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COMMUTATEUR DE SIGNAUX RVB

Le TEA5114

Le TEA5114 est un circuit qui per-
met la commutation simultanée ou
indépendante des trois signaux
RVB d'un téléviseur ou magnéto-
scope. La bande passante elevée
et le grand taux de réjection inter-
canaux lui donne acces a dautres
applications. Les entrees dispo-
sent d'une protection contre les
courts-circuits vers la masse ou le
 Vec. Le gain en tension de
chague canal vaut 6 dB (2 fois), les
entrées-sorties doivent se rebou-
clées sur 75 Q.

Ses principales caracteristiques
sont les suivantes :

Alimentation: 9a 13V.
Consommation; 20 a 40 mA.

Gain en tension des trois canaux a
f=1MHz: 6dB.

Bande passante video: 22 MHz.
Réjection inter-canaux ; 55 dB,
Impédance dentréee: 10kQ.
Impedance de sortie: 30 Q.
Résistance d'entrée aux broches 8,
10, 12 et 15 700 a 1 300Q.
Niveau haut de commutation: 1 a
4V,

Niveau bas de commutation: 0 a
400 MV .

Tension de sortie: max: 2Voc,
niveau a partir duguel le gain
décroit de 0,5dB.

Sorties 1 a2 Vele

Thomson

BROCHAGE DU TEA5114
1 entrée 1 du signal rouge
2 masse : ;
3 entrée 2 du signal rouge
4 entree 1 du signal vert
5 entrée 2 du signal vert
6 entrée 1 du signal bleu
7 entree 2 du signal bleu
8 entree du blanking, efface-
ment ligne ou trame (
9 sortie du blanking
10 commutateur du bleu ef du
blanking :
11 sortie du signal bleu
12 commutateur du vert
13 sortie du signal vert
14 alimentation positive
15 commutation du rouge
16 sortie du signal rouge
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SIMULATEUR STEREOPHONIQUE

Le TDA3810

Ce circuit intégré spécialisé permet
de simuler l'effet stéréophonique a
partir d'une voie mono ou de créer
l'effet spatial sur des canaux mono
ou stéréo, il est tres utilise dans les
postes radio ou téléviseurs. Deux
sorties permettent l'alimentation de
DEL qui indiquent le mode de fong-
tionnement.

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes :

Alimentation: de 5a 16 V.
Consommation : 12 mA maximum.
Sensibilité: 2 V.

Résistance d'entrée ; 50 a 75 kQ.
Gain en tension ; 0 dB.

Séparation des canaux D/G:
70 dB.

Gain en tension en mode spatial :
~2dB.

Courant dans les DEL : 10 mA.

Philips

BROCHAGE DU TDA3810
1 découplage
2 entrée canal gauche
3 contre-réaction canal gauche
4 contre-réaction canal gauche
mode spatial
5 contre-réaction canal gauche
mode pseudo-steréo
6 sortie canal gauche
7 DEL mode spatial
8 DEL mode pseudo-steréo
9 découplage
10 masse
11 sélection des modes
12 sélection des modes
13 sortie canal droit
14 contre-réaction canal droit
mode pseudo stéréo
15 contre-reaction canal droit
mode spatial
16 filtre T ponte
17 entrée canal droit

18 alimentation Vece

Pseudo stéréo haut bas 0
Spatial haut haut 3
Stéréo bas indifférent 0

Niveau bas : <= 0.8 V.
Niveau hautde : 2a55V.
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RECEPTEUR FM BANDE LARGE
Le TDA7000 Philips

Ce circuit intégre trés réputé per-
met de concevoir un recepteur FM
monophonique de faibles dimen-
sions. Le principe retenu utilise une
fréquence intermédiaire de 70 kHz
avec une boucle a verrouillage de
frequence. La sélectivité Fl est
obtenue par des filtres actifs a élé-
ments R.C. Le seul reéglage est
alors celui de l'oscillateur local pour
la recherche des stations, un silen-
cieux audio complete le circuit inté-
gre.

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes :

Alimentation: de 3a 10V.
Consommation : 8 mA,

Gamme de fréequences dutilisa-
tion: 1,5 4 110 MHz.

Sensibilité : 1,5uV.

Niveau de sortie audio: 75mV sous Gamme daccord de [AFC:

22Kk, + 300 kHz.
Rapport signal sur bruit: 60dB  Résistance de charge broche 2;
pour 5uV a lentrée sous 75 Q. 22kQ aVcc = 4,5V, 47kQ aVee =
Amplitude de la tension OL: 8V
250 mV. Courant d'activation du silencieux
Variation de la frequence avec Vec:  audio: 20 uA.
60 kHz/V. Impédance d'entrée : 700 Q.
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l l s T
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CONTROLEUR
D'INTENSITE

Nous vous proposons de completer
votre matériel par deux dispositifs
bien spécifiques: si le premier des
modules se contente de signaler une
anomalie, le second, lui, agit verita-
blement comme un disjoncteur
électronique, en coupant l'alimenta-
tion deés que l'intensité dépasse un
seuil prérégle.

A - Principe
de la mesure

Les deux modules proposés sont
basés sur le méme principe, a savoir
la mesure de la chute de tension
provoquée par l'intensité débitée a
travers une résistance de puissance,
un modeéle bobiné en l'occurrence.
Ce n'est gqu'une application fort clas-
sique de la célebre loi d'Ohm :

| en amperes = U en volts divise par
R en ohms

Ces montages pourront sans doute
prendre place entre la section d'ali-
mentation d'un montage ou, Mmieux
encore, a |'intérieur d'une alimenta-
tion stabilisée traditionnelle. Nous si-
gnalons a nos fidéles lecteurs que les
modules proposeés ont ete congus
" pour une tension fixe de quelgue
12V, mais gu'il est possible de les
adapter facilement pour des ten-
sions différentes, a condition de ne
pas dépasser la tension d'alimenta-
tion maximale suportée par les

guelgues circuits intégres, CMOS en
particulier, gu'il ne faudrait pas sou-
mettre a plus de 15V continus. Au-
deld, le principe du montage reste
applicable, mais une regulation inte-
grée deyvra étre ajoutée aux deux
montages proposes.

Pour le controle de l'intensité, rien
de plus facile: une intensité de 1A
dans une résistance de 1Q précise
provoguera aux bomes de celle-ci
une chute de tension de U = R x |
=1V exactement. Cette tension rela-

SECTEUR

tour du simple oscillateur NE 555,
dont la sortie pourra piloter une dio-
de électroluminescente ou un buz-
zer pour le module 1, ou encore
provoguer la mise hors tension de la
charge par |'intermédiaire d'un petit
relais. Bien entendu, il faudra mettre
en memoire le défaut constaté pour
éviter un phénomene de battement
désagréable. |l suffit ensuite de pre-
vOoIr une commande de réearmement
et un dispositif de signalisation lumi-
newx.

C'est bien la la fonction d'un veri-
table disjoncteur électronigue !

LE PRINCIPE DE FONCTIONNE-

tivement modeste sera exploitée ai-
sément si l'on songe qu'un banal
transistor PNP sera passant si le po-
tentiel de la base est inférieur d'envi-
ron 0,6V seulement par rapport au
potentiel de I'émetteur. Un ajustable
monté en potentiometre permettra
un réglage tres précis du seuil de
fonctionnement et saura adapter la
maguette aux divers transistors utili-
sés, |l ne reste plus gu'a commander
une bascule astable construite au-

B - Analyse du schema
¢lectronique

1) Module 1

= confréleur d'intensité

On trouvera le schéma du contréleur
d'intensité simple a la figure 3. Sur la
lighe d'alimentation positive, on de-
vra inserer une resistance de puis-
sance Ry, un modele bobine. Pour
une valeur d'environ 0,47 €, une in-




tensité dans la charge de 2 A provo-
quera aux bornes extrémes de |'ajus-
table Py une tension U de 0,47 x 2
= 0,94V, valeur largement suffisante
pour espérer rendre passant le tran-
sistor PNP Ty, dont I'émetteur est re-
li¢ a l'entrée de la résistance chutrice,
la base recevant une tension variable
a partir du curseur de |'élément ajus-
table Ps. Pour adapter la valeur de la
résistance R; a votre cas particulier,
sachez qu'il suffit d'environ 0,6V sur
la base de T1 pour activer le contrd-
leur. Lorsgue ce transistor est pas-
sant, c'est-a-dire lorsque la chute de
tension a travers Ry est suffisamment
élevee, la broche 7 du circuit astable
ICy regoit la tension positive de |'ali-
mentation a surveiller. Ce circuit fort
connu délivre sur sa broche 3 un si-
gnal carré périodigue, non syme-
trique, dont la fréguence exacte dé-
pend des composants Py, Rs et G
Nous trouvons en sortie le buzzer et
la diode DEL Ly, chargés d'attirer |'at-
tention de l'utilisateur sur I'excés
d'intensité dans la charge.

2) Module 2 =
disjoncteur électronique

Cette seconde réalisation, plus com-
plexe, est décrite en détail a la figu-
re 6. Elle reprend bien entendu le
méme principe de mesure gue pré-
cédemment, mais exploite différem-
ment I'exces d'intensité en provo-
quant instantanément la coupure de
la charge trop gourmande. Puisgue
le cceur du montage est identique, il
nous suffit de reprendre le raisonne-
ment & partir de la broche 3 de 1Cs.
Comme cette borme est haute au re-
pos, c'est-a-dire lorsque l'intensité
reste acceptable dans la résistance
Ry, Il nous faut préalablement inver-
ser le signal 4 I'aide de la porte NON-
ET A. Le circuit intégré 1C; est une
bascule D, gue nous epxloitons ici
en bascule bistable a l'aide des
broches 5 (Set = mise a un) et R (Re-
set = mise a zéro). Les entrées 6 et 4
correspondantes sont forcées a la
masse 4 |'aide des résistances €gales
Rs et Rs. Une impulsion positive sur
l'entrée S met & 'état haut la sortie 1
cotrespondant a @, alors gue la sor-
tie Q/ complémentaire passe simul-
tanément a |'état bas.

