HP - PA 250 W
- Boomer 38 cm CELESTION

Twester, médium compression, filtre..

1 WITEREMICTEDIE T 260

o ——