Deés la validation de |'oscillateur as-
table IC4, la premiere impulsion po-
sitive du signal produit aura pour ef-
fet de mettre en memoire cette
information et provoguera, via la ré-

sistance Ry et le transistor Tg, la mise
sous tension du petit relais de 6V, La
tension relativement basse de cette
bobine est compensée par la mise
en serie de la resistance Ry, prevue
pour adapter exactement la tension
de la bobine du relais a l'alimenta-
tion choisie. La diode D assure la

protection du transitor To a la coupu-
re; elle empéche les conséguences
d'une surtension selfique due & la
mise hors tension brutale du relais.
Le lecteur aura remargue en serie,
apres la résistance Ry, un contact nor-
malement ferme et appartenant bien
entendu au relais en gquestion. Si ce-

A1
e
+ O~ : O +
Entrée Sortie
| e
Buzzer




lui-ci est commande, c'est que la
sortie Q de IC; est a I'état haut et
donc gue la sortie Qf est basse. Pour
signaler la disjonction du dispositif, il
suffira, une fois encore, d'inverser le
signal logigue a l'aide d'une autre
porte NON-ET. On trouve ensuite un
classigque oscillateur astable,
construit cette fois-ci autour des
deux portes logiques disponibles.
Le circuit propose sera valide
lorsque la broche 6 sera haute. La fre-
quence délivrée finalement, et des-
tinée a la diode électroluminescente
Ls rouge, dépend des composants
P; et Ca. La charge se trouve imme-
diatement déconnectée de |'alimen-
tation et le défaut constaté est de fait
supprime.

Apres controle, il suffit de remettre la
bascule bistable au repos, en ac-
tionnant brievement le poussoir de
réarmement activant la broche R. Le
contact du relais retombe, et la ten-
sion est @ nouveau disponible & la
sortie du montage, ce que signale la
diode DEL verte Lg.

Ce module peut prendre placeal'in-
térieur du coffret abritant une ali-
mentation stabilisée, et on pourra
remplacer l'ajustable Py par un po-
tentiomeétre actionne de |'exterieur et
etalonné. Il n'est pas exclu non plus
de prévoir plusieurs résistances Ry
difféerentes pour autoriser des
gammes d'intensite bien precises.
Chacun pourra adapter ce montage
g ses propres besoins.

C - Realisation pratique

Le module 1, plus simple, sera re-
groupe sur le petit circuit imprime
proposé a la figure 4.

La résitance de puissance Ry est sou-
dée entre deux picots ou cosses
poignard, car elle ne devra jamais

R1 Bobinée
(voir Texte)

toucher la plaguette d'époxy, en rai-
son de la chaleur non négligeable
gu'elle sera amenée a dissiper. Les
entrées et sorties de la maguette se

Rouge = disjonction




feront sur de solides bornes a vis.
Le disjoncteur électronigue nécessi-
te un circuit imprimé guelgque peu
plus complexe, donné a la figure 7
a l'echelle 1. Le procédé de repro-

duction photographigue reste le
plus apte & donner un résultat cor-
rect et surtout une excellente repro-
ductibilité. Les divers circuits inté-

gres sont montés sur un support,

évitant tout exces de chaleur et faci-
litant une maintenance éventuelle. Si
ce module doit étre intégré a un boi-
tier, il conviendra de « sortir» les liai-
sons vers les deux diodes de signa-
lisation et le poussoir de
réarmement. L'ajustable P1 pourra
avantageusement etre remplacé par
un potentiometre doté d'un bouton
étalonné. Le calcul précis de la rési-
sance chutrice sera le seul point dé-
licat, mais une bonne maitrise de la
loi d'Ohm devrait vous sortir de cet-
te phase théorigue primordiale.
Guy ISABEL




La présentation des produits s'etend
sur les 45 pages du catalogue, |'utili

sateur peut, en un tour de main, se-
lectionner e produit le plus adapte a
ses besoins. Cing grands secteurs
sont abordeés : l'industrie, |'électro

nicue, l'informatique et la bureau-
tique, les arts graphiaues. La firme
JELT-CM commercialise une gamme
de plus de 300 réferences couvrant
tous les besoins de sa clientele dans
une multitude de metiers. De plus, la
plupart des aérosols sont garantis
sans CFC ni HCFC consideéres comme
destructeurs de la couche d'ozone,
les produits sont disponibles aupres
d'un réseau de distribution speciali-
sé, L'équipe technigue des bureaux
parisiens reste a votre écoute et a
votre disposition pour assurer Une as-
sistance et vous conselller.

JELT-CM SA, 112, bd de Verdun,
BP 306, 92402 Courbevoie Ce-
dex. Tél.: (33-1) 47.88.36.73.




LES MOTEURS
PAS A PAS (3)

Présentation

Les caractéristigues sont intéres-
santes :

— 8192 pas de programme.

— Gestion de trois moteurs simulta-
nément (sens et nombre de pas de
rotation).

— Possibilité de pause avec remise
en fonction exteme.

— Reclyclage du programme par
« RAZ » compteur.

— Mise en mémoire des données
pendant de longs mois en cas d'in-
terruption de |'alimentation secteur.
— Aucune informatique nécessaire.
— Colit modere.,

L'organe principal de cet automate
est une mémoire statique (RAM)
courante et bon marche de 64 Ko,
avec toute la circuiterie necessaire &
son adressage et a la sauvegarde de
ses donnees.

Il existe 11 touches, un inverseur et

un potentiometre dont les roles sont
repartis comme suit :

— 9 touches pour chague moteur
(1 rotation a gauche, 1 rotation &
droite), soit en tout 6 touches.

— 1 touche noire d'avance d'adres-
se multifonction.

— 1 touche « RUN » servant a de-
marrer la séquence de lecture auto-
matique.

— 1 touche « STOP » servant & I'in-
terompre.

— 1 touche « RAZ » servant a pro-
grammer le Reset automatique du
compteur d'adresse.

— 1 touche « ATT » servant a pro-
grammer 'arrét du déroulement du
programme.

— 1 inverseur sélectionnant le mode

CkD CkD/G CkD,
G G G
MOT1 MOT2 MOT3




« ecriture » ou « lecture » avec allu-
mage en rouge ou vert d'une LED bi-
colore.

— 1 potentiometre qui sert a choisir
la vitesse d'exécution du program-
me uniguement dans le mode « lec-
ture ».,

Scheéma

Le compteur d'adresse
et sa commande

La porte (8, 9 et 10) ICy, avec Ry, Ry et
Cy, permet de réaliser un anti-re-
bond efficace pour la touche Sq
d'avance compteur. Sil'on maintient
Sy enfonceée plus de deux secondes,
R; charge Cy jusgu'au seuil de bascu-
lement de 12 (IC:) et 'oscillateur
construit autour de (11,12, 13) IG
deémarre & une frequence depen-
clant de Rys, Rs, Ry et G pour la lectu-
re et Rs, Ruz et C; pour 'écriture.
C'est le second inverseur de Sy gqui
réalise la sélection de ces différentes
bases de temps.

Dans le mode écriture, on peut faire
varier la freguence a l'aide du po-
tentiometre Rz, ce gui permet de
choisir la vitesse de rotation des mo-
teurs lors de |'execution du pro-
gramme.

Notons |'existence du strap amo-
vible S1: gui shunte Rs en mode ecri-
ture et qui augmente serieusement la
fréequence de |'oscillateur, permet-
tant ainsi de sauter les 8 192 cases
memoires en moins d'une minute.
Ce strap n'est utilisé gue pour |'initia-
lisation de la mémoire avant une pro-
grammation; nous y reviendrons en
détail dans le mode d'emplol.

La sortie de 'oscillateur est mélangee
avec 'anti-rebond au niveau de (4, 5,
6)1C; et attaque I'entrée d'un comp-
teur binaire a 12 étages: I1Cs.

Il se pose alors un petit probléme.
En effet, il faut 13 bits pour adresser
la totalité de ce genre de mémoire.
Nous fabriguerons ce 13¢ bit a 'aide
d'une moitié de la bascule ICs ca-
blée en diviseur par deux (Q relie a
DATA).

Dispositif de validation
du mode écriture

Toutes les entrées adresse de la me-
moire (Ag a Aqg) sont reliées respec-
tiverment aux sorties du compteur
d'adresse. Lasortie (4)1C, attague un
monostable MV, réalise a |'aide
d'une moitié de |Cs, Celui-ci est de-
clenché par le front descendant du
signal d'horloge et sa periode est
fixée par Rs, €4 a environ 2,2 ms.

Ce méme monostable, en retombant
a 0, en declenche un second : MVs,
dont la période fixée par Cs et Ry est
environ de 1,2 ms. La sortie de celui-

I R $

ci attaque directement |'entrée WE
de la mémoire ICs.

Le role de ces deux monostables est
d'envoyer l'impulsion négative d'en-
registrernent des données, seule-
ment aprés que |'adresse ait été sé-
lectionnée avec CS1a 0 et CSqa 1.
Dans le mode lecture, la broche Re-
set 13 (1Cq) est forcée a |'etat haut et
interdit, par la méme, toute impul-
sion en sortie de 9 (1Cs).

Interface des entrées-sorties
meémoire

Les entrées-sorties de la memoire
IC4, au nombre de huit, sont affec-
tees de la fagon suivante :

— Dy et De pour la commande du
moteur n® 1 avec: 1 bit pour I'horlo-
ge (CK), 1 bit pour le sens de rotation
(DIG).

— Dy et Dy pour la commande du
moteur n® 2.

— Ds et Dg pour la commande du
moteurn® 3.

— Do pour le bit d'interruption
(ATT).

— D3 pour le bit de remise a zéro
(RAZ),

Chacune de ces broches de la me-
moire est une entrée en mode écri-
ture et devient Une sottie en mode
lecture. Il n'est, bien entendu, pas
guestion d'appliguer une tension de
5V sur une sortie a l'etat bas en en-
fongant par inadvertance une touche
du clavier. Cela est le réle dévolu au
circuit 1Cs, qui est un octuple driver
de bus non inverseur trols etats.

A l'aide de deux broches (1, 19)1Cs,
on pedt isoler les entrées des sorties
a la maniere d'interrupteurs ouverts
ou fermeés par deux groupes de
guatre portes.

Ces deux broches sont comman-
dées par l'inverseur Si; déja évogue
precedemment.

Les deux modes sont visualisés par
une LED bicolore Dy, rouge pour
I'écriture, verte pour la lecture. En
mode « écriture », 'appui sur la
touche S; ou Sg introduit un état haut
dans la case mémoire cholsie mais il
ne se passe rien de plus.

En mode ecriture, ces meémes
touches ne sont plus reliees a la me-
moire, mais peuvent commander la
remise a zéro du compteur d'adres-
se et stopper 'avance automatique
du deroulement du programme en
cours.

Les sorties de la mémoire sont, elles,
reliées directement aux bormes RAZ,
et 1C; et I1Cs pour D3, et a (9) 1C pour
Dz,

Revenons un court instant sur MV,
La sortie (6) I1Ce est reliee a un circuit
différenciateur Ry, Co qui, inverse
par (5, 6) ICs, fournit une breve im-

pulsion positive aux quatre portes
NAND de IC; ; a chague changement
d'adresse, ces guatre operateurs au-
torisent une impulsion en sortie, seu-
lement si la sortie mémoire corres-
pondante est a |'état haut.

I s'agit de (1, 2, 3) IC; pour la sortie
« clock » dumoteurn® 1, de (4, 5, 6)
ICy pour « CK » du moteur n® 2, de
(11, 12, 13) IC; pour le moteur n® 3;
la derniere porte (8, 9, 10) IC; est dé-
volue a la remise & zéro de la bascu-
le d'avance automatigue du comp-
teur d'adresse.

Chacune de ces portes est inversée
par des éléements de ICg afin de four-
nir un etat bas au repos sur les sorties
du bomier.

Sig, par l'intermédiaire de D3, n'all-
mente le commun des touches de
programmation moteurs (S, & Sg)
gue dans le mode écriture, pas de
risque de destruction de la meémoire
dans ce cas | Dy & Dy servent a ai-
quiller les etats hauts suivant gque |'on
veut une rotation horaire D/G = 1 ou
anti-horaire D/6 = 0, avec evidem-
ment toujours un bit d'horloge CK a
l'etat haut.

Riz @ Rig sOnt des resistances de tira-
ge forcant les entrées a I'etat bas
quand aucune des touches n'est en-
foncée.

Avance avtomatigue
et remise a zéro

Une des deux bascules RS d'lC, est
chargée de commander le demarra-
ge de |'oscillateur d'horloge par I'in-
termédiaire de Rap.

On positionne sa sortie Q& 1 par un
appui sur la touche « RUN » Si5 ou
par shuntage du bomier « EXT »,
Pour l'arrét, |l existe plusieurs possi-
bilites, afin de redresser la mise a
haut de (4) 1Cs

— arrét par la touche « STOP » S11 et
D:.:-,,'

— arrét par le bit memoire « ATT »
par Dis;

— afrét lors de la réinitialisation en
méme temps gue la RAZ geénerale
par 7.

Cette remise a zero génerale est réa-
lisée apres une coupure d'alimenta-
tion par le réseau Rgy, Cr et la porte (1,
2) 1Cs qui foumit une impulsion posi-
tive aux bomes « Reset » de 1C; et 1Cs.

Affichage des adresses

Nous allons tout simplement comp-
ter les impulsions d'horloge foumies
au compteur d'adresse.

Pour des raisons de simplicite, nous
avons, la encore, prefere utiliser un
circuit désormais bien connu et dis-
ponible : 1Csg.

Ce circuit renferme toute la circuite-
rie necessaire a la realisation d'un
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compteur 4 digits multiplexés de
0000 & 9999. |l ne nécessite pour
fonctionner gue guatre transistors
supplémentaires To a Ts et sept résis-
tances de limitation Ras & Rus.

Alimentation et sauvegurde

On dispose, au niveau de Cg, d'une
tension non régulée d'environ 12V,
susceptible de servir a l'alimentation
des enroulements de trois moteurs
pas a pas dle puissance moyenne.
Apres regulation par ICo muni d'un
radiateur puis a nouveau filtrage par
Cs, Nous attaguons la partie speci-
fique a notre montage !

Toute la circuiterie logique classique
est alimentée directement par la ten-
sion disponible a la sortie de 1Cy
(5V).

Celle-ci disparait immédiatement
apres une coupure secteur,

Bien évidemment, si l'alimentation
de la RAM était reliée directement a
cette tension, nous perdrions du
meéme coup toutes les données.

La tension V* gui alimente ICs est pri-
se directement aux bomes de Cio
qui reste chargé en cas de coupure
(a cause de Dig), alors que Cgp est dé-
chargé rapidement.

Un accu de sauvegarde de 3,6 V
prend le relais et alimente IC4 a tra-
vers Do, il est recharge en temps nor-
mal par Res.

Dans le méme tempps, la tension prin-
cipale qui disparait blogue rapide-
ment le transistor Ty a l'aide du re-
seau diviseur Rsg, Rs1, Ry alimenté a
travers Dygy Le blocage de ce transis-
tor fait apparaitre un état haut par Res
sur l'entrée €S (20) IC, et place la
meémoire en mode « rétention » des
données.

Ce mode de veille est assorti d'une
diminution trés importante de la
consommation propre du circuit 1Cy.
Quand le secteur réapparait, Do
s'illumine et T, se sature, provoguant
un état bas sur CS.

Réalisation

On réalisera en premier lieu le circuit
imprime principal.

Le tracé est assez dense et serre,
nous vous conseillons donc la me-
thode photographigue ; de nom-
breux procédés sont actuellement
disponibles.

Apres percage, nous implanterons
les nombreux straps. Puis nous pour-
suivrons ppar les résistances, conden-
sateurs, supports de circuits intégrés
et touches du clavier. Attention de
respecter |'orientation du méplat de
ces touches.

Enfin, ce sera le tour des gros com-
posants tels que le transformateur

moulé et le pack d'accumulateur de
sauvegarde dont la tension sera
comprise entre 2,4 et 4,8 V. Notons
gue cet accumulateur est recharge a
travers une résistance Reg gu'il faudra
modifier dans le cas de |'utilisation
d'une autre référence que celle pro-
posée dans la nomenclature. Avant
de disposer les circuits intégrés sur
leur support, on vérifiera 'existence
de la tension 5 V régulée et celle de
12 V sur le bomier d'alimentation,

Il est temps maintenant de fabriguer
le Cl du medule d'affichage comme
precedemment.

On disposera en premier lieu les
supports de circuits intégreés puis les
afficheurs et les transistors.

Ce petit module, une fois terming,
sera relié au circuit principal par
deux colonnette vissées. On peut a
ce moment disposer tous les circuits
intégrés restants en terminant avec
précautions par la mémoire.

Le fonctionnement doit étre imme-
diat et I'on pourra constater l'incré-
mentation de |'affichage par I'appui
sur la touche noire d'avance des pas.
Puis on relie les modules de puissan-
ce déja décrits dans la premiere par-
tie a 'automate (voir schéma de
connexion).

Conclusion

Nous aurions pu faire beaucoup
mieux a l'aide d'un « PC », mais nous
connaissons l'aversion de certains
de nos lecteurs pour ces « boites
magigues ».
De toute facon, il n'est pas exclu
gu'une interface pour micro-ordina-
teur soit bientdt décrite pour les
amateurs d'informatique.
En attendant, profitez bien du cote
peédagogigue de ce montage et
bonne réalisation.

Eric CHAMPLEBOUX










R3s, Raes Raz, Rag, Rae, Rao, Raq ¢
8 x 22 () boitier céramique en
réscau SiLou7x 22 Q 1/4 W

Condensateurs

€1, €11, €14 : 0,1 pF MKT pas
5mm

€z, Ciop €12, Cia 2 1 WF tantale
16V

€;:3,3 pF tantale 16 V

€5, €5, € ¢ 10 nF MKTY

Cy : 220 nF MKT

Ca ¢ 3 300 pF 25 V chimique
radial

Co : 10 uF 63 V chimique axial

Semi-conducteurs

IC; : 4093

i€, : 4538

IC; : 3040

1€, : 6264 mémoire RAM
statique 8 x 8 Ko

IC;: 74 LS 244

1Cs : 4013

1€, : 4011

1€ : 40106

IC, : 7805 TO 220 + radiateur
ICio : MM 74 €926 National
Semiconductor
PT,:pont80V15A
DiaDyo: diodes 1N4148
Dgo : DEL ¢ 3 mm

Dqs : diode DEL bicolore

3 pattes

L'APPLICATION DU MONTAGE
SUR UN CANON LASER.

T1|' Tﬂf 13[ T{, 1‘5 : 'C 5“, +
supports Cl

AF; a AF, : afficheurs DEL
cathode commune, 10,9 mm
type HP 7653 ou auire

Divers

TR, : transfo moulé 2 x 19V
18 VA

1 porte-fusible + fusible
0,16 A

S; a S4 : touches Isostat de
couleur (voir photo)

$42 : inverseur bipolaire a
glissiere pour Ci

‘ L'ALIMENTATION PROTEGEE.

S13 1 interrupteur ou ﬂrlp
amovible :

1 bornier 6 contacts

1 bornier 2 contlm

2 borniers 2 contacts

1 batterie CdNi 3,6 V 100 mA
fype Mempac Varta ou autre
(2,4 V mini)

1 €l 200 x 160

2 entretoises 20 mm +
supports tulipes a wrapper
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UN RECUEIL ...
DE MONTAGES

HAUTE

FREQUENCE

Cette année 1994, et contrairement a
ce qui est fait habituellement, nous
avons souhaité que ces montages
supplémentaires soient axes autour
d’un méme sujet dont peu de réali
sations sont proposées en cours
d’année : la radio. Ces circuits gqui
VOUS sont proposeés vous permet-
tront ainsi de realiser :

L
N/

— un mesureur de champ 27 MHz
et 41 MHz;

— un mesureur d’'ondes station-
naires (TOS-metre);

— un émetteur expérimental & fré-
quences synthétisées (27 MHz),;

— un récepteur a amplification di-
recte (bande des 40m);

— un récepteur a superréaction de
style retro;

— unrécepteur de télécommande a
modulation de fréquence ;

— unrecepteur FM (bande 88 MHz-
108 MHZ);

— une sonde pré-diviseur 1 GHz
pour fréguencemetre ;

— un récepteur FM en phonie (ban-
de 27 MHz) a guartz ;

— un récepteur VHF FM.

Bref rappel
sur les potionq 3
de radio¢lectricité

Historique. En 1865, le physicien
anglais James Clerk Maxwel| de-
couvre 'existence des ondes élec-
tromagnétiques. || demontra gue
des vibrations d'une certaine lon-
gueur d'onde était a l'origine de la lu-
miere. C'est cefte découverte qui se-
ra a l'origine de la TSF. C'est en se
basant sur cette théorie gu'un physi-
cien allemand, Heinrich Rudolf
Hertz, inventa un résonateur, qui fut
le premier émetteur d'ondes radio-
electrigues. Cette méme annee, le
Francais Edouard Branly découvre la
radioconduction : il fabrigue le tube
3 limaille. C'est grace a ce demier
qu'il découvre qu'il est possible de
recevoir des ondes radioglectrigues
émises a plusieurs dizaines de
metres du «récepteur». En 1894,
I’Anglais Oliver Lodge introduit un
nouveau principe : la syntonie. Il dé-
montre ainsi gue le récepteur doit
étre en accord avec |'émetteur. En
1895, le Russe Alexandre Popov in-
vente 'antenne. Il découvre gu'en
tendant un fil vertical, il peut ainsi de-
celer les ondes émises par de loin-
tains orages.

Puis arrive l'invention de la diode
(1905) et celle de la premiere lampe
radlio (1906), le poste a galene (cris-

tal de sulfure de plomb, 1910). C'est
avec cette derniere invention que
nait le début de 'électronique de
loisirs. En effet, des centaines de mil-
liers de personnes dans le monde
entier fabriquerent ainsi leur premier
recepteur de radio.

La modulation
d'amplitude

Il s'agit d’'une émission permettant
de véhiculer des informations par va-
riation de la puissance HF émise. La
fréquence d'émission, guant a elle,
reste constante.

En réception, il suffit donc d'un de-
tecteur a diode pour capter ces va-
riations de puissance, La forme de
I'onde HF émise est représentée sur
le dessin de la figure 1.

La modulation
de fréequence

Cette fois, la puissance d'émission res-
te constante. C'est une légere variation
de la frequence d'émission qui per-
met de transmettre les informations.
Autour d’une fréquence centrale, qui
comespond a la freguence non mo-
dulée, une légere variation est ope-
rée: + 5kHz ou — 5kHz maximum
pour la FM a bande étroite et + 75kHz
ol — 75kHz maximum pour la bande
FM large de radicdiffusion. A la reé-
ception, I'affaire se complique nette-
ment guant & la restitution des infor-
mations ; cette restitution de la
modulation doit faire appel a un dis-
criminateur de fréquence. Pour expli-
guer simplement ce terme, le discri-
minateur donnera en sortie une
tension comespondante a la fréquen-
cerecue, ce guia pour résultat une va-
riation de cefte tension en fonction
des variations de la frequence. Voir le
dessin de la figure 2.

Les émetteurs

Un schéma type d’émetteur est don-
né en figure 3. C'est ce circuit gui
genere |'onde porteuse HF, que I'on
pourra, selon le cas, moduler ou
non. Le transistor Ty fonctionne en
oscillateur a quartz, |l a son collec-
teur chargé par un circuit LC accordeé
sur la frequence du guartz.
L'enroulement secondaire est cou-
plé plus ou moins fortement avec
cefte inductance et transmet la faible
énergie de |'oscillateur a8 un second
étage centré autour de To. Sur son
collecteur charge par un circuit €ga-
lement accordeé sur la méme fré-
guence, I'énergie HF amplifiée est ré-
cupérée et dispensee a l'antenne par
couplage.




Clest sur le collecteur de Ty que sera
appliguée la modulation.

Les récepteurs

La détection directe

Clest le plus simple des récepteurs
que I'on puisse concevoir. Son sche-
ma est dessine en figure 4.

qui réduit d'autant le gain et évite la
saturation du systéeme.

La super réaction

Voir figure 2. Clest un systeme tres
simple gui donne de meilleurs résul-
tats que le precédent montage. Le
principe est de réinjecter dans le
transistor de téte une fraction de la

MODULATION

ALIMENTATION |

Un simple circuit LC accordé alimen-
te 'entréee d'un amplificateur opéra-
tionnel monté en amplificateur non-
inverseur de gain élevé, Son
fonctionnement est des plus simples
: les faibles tensions HF recueillies
par l'antenne sont detectees par la
diode D et filtrées. La sortie de circuit
parvient & 'AOP dont la résistance
de contre-réaction a €té remplacée
par une diode. Ainsi, lorsgue les ten-
sions HF recues sont faibles, I'AOP
fonctionne en boucle ouverte et
dlonne un grand gain puisgue la dio-
de ne conduit pas. Au contraire,
lorsgue le signal capté par I'antenne
est important, la tension présente en
sortie de |'AOP est supeérieure au
seuil de conduction de la diode, ce

tension de sortie. Mais le systéme est
instable et le réglage délicat. Une ré-
sistance ajustable permet de se pla-
cer juste avant le point d'accrochage
du systeme.

Le simple changement
de fréquence

Une tres nette amelioration a eté ap-
portée par I'invention du récepteur a
simple changement de fréquence
ou superhétérodyne. Le principe en
est un peu plus complexe. Le dessin
donné en figure 7 montre les diffé-
rents etages d'un tel recepteur.

On retrouve toujours le circuit d'en-
trée passe-bande, mais ensuite, le si-
gnal ne subit pas une amplification
mais parvient & |'entrée d’'un mélan-

a__

geur gui recoit également le signal
provenant d'un oscillateur dont la
frequence de fonctionnement est
celle de la frequence a recevoir di-
minuée de 455kHz; cette demiere
valeur est appelée frequence inter-
mediaire. La fréquence de batte-
ment est alors de 455 kHz puisque le
mélangeur donne en sortie la diffe-
rence des deux fréquences d'en-
trée. La bande recue est alors tres
étroite (en principe, moins de
10kHz) et la sélectivité bien meilleu-
re. En revanche, nous obtenons une
mauvaise réjection de la fréquence
image. La frequence image est la
fréquence sur laguelle est réglée le
circuit accordé d'entrée diminuée
ou augmentée de 910kHz
(2 x 455kHz). Ainsi, si notre récep-
teur est réglé sur la frequence
27,975 MHz, il pourra tout aussi bien
recevoir le signal d'un emetteur
fonctionnant sur 28,185 MHz.

Le double changement
de fréquence

Il est represente en figure 6. Son
fonctionnement repose sur le méme
principe gque le simple changement
de fréguence, mais ce récepteur
possede deux melangeurs et fonc-
tionne donc a l'aide de deux fré-
guences intermediaires (en principe
10,7 MHz et 455kHz), ce gqui permet
une meilleure réjection de la fré-
guence image puisque celle-ci se
voit alors portée a 21,4 MHz,

Les antennes

C'est I'élément essentiel au bon
fonctionnement d'un circuit HF.
Pour que I'antenne fonctionne cor-
rectement (mise en vibration), il est
necessaire qu'elle soit accordée sur
la fréquence (ou longueur d'onde)
gu’elle doit transmettre.

L'antenne d’'un émetteur fonction-
nant sur la gamme 27 MHz pourrait
étre un fil de 5,5m (fonctionnement
en demi-onde) tendu a ses extrémi-
tes. En realite, cette longueur devrait
étre diminueée, suivant la formule L
= 143/f, avec L en metres et f en mé-
gahertz.

Les antennes fouet dont I'usage est
tres répandu fonctionnent en quart
d'onde (2,75 m pour la bande
97 MHz). Pour un encombrement
moindre, on peut raccourcir cette
longueur et la compenser par une
self placée le plus souvent a la base
de I'antenne.

Ajoutons a cela gqu'une prise de ter-
re efficace peut considérablement
ameliorer la réception sur des mon-
tages de faible sensibilité.

Neous déconseillons d'utiliser I'une
des lignes du secteur EDF (avec un




Les filtres céramiques peuvent s'employer en remplacement

des transformateurs blindés.

La sélectivité est alors meilleure, mais la sensibilité diminue.
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condensateur d'isclement) comme
antenne, ce gui se faisait souvent au-
trefois. Nous le déconseillons
d'abord par mesure de sécurité et
ensuite parce gue les lignes du sec-
teur amenent des parasites de toutes
sortes gui amoindrissent la gualité
d'ecoute du recepteur,

o

UN RECEPTEUR A SIMPLE CHAN-
GEMENT DE FREQUENCE.

UN RECEPTEUR
A CONVERSION DIRECTE

Le récepteur a
conversion directe
est l'un des plus
simples récepteurs
que l'on Luisse
concevoir. Néan-
moins, les résultats
obtenus sont tres
corrects pour la sim-
plicité de mise en
ceuvre de ce style.

Dans le récepteur a conversion di-
recte, la frequence recue et la fré-
qguence de |'oscillateur local sont
trés proches I'une de l'autre, ce qui
permet de s'affranchir de toute la
chaine d’amplification de la fré-
guence intermédiaire. Le signal ainsi
récupéré traverse un filire passe-bas
et peut ensuite étre appliqué a I'en-
trée d'un amplificateur BF.

|
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Le schéma
de principe

Il est donne en figure 1. Le signal
capté par l'antenne est appliqué a
I'entrée d'un circuit accordé consti-
tué du transformateur TRy et des
condensateurs Cqy, Ci- et CVe. La re-
sistance ajustable RV permet d'atte-
nuer le signal RF si une station trop
puissante venait a saturer |'étage
d'entrée. || parvient ensuite aux en-
trées d'un circuit integre NE602. Ce
dernier est constitue d'un oscillateur
et d'un melangeur.

Antenne

i
4

blement le niveau de bruit en ne lais-
sant passer que les frequences ne-
cessaires. Il ne reste plus gu'a ampli-
fier ce signal, ce qui est fait par le
circuit Clg, un LM386 gui fournit une
puissance suffisante pour une bonne
ecoute,

Le réglage du circuit accordé d'en-
trée et de l'oscillateur local sont
confies a des condensateurs va-
riables.

Il est possible d'effectuer ces re-
glages a l'aide de diodes varicap.
Sur la figure 2 est représentée cette
option.

VvCC

de la figure 4 et son schéma d'im-
plantation en figure 5 est |'option
possible utilisable avec les diodes
varicap.

Si I'en choisit cette solution, il
conviendra alors de supprimer sur la
platine principale les condensateurs
CV4, OV, G et 5. Ces demiers sont
encadrés en ligne pointillée sur la fi-
gure 1. Le deuxieme circuit imprime
sera alors placé sur le circuit princi-
pal a la place du condensateur CV;.
Le cablage de ces deux platines ne
necessite pas de commentaires par-
ticuliers.

o+ c13

RV1

COMMENT REMPLACER LES
CONDENSATEURS CV, ET CV,.

Aux broches 6 et 7 du circuit sont
connectes les condensateurs et le
transformateur TRy nécessaires au
fonctionnement de I'oscillateur. CVs4
permettra la recherche des stations
de radiodiffusion.

La sortie du melangeur s'effectue sur
les broches 4 et 5, Lla frequence de
coupure du filtre passe-bas se situe
a 3000 Hz. Ce filtre réeduit considéra-

Elle figure dans I'encadré du bas du
schema. Le réglage sera possible a
I'aide de potentiometres.

La realisation

Le circuit imprime est représente a la
figure 3. On utilisera le dessin de la
figure 6 pour I'implantation des
composants. Le petit circuit imprimeé

C19

I+
c18
Haut
R4 i
(4 ’

Les essais

lls se résument a peu de choses.
Apres verification du circuit, on ali-
mentera le montage. |l conviendra
d'abord de régler le noyau des deux
transformateurs. Pour cela, on vissera
d'abord le noyau de TRy, apres avoir
raccorder 'antenne, de maniere gu'il
ne dépasse plus du capot, les
condensateurs ou les potentio-
metres RVq et RVa réglés a mi-course.

LE CONDENSATEUR VARIABLE




Ensuite on manceuvrera le noyau de
TRe jusqju’a ce que I'on capte une sta-
tion. Si l'on ne capte rien, on agira &
nouveau sur TRy et I'on recommen-
cera la manceuvre precédente.
Ensuite, lorsque un signal sera pré-
sent, par le réglage des condensa-
teurs ou des potentiométres, on re-
cherchera d'autres stations.

Note

Ce récepteur est en mesure de cap-
ter les émissions de la bande des
400u 80 métres. Avec la valeur des
composants indigués dans la no-

\. DESSINS DES CIRCUITS
IMPRIMES,

menclature, il sera réglé sur
40 metres. Si I'on désire changer de
bande, il faudra se servir des indica-
tions ci-dessous donnant la nouvelle
valeur des composants gu'il faudra
modifier.
80 metres :Cs: 1 nF

Ce: 1nF

oz 470 DF

Cg: 270 pfF.

LANTATION DES COMPO-




Le schéma de principe

Il est donné en figure 1.

Notre récepteur utilise un circuit in-
tégré qui peut fonctionner de
100kHz a 200 MHz, le MC 3362 qui
peut étre alimenté entre + 2V et
+ 7V, sous une consommation maxi-
male de 7mA. |l dispose de deux
oscillateurs locaux puisgu’il permet
le double changement de fréquen-
ce.

Les signaux HF captes par 'antenne
parviennent au filtre passe-bande
d'entrée. Un signal de 1V est ne-
cessaire pour disposer de 200mV
de sortie BF. Il parvient au meélangeur
inteme et, grace a l'oscillateur, il est
transpose en une frequence inter-
meédiaire de 10,7 MHz. Cet oscilla-
teur est variable par manceuvre du
potentiomeétre RV, En effet, la
broche 23 du MC 3362 est la broche
de commande d’'une varicap interne
qui permet, par I'application d'une
tension plus ou moins élevée,
d'opérer une variation de la fréquen-
ce de fonctionnement de |'oscilla-
teur interne. Ce signal Fl, disponible
sur la broche 19, est envoye dans un
filtre céramigue (Fg, 10,7 MHZ).

A nouveau disponible, il est réinjec-
té en broche 17 vers le second mé-

+6.2V

OVCC

B




langeur. Le deuxieme oscillateur
fonctionnant a une frequence de
10,245 MHz, la fréquence interme-
diaire qui en ressort est fixée a
455kHz. Ce signal est appligue a un
second filtre céramigue (455 kHz, F+)
qui fixe la largeur de bande a 10kHz.
Il arrive enfin aux amplificateurs limi-
teurs avant de passer dans le déemo-
dulateur FM. On dispose en sortie de
ce dermier du signal BF qui sera alors
appliqué a I'amplificateur basse fré-
guence constitué d’un circuit intégre

LM 386. En sortie, un petit ecouteur
piezo pourra étre branche.

Le MC 3362 nécessite une tension re-
gulée pour fonctionner correcte-
ment. Cette derniere a été fixee a
6,2V par le truchement d'un régula-
teur de tension + 5V dont le niveau
de sortie a ete fixe a 6,2V en insérant
deux diodes dans sa ligne de masse.
La ligne d'alimentation est correcte-
ment decouplée afin d'écarter le
risgue d’'un guelconque accrocha
ge.

La realisation

Le circuit imprime a son dessin re-
présente en figure 2. Le schéema
d'implantation est, guant a lui, dessi-
ne en figure 3, || ne faudra pas se
servir de support pour le circuit inté-
gre MC 3362,

Deux des inductances seront a réali-
ser soi-meéme:

— Ly, de 20 nH, sera réalisée en bo-
binant cing spires de fil 9/10 sur un
diametre de 3 mm.

— L4, de 85nH, sera réalisée sur un
mandrin Neosid 7V1K-F100 dont on
ne montera pas le capot. Elle com-
prendra guatre spires de fil 10/100.

RV sera un potentiometre et non
urie résistance ajustable, ce qui faci-
litera les reglages.

Les reglages sont tres simples. Le
curseur de RV, sera positionné du
coté de la diode Dy, ce gui donnera
une tension de 0,7V sur son curseur,
Le réglage de Ly permettra de se ca-
ler au debut de la bande. On cher-
chera une station, puis on reglera le
noyau de Ls, afin d'obtenir le maxi-
mum de niveau sonore,

Yoir liste des composants page 53

LE CIRCUIT D’ENTREE ET
L'OSCILLATEUR.

LA SECTION AUDIO.
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UN RECEPTEUR OC
40 ET 80 METRES

21
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00

D1

Tous les composants gue nous
avons utilisés pour reproduire cette
maquette sont encore distribues par
certains revendeurs. Il est de toute
fagon vivement recommande d'utili-
ser les transistors et les diodes cités
dans la nomenclature. Ce sont des
modeles amiens au germanium, et la
maguette avait, a I'épogue, été étu-
diée pour ces types precis de tran-
sistors et fonctionnait d’'une maniere
tres satisfaisante.

Le schema
de principe

Il est représenté par le dessin de la fi-
gure 1. Le transistor Ty est monté en
détecteur a superréaction. Il joue
deux roles : celui d’'amplificateur HF
et celui de préeamplificateur basse
frequence.

Le signal HF parvient au circuit

constitué du bobinage L4, et des
condensateurs CV4 et CVo. Le
condensateur variable CV4 permet
de rechercher, en fonction de l'an-
tenne utilisée, le maximum de ré-
ception de signal. CV permet le ca-
lage de la fréguence de la gamme
de fréquence sur laguelle on souhai-
te écouter les stations. CVy est le
condensateur d'accord et permet la
recherche des émissions dans la
gamme souhaitée. CV3 est le
condensateur de réaction. Il permet,
par son réglage, I'entretien des oscil-
lations haute frequence du transistor
Ts.

Le signal basse fréquence est préle-
vé sur le collecteur de Ty a l'aide
d'une bobine de choc qui blogue
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RECEPTEUR ONDES COURTES 40M - 8oM

tous les résidus de HF. Il parvient ain-
si au primaire du transformateur TR,
qui assure également I'alimentation
du transistor Ty par l'intermediaire de
la résistance Rq. La polarisation de la
base de Ts est assurée également par
I'enroulement secondaire, via Rs, R4
et Cy.

Le signal basse fréquence est alors
disponible sur le collecteur de T; et
pourra alimenter soit un casgue
d’'impedance 2 000 €2, soit un écou-
teur piezo.

La réalisation

Le circuit imprime est donné en fi-
gure 2 et le schéma de I'implanta-
tion est dessiné en figure 3,

Avant de commencer le cablage, il
conviendra de réaliser |'inductance
Ly. Pour cela, il faudra disposer d'un
morceau de tube PVC de 25 mm de

diametre (tube pour passage de fils
électrigues). |l faudra commencer
par percer un trou de 8/10 mm a
5 mm du tube. Le fil émaillé de
8/10 mm qui sera utilisé pour la
confection de la bobine sera passé
dans ce trou (de 'extérieur vers |'in-
térieur), en le laissant dépasser de
10 cm, ce qui le bloguera et facilite-
ra I'enroulement. Il faudra ensuite
bobiner 48 spires en laissant un es-
pace entre les spires cormespondant
a 6,5 spires par centimetre. Arrive
dans le haut de la bobine, repercer
un second trou et passer a nouveau
le fil vers I'intérieur en le tirant vers le
bas. Les prises intermédiaires seront
faites a partir du bas en comptant
7 spires, 21 spires et 31 spires. Pour
cela, on percera un trou de 8/10 mm
entre les spires et au niveau de
chague prise intermédiaire. |l suffira
ensuite de gratter ['émail et de sou-
der un fil de méme nature gue celui
du bobinage, en le passant a chaque
fois vers I'intérieur (voir photogra-
phie) et en le tirant ensuite vers le

bas. Les transistors étant des types au
germanium, et ces demiers suppor-
tant tres mal les exces de températu-
re, ils conviendra de laisser dépasser
au minimum 1,5 cm de leurs pattes
au-dessus de la platine,

Pour ce qui est des essais, il faudra




positionner les condensateurs @ mi-
course, et manceuvrer la resistance
Py et le condensateur CV5 de manié-
re a percevoir un souffle dans I'éecou-
teur. La recherche des stations émet-
trices pourra alors débuter.

Ce circuit necessite une antenne as-
sez longue (environ 10 metres) et
une prise de masse efficace. Dans
ces conditions, on peut esperer cap-
ter de nombreuses stations de radio-
diffusion.
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NOUVELLES
REFERENCES TOKO

La firme Toko préconise |'utilisation
des nouveaux pots Fl 455 kHz
ATMCS-10735A & 10737B, en rem-

placement des références LMC-
4700 A a 4102A

IMC 47100A — ATMCS 10736A

LMC 4101A — ATMCS 10737A
IMC 4102A — ATMCS 10735A

Le facteur de surtension passe de
1053 70.

REUSSIR
SES RECEPTEURS

TOUTES
FREQUENCES

PH. BAICIK

Cet ouvrage se propose de décrire la
réalisation de récepteurs AM, FM et
BLU. Les gammes de freguences
couvertes vont des ondes courtes &
la limite basse des UHF, 450 MHz.
Les composants mis en ceuvre res-
tent d'un approvisionnement facile
puisgu’ils sont disponibles dans le
commerce. Les inductances, tou-
jours inévitables, ont été réalisées
grace a des pots blindes préts a
I'emplol ou avec des valeurs cou-
rantes en elements moules ou enco-
re a l'aide de fil de cuivre enroulé sur
la gqueue d'un foret.

Un grand nombre d'aspects de la ra-
dio sont ici abordés tant sur le plan
pratique gue theorique. Ce demier
constitue une part non négligeable
du livre ; une mise en condition
theorique des phénomenes radio-
electriques permet d'avoir une
meilleure compréhension lors de |a
realisation des montages.

Toutefois, le lecteur qui ne souhaite
pas pousser les investigations plus
loin que la bonne soudure des com-
posants pourra sans difficultés mon-
ter ses recepteurs. La description
des circuits intégrés spécialisés, uti-
lisés tout au long du livre, prend une
large place au sein de l'ouvrage ainsi
gu’'une approche pratigue des
bases fondamentales pour I'elabora-
tion d'un récepteur.

Distribution Bordas, tél.: 46.56.
52.66.
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UN PREDIVISEUR UHF

C'est tout simplement un circuit
chargé de prédiviser le signal & me-
surer par une certaine valeur, et
d’amener ainsi celui-ci a une fré-
guence pouvant étre acceptee par
le frequencemetre.

— gamme de fréguence mesurable
de 30 a 1000 MHz.

Ce circuit possede en interne un eta-
ge d'entrée symetrigue (broches 2
et 3) et un diviseur logigue par 64, en
sorties symetrigues (broches 6 et 7).
Le signal @ mesurer parvient au travers
d’un condensateur de 1,5nf a l'en-
trée 2 du U664B, I'autre entrée etant
reliée a la masse par un condensa-
teur de méme valeur. Le signal pre-
divisé sort en broche 6 et alimente |a
base du transistor Ty, un 2N2292,
dont la polarisation de la base peut
étre modifiée pour amener ce der-
nier juste au seuil de conduction. Le
signal remis en forme attagque deux
portes de |Cg, un 74HCT132 (trig-
gers).

Peu de choses sont a signaler sur le
cablage si ce n'est que le U664B ne
dewvra pas étre placé sur un support,
mais soudeé directement sur le circuit
imprime.

Les réglages
et les essais

Ils se resument a peu de choses. Ali-
menter le circuit et brancher la sortie
sur l'entrée du fréquencemetre. In-
jecter un signal de frequence
40 MHz a I'entrée de la sonde d’'une
amplitude de 10 mV. Agir sur RV, de
maniere a obtenir un affichage de la
fréequence stable. La sonde est alors
préte a l'emploi.

Pour ce qui est, par exemple, de la

Broche 14

du 74HCT1 321
.

Le schéma de principe

Il est donné en figure 1. Le coeur de
ce montage est le circuit intégre
U664B, Clest un circuit prediviseur
par 64, qui accepte des signaux
d'une fréguence aussi élevée que
1GHz (1000 MHz). Ses caracteris-
tigues sont eloguentes :

— signaux d'entrée pouvant at-
teindre 300 mV;

— sensibilite d'entrée meilleure que
10mV pour une gamme de fréquen-
ce comprise entre 80 et 1000 MHz;

Deux condensateurs, Cs et Cy, de-
couplent la ligne d'alimentation posi-
tive. L'alimentation de ce module se-
ra confiée a un dispositif externe qui
devra foumir une tension de + 5V.
Deux selfs de choc (modele VK200)
bloguent d'éventuels retour de HF.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimeé est
donné en figure 2 et l'on utilisera le
dessin de la figure 3 pour |'implan-
tation des composants.

2 5
74HCT182  74HCT132

(00 45 VOLTS

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

mesure de la frequence d'émission
d'un émetteur, le prélevement du si-
gnal peut s'effectuer a l'aide d'un
morceau de cable de 50£2 dont
I'une des extrémités ira a I'entrée de
la sonde et dont I'autre extremité se-
ra munie de quelques spires de fil
10/10 de mm placées entre I'dme
centrale du cable et le fil de fresse
(masse). |l suffira d'approcher ce
dispositif de I'émetteur pour pou-
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LE CIRCUIT IMPRIME ET SON
IMPLANTATION.

voir prélever une partie ce la puis-
sance émise et lire ainsi la frequence
d'émission.

Signalons que le résultat lu sur le fré-
guencemeltre necessitera une petite
multiplication par 64 par exemple,
si la frequence lue est de 15 120kHz,
la frequence sera de: 15120 x 64
=967 680kHz, soit 967,680 MHz.

HOMINCI..ATI!RI
: DES COHPOWTS

La série des circuits intégrés
TDATOXX est déja relativement an-
cienne mais toujours largement dis-
tribuée. lls contiennent tout ce gui
est nécessaire a la réalisation d'un ré-
cepteur d'excellente qualite: I'étage
d'entrée HF, le mixeur, |'oscillateur
local, 'amplificateur de frequence
intermediaire ainsi gue son limiteur,
le déemodulateur de phase et le cir-
cuit de silence. lls peuvent fonction-

ner sous une tension d'alimentation
pouvant varier entre 2,7V et 10V, et
consomment un courant maximal de

10mA.

Le recepteur

Le schéma de principe est donne en
figure 1. Le circuit accorde est
connecté aux broches 4 et 5. La ma-
neeuvre du condensateur ajustable

Cy permettra la recherche des diffé-
rents émetteurs opérant sur la bande
FM. C'est par cette broche 4 que le
circuit intégré est alimenté. Cig et Cig
découplent la tension d'alimenta-
tion. Divers condensateurs servent a
deéterminer la sélectivite de la chaine
d'amplification Fl. La résistance Rs,
lorsgu’elle est connectée a la ligne
d'alimentation positive, met hors
service e circuit de silence. Le signal
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+0V 49V un souffle assez violent. On vérifiera

HF recu par l'antenne est transmis au
récepteur par l'intermédiaire du
condensateur Cs. Le signal BF dispo-
nible sur la broche 2, filtré par la re-
sistance Re et le condensateur Cis,
est disponible sur le curseur de la ré-
sistance RV qui déterminera le volu-
me sonore. Ce signal est ensuite ap-
pligué a l'entrée d'un amplificateur
intégré LM 386 qui foumit une puis-
sance suffisante pour une ecoute
confortable.

La réalisation

Le dessin du circuit imprime est
donné en figure 2. On se reportera
au schema d'implantation représen-
te en figure 3 afin de realiser le ca-
blage,

Le cdblage débutera par la mise en
place du TDAT7000T. || sera soudé di-
rectement sur la carte, sans support.
Puis, on procédera a la soudure des
autres broches en ne les chauffant
pas trop longtemps. On veérifiera en
suite gu'aucun court-circuit n'existe
entre les broches.

On pourra ensuite implanter les
autres composants, Les essais se re
sument a4 peu de choses, puisqu’il
Ny a gu'un reglage a effectuer: celui
du condensateur variable qui per-
mettra la recherche des stations.
L'antenne pourra étre constituee
d’'un simple morceau de fil souple

ucmmmpmztm
IMPLANTATION.

que par la manceuvre de Cq, des sta-
tions peuvent étre captées. Pour
conclure, signalons gue le montage
peut étre aliment® entre 5V et 9V,

: nou:ncmmn: n:s '
._comosmrs

Iﬂ’
"Cu@ cm\.tu‘:u 10 uF10V

_nivm

1&“"’6““,”"“"“’
© 3 en lair, longueur de
4 mm, placécad mmau




RADIO

UN MINI-GENERATEUR

AM/FM 27 MHZ

Le schéma de principe

La frequence d'émission pourra étre
choisie parmi les 40 canaux de la Ci-
tizen Band, et ce par simple implan-
tation cle cavaliers, Si cela a été ren-
du possible, c’est par I'emplol d'un
circuit intégré spécialisé dans la syn-
thése de fréquence, le MC 145141,
qui est un diviseur programmable.
Son schéma inteme est donné en fi-
gure 1. Son mode de fonctionne-

LE SYNOPTIQUE DU MC 145151,

ment est relativement simple. Sans
entrer dans le detail, ce qui sortirait
du cadre de la présente rubrigue, si-
gnalons cependant gque ce circuit
est composé : d'un diviseur de refe-
rence a 12 bits qui fournit une fre-
quence stable puisqu'il est com-
mandé par un oscillateur a quartz;
d’un diviseur programmable a
14 bits sur lequel agira la program-
mation des switches; d'un compa-
rateur de phase a deux entrees qui
compare la frequence de sortie du
diviseur de référence et la frequence
du diviseur programmable : si le
comparateur détecte une différence

entre ces deux signaux d'entrée, il
délivre une série d'impulsions qui,
une fois intégrées et transformeées en
une tension continue, agiront sur un
oscillateur contrélé par tension
(VCO) externe, gqui modifiera la fre-
quence d'emission. On obtient ainsi
une frequence tres stable.

Le schéma de principe de notre cir-
cuit est donné en figure 2. On re-
trouve le 145151 dont nous venons
de parler. Les impulsions de sortie
du comparateur de phase parvien-
nent & I'entrée de Cloa, un amplifica-
teur opérationnel de type LM 394,
Les réseaux RC placés dans la contre-
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La résistance Ry; peut ne
pas étre implantée sur le
Cl. Elle ajuste le taux de

modulation en AM. T

réaction et en sortie integrent les im-
pulsions et les transforment en une
tension continue qui parvient a I'en-
trée d'un second AOP, configure en
amplificateur sommateur. La deuxie-
me entrée de ce demier est reliee au
préamplificateur de microphone. Sa
sortie est reliée au VCO dont la fre
quence de travail peut étre modifiée
par les diodes varicap Inserées dans
la grille du transistor 2N4416, monte
en oscillateur Hartley. La réaction
provocuant la mise en oscillation de
'ensemible est assuree par un trans-
formateur Toko de type 113CN2
K509DZ. Le signal de sortie est prele-
vé sur le drain du FET et est, d'une
part, réinjecté dans le diviseur pro-
grammable pour comparaison, et,
d'autre part, commande le transistor
d'emission de 'onde HF, un BF960.
Ce dernier a son drain charge par un
circuit accordé, un transformateur
également de type 113CN2K509DZ,
L'une de ses grilles recaoit le signal
provenant du VCO. Lorsque I'emis-
sion se fera en FM, le signal issu du
preamplificateur modulera la fre-
guence du VCO qui sera appligueée
a cette grille; l'autre grille sera
connectée & la sortie du preamplifi-
cateur de modulation lorsgue
I'émission s'effectuera en modula-
tion d'amplitude. Le passage d'un

l Ri2 +8V

mode a 'autre se fera par la ma-
neeuvre de l'inverseur SW.

La realisation

Le dessin du circult imprimeé est
donné en figure 3. Le dessin de
I'implantation des composants est,
quant & lui, représenté en figure 4.

Les deux circuits intégres Cl; et Clg
seront placés sur des supports. On
respectera les précautions d'usage

pour la soudure des FET T, et Ty et
des diodes varicaps Dy et Dg. Les
selfs de 2,2 uH et 4, 7 uH seront du ty-
pe surmoulées. |l conviendra de
bien respecter le type des deux
transformateurs TRy et TRy Un autre
modéle entrainerait le non-fonction-
nement du circuit, Méme chose
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pour les transistors Ty et Te. Pour ce
qui est du circuit intégré Cly, un qua-
druple amplificateur opérationnel
guelcongue peut convenir, a condi-
tion bien entendu gue le brochage
cofresponde.

Le microphone prévu pour étre
connecté au circuit est de type a
électret. Ce modeéle doit étre alimen-
té et les composants nécessaires a
cette alimentation sont prévus sur la

platine. Un modele dynamigue peut
également étre connecté: dans ce
cas, les trais resistances et le
condensateur doivent étre suppri-
mes, et le gain de Clac peut étre aug-
menté par modification de la valeur
de la résistance de contre-reaction
(ausmentation).

Tous les condensateurs chimigues
seront des modeles au tantale de
forme goutte, ce qui nécessite un
minimum de place pour leur implan-
tation.

Les essais
et les reglages

Apres avoir diment verifie les sou-
dures et la bonne orientation des
composants polarisés, on pourra
mettre le montage sous tension a |'ai-
de d'une pile de 9V. |l faudra avoir
au prealable positionne les cavaliers
SW1 & SW6 suivant les indications du
tableau de la figure 5, afin d'obtenir
la frequence d’'émission souhaitée,
Pour le reglage, un multimetre suffit.
En le connectant sur la broche 7 du
circuit intégre Clg, on manceuvrera le
noyau du transformateur TRy de ma-
niere a obtenir une tension d’environ
+ 5V. Ensuite, a l'aide d'un recep-
teur réglé sur la frequence d'émis-
sion du circuit, il faudra régler le
noyau du transformateur TRe de fa-
con a obtenir la meilleure réception
possible. On procédera a ce reglage
en éloignant le recepteur a chague
fois gue I'on aura retouche le noyau,

Patrice OGUIC
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UN RECEPTEUR DE
TELECOMMANDE 41 MHZ

Clest pourguoil Nous Vous proposons
la realisation d'un tel récepteur, qui
pourta servir de récepteur d'appoint
pour un modele réduit, si le premier
récepteur de |'ensemble radio est
déja installé dans un autre modeéle.

Le schema
de principe

Il est donné en figure 1. Comme on
le voit, il brille par sa simplicité puis-
gu'il ne fait appel qu'a deux circuits
intégrés. C'est un récepteur a simple
changement de fréguence. Le
SO49P est un modulateur équilibre
qui comperte en interne trois paires
de transistors et qui peut fonctionner
jusgua 200 MHz. Deux des transis-
tors constituent |'oscillateur a quartz
qui fonctionne sans aucun bobina-
ge, avec seulement trois condensa-
teurs. Le signal HF d’entrée capté par
I'antenne est appliqué sur les bases
des paires de transistors restantes.

Leurs émetteurs recoivent les oscilla-
tions du quartz et I'on obtient en sor-
tie la différence de la fréquence du
signal recu par 'antenne et de la fré-
quence de fonctionnement de I'os-
cillateur & quartz. Cette différence
est égale & 455 kHz et constitue la
freguence intermédiaire.

Le circuit accorde d'entrée est une
bobine blindée accordée par un
condensateur. Ce condensateur aura
une valeur de 15 pF pour la bande
41 MHz et une valeur de 27 pF sil'on
souhaite faire fonctionner le montage
dans la bande 27 MHz. La sortie du
signal Fl est disponible sur la
broche 2 du SO49P et parvient & l'en-
trée d'un filtre de bande constitué
par TRy, TR; et le condensateur Cg. Le
signal disponible sur le secondaire
de TR attague un circuit intégré de
type SO41P, qui remplit les fonctions
d'amplificateur limiteur et de demo-
dulateur FM. Le signal Fl est amplifié
par six eétages différentiels montés en

série. A la sortie de cette chaine am-
plificatrice, le signal alimente plu-
sieurs paires de transistors montés en
différentiels, apres étre passé dans le
filtre 455 kHz, le transformateur TRq.
Le signal BF est disponible sur la
broche 8 du circuit intégré. A cet en-
droit, on peut connecter un écouteur
pieézo, ce qui rendra de grands ser-
vices lors des réglages.

Aucun risque d'accrochage n'est a
craindre, le montage étant d'un
fonctionnement tres stable.

La réalisation

Le dessin du circuit imprime est
donné en figure 2 et celui de I'im-
plantation 'est en figure 3.

TR3

G2 = 15pF pour la gamme 41MHz.

+8V
. Cla []]RE c16
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C15 Cc13
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La mise en place des composants
débutera par celle des transforma-
tuers blindés, puis tous les compo-
sants passifs seront soudés. Les deux
circuits intégrés seront places en
dernier lieu.

Il ne faudra pas les mettre sur des
supports, mais les souder directe-
ment en respectant les précautions
d’usage : attendre quelgues se-
condes entre chague soudure de
broche afin gue la chaleur ait le
temps de se dissiper.

Cela fait, on vérifiera le cablage avant
de mettre le récepteur sous tension,
un écouteur piézo connecté entre la
masse et le — du condensateur Cie.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

'.Cu "g ..C-u,. €32 100 nF

LE CIRCUIT IMPRIME ET SON
IMPLANTATION.

Un fort bruit de souffle doit se faire
entendre.

On placera |'émetteur a deux ou trois
metres et I'on réglera dans 'ordre ; le
noyau de TR1, ceux de TRy et de TR;,
et enfin celui de TRy, de maniére a
entendre la modulation basse fré-
guence de I'émetteur. Cela fait, on
¢loignera ce dernier et 'on figholera
les reglages.

Ces opérations seront répetées jus-
gu'a obtenir la plus grande portée
possible.

t-; : 100 ﬂl’ 16V
7 nF 3 N

c'ﬂ; ci-l B ”9 p’ ‘“ g“ p'
Cia:10nF

Cis: 10 pF 16V
"c,‘li 3 ’;‘“’ : GV
Bivers =
TRq: transfomm Toko
113CN2K159DZ

TR, : transformateur Toko
LMC 4100 jaune

TR; : transformateur Toko
LMC 3101 blanc

TR, : transformateur 'l'oko
LMC 410! noir

B

Construire
Ses captem
meteo
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CONSTRUIRE
SES CAPTEURS

METEO
GUY ISABEL

Depuis toujours, le temps au'il fait ou
qu'il fera a alimente les conversations
de nos concitoyens. Les rhuma
tismes des uns se mélent aux mois
sons des autres. L'homime s'interesse
naturellement aux phénomenes me-
téorologiques au'il ne maitrise pas
du tout et au'll redoute parfois.
Nous vous proposons dans cet ou-
vrage de construire, a peu de frais,
des capteurs speécialises, mesurant
les grandeurs méteorologiques les
plus caracteristigues ; temperature,
vitesse et direction du vent, pression
atmosphérigue, taux d'humidite,
pluviomeétrie et méme heures d'en-
soleillement.

Chague chapitre fait l'objet d'une
description détaillée pour sa realisa
tion et I'exploitation des valeurs gu'il
contréle. Vous pourrez constituer
une véritable petite station meteo et,
qui sait, vous livrer bientot a de sa-
vantes prédictions fondées sur les
statistiques de vos releves.
Distribution Bordas, tél.: 46.56.
52.66.

ETSF

recherche auteurs
dans |'électronique de loisir
Ecrire ou téléphoner a :
B. FIGHIERA
2 a 12, rue de Bellevue
75019 Paris
Tél.:(1)44848484 |




RADIO

RECEPTEUR FM
POUR LA BANDE CB...

Seulement, si la bande de radiodif-
fusion FM posséde une excursion en
frequence de 150kHz (75kHz de
part et d’autre de la fréguence cen-
trale), il en va tout autrement pour la
FM de la CB puisque celle-ci est en
bande étroite (5kHz). Il sera donc
nécessaire de modifier quelgue peu
le schéma valable pour la FM en ban-
de large.

Le schema
de principe

Il est donné en figure 1. C'est sur le
circuit accordé composé des
condensateurs Ci3 et Cis gue pro-
vient le signal capté par I'antenne. Ce
demier parvient ainsi a la broche 13
du TDA7000. La freguence interme-
diaire a été fixée a 3kHz. Afin d'ob-
tenir cette fréguence, un oscillateur a
quartz constitué par T, et ses com-
posants périphériques fournissent
un signal dont la fréquence d'oscilla-
tions sera inférieure de 3kHz a celle
recue par le circuit accordé d'en-
trée. Ce gquartz, contrairement aux ré-
cepteurs a Fl de 455 kHz necessitant
un quartz de fréguence inférieure
(fo — 455kHz), sera un quartz pour
émetteur mais dont la fréquence de
vibrations sera modifiée par le
condensateur C4. Ces oscillations se-
ront disponibles aux bomes de I'in-
ductance L, et parviendront au me-
langeur interne. La Fl est alors
amplifiée par deux amplificateurs
opérationnels contenus dans le

0 LE SCHEMA DE PRINCIPE.
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RECEPTEUR FM
BANDE 27MHz

TDAT000 qui jouent également le
réle de filtres de bande. Les
condensateurs Co, Cio, Cis, Cre et Gz
constituent avec les résistances in-
ternes interconnectant ces amplifi-
cateurs des filtres de bande actifs.
Le signal arrive enfin au démodula-
teur qui est traité afin que le circuit
restitue le message basse frequence.
Ce dernier peut ainsi étre transmis a
I'amplificateur de 250 mW constitue
par le LM386, gui fournira un niveau
suffisant pour une écoute satisfaisan-
te sur un petit haut-parleur. L'ajus-
table RV permet de regler le niveau
sonore.

La réalisation

Le dessin du circuit imprime est
donné en figure 2. Le schema de
I'implantation des composants est
donné en figure 3 et sera utile lors
du cablage.

Il ne faudra pas utiliser de support
pour le TDA7000. En revanche, le
LM386 pourra en étre muni. Les selfs
Ly et Lo seront des modeéles que I'on

i

= -.

trouve facilement chez les reven-
deurs. |l est prévu une connexion du
boitier métalligue du quartz au —ali-
mentation (GND).

Pour cela, il suffira de souder a
I'emplacement prévu sur le circuit
imprime un petit morceau de fil de
cdblage ou Une gueue de résistance
et de le souder rapidement et direc-
tement sur le capot du guartz.
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Le schéma de principe

Il est donné en figure 1. ll est a la fois
d’une grande simplicité et d’une
grande efficacité. La bobine L et le
condensateur ajustable Co consti-
tuent un circuit qui pourra étre ac-
corde de 25 MHz a environ 45 MHz,

ANTENNE

;m

UN MESUREUR

DE CHAMP

peut varier de 1 a 10 par pas de 5.
Cela permet, dans le cas d'émetteurs
de faible puissance, de disposer en
sortie d'un niveau suffisant pour ali-
menter I'instrument de mesure. Ce
dernier pourra étre un galvanometre
ou un multimetre,

Le signal disponible en sortie de Cl;

et qui couvre donc la bande de fré-
quence la plus employée en modé-
lisme (41 MHz) ainsi que toute la
bande CB. Les ondes captées par
I'antenne sont transmises a ce circuit
 par l'intermédiaire d’'un condensa-
teurCy de 12 pF. Les tensions HF sont
ensuite redressées et filtrées par dio-
de et condensateur et parviennent &
I'entrée non-inverseuse d'un amplifi-
cateur operationnel Cly, de type
LF 351. Le gain de cet amplificateur

La realisation

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. Tous les compo-
sants sont fixés sur la platine (com-
mutateur et potentiometre), ce qui
evite d'avoir § se servir de fils de ca-
blage. Pour I'implantation, on utilise-

alimente également I'entrée d’'un
amplificateur BF intégre, Clg, un
LM 386, Le niveau d’entrée de ce
dernier est réglable par le potentio-
metre RV,. La puissance de sortie est
largement suffisante pour disposer
d'une écoute confortable du signal
de modulation de l'onde porteuse.

7

ra le dessin qui est donné en figu-
re 3. Les deux circuits intégreés seront
placés sur des supports. Ne pas ou-
blier les sept straps. La bobine Let le
condensateur Co sont soudés sur le
circuit imprimé. Si I'on devait chan-
ger la fréquence d'accord du circuit,
cela pourra étre effectué en prati-

Haut
Parleur




guant un petit trou dans le coffret qui
abritera le montage, suffisant pour le
passage d’un tournevis.

Les essais se resument a peu de
choses. |l faudra bien évidemment
disposer d'un petit émetteur. L'ali-
mentation de la platine s'effectue &
l'side de deux piles de 9V, Cette
derniere connectée au montage et
I'emetteur en marche, on agira sur le
condensateur ajustable Cg, de préfé-
rence a l'aide d'un tournevis en plas-
tique. Parvenu a l'accord, I'instru-

. SmEmEEEsSL EmEmEnE

ment de mesure déviera plus ou
moins, selon la puissance de |'émet-
teur. Au besoin, augmenter le facteur
d’amplification de Cl; au moyen
du commutateur de gammes.

Si I'émetteur utilise est un émetteur

de radiocommande, on devra per-
cevoir la basse frequence de modu-
lation de I'onde porteuse, ainsi
gu'un changement de tonalité (pas
toujours évident) lorsque les
manches seront manoeuvrés,




Dans une installation radio d'émis-
sion (-reception), l'antenne ne
rayonne gu'un pourcentage de la
puissance transmise par I'eémetteur,
et ce pour des raisons variées dont la
principale est le mauvais accord de

COAX BNG 1

EMETTEUR

I'antenne. Dans ce cas, une partie de
I'énergie transmise est refoulée par le
céble, et il se crée alors le phéno-
mene d'ondes stationnaires prejudi-
ciable au bon fonctionnement de la
station.

Le TOS se mesure de 1a 3 et plus. Un
TOS de 1 est le meilleur que |'on
puisse obtenir en théorie. Nous di-
sons en théorie, car, en pratique, il

TOS-METRE

n'est jamais atteint. En revanche, un
TOS de 1,1 & 1,5 peut facilement
s‘obtenir par un accord fin de l'an-
tenne. || est déconseillé de dépasser
cefte valeur de 1,5.

Le TOS-metre

Le schéma est représenté en figu-
re 1. Comme on peut le voir, le
nombre de composants est restreint
car, une fois n'est pas coutume, c'est
le circuit imprime qui remplit la prin-
cipale fonction. En effet, le signal
haute fréguence parvient au circuit
par l'intermédiaire d'un connecteur
PL 959, Ce connecteur est soude di-
rectement sur la piste centrale, et le
signal est disponible a son autre ex-
trémité, également sur une PL 259.
Cette piste centrale est couplée de
part et d'autre a deux autres pistes
de méme largeur dans lesquelles el-
le induit une petite partie des ten-

sions HF gu'elle recoit. Ainsi, sur le
schéma, la piste du bas est connec-
tée a une diode Dy gui détecte la HF
et foumit une tension continue que
filtre le condensateur C;. Cette ten-
sion est proportionnelle a la puissan-
ce d'émission et indigue |'énergie
directe transmise a I'antenne. Au
contraire, la piste du haut sur laguel-
le est connectée la diode Ds foumnit
une tension continue qui sera pro-
pottionnelle au niveau de puissance
HP refoulee par I'élement rayonnant.
On appelle énergie réfléchie cette
fraction de tension.

Le mode d'emploi de ce circuit est
trés simple. Le commutateur SW1 se-
ra d'abord positionné sur «directe »,
puis en passant en emission, on ajus-
te le potentiometre Py d'étalonnage

LE SCHEMA.
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PL259

LE CIRCUIT IMPRIME ET

seront des modeéles céramiques. Le

L'IMPLANTATION DES COMPO- strap reliant De & linverseur SW1 pas- IINEES
SANTS. sera en dessous des pistes et ne de- 2 connecteurs PL 259
vra pas étre plaqué contre le circuit 1 inverseur pour circuit
de maniére qu’on obtienne la dévia-  imprimé. Tous les composants se- imprime
tion maximale de l'aiguille du galva-  ront soudés coté cuivre. 1 galvanometre 100 A
nometre. Pour conclure, signalons gue le gal- (fm"aﬁﬂ

On passe ensuite en position «refle-
chie ». Si le TOS est correct, l'aiguille
du galvanometre ne devra pratigue-
ment pas bouger.

vanometre pourta étre remplace par
un multimetre a aiguille.

MOMENCLATURE

Réalisation

e R DES COMPOSANTS
Le dessin du circuit imprime est
erme en tlgure 2 le n?c.e det.s Semi-conducteurs
pistes devra absolument étre res D,, D, : diodes sﬂm.nmm
pecté car c'est de lui que dépendra 0&95 OAB5. OA31 AA143
le bon foncticnnement du circuit. M‘H; £ s 3
On se servira du dessin d'implanta-
tion donné en figure 3 afin de me- Condicnsaietre
ner a bien le cadblage. ; SRS
Les connecteurs PL 259 seront direc- €1y Gt 1,50F
tement soudés sur le circuit imprime. Résistances

Les diodes D, et Dy seront des mo-
déles au germanium qui pourront
étre choisies parmi des types aussi
varies que OAQ5, OABS5, OA81,
AA119 AAT43. Les condensateurs

Ri, Re: 100 O (marren, neir,
marron)

P : potentiométre 1 kQ
courbe linéaire (A)

VUE DETAILLEE DE LA FACE CUI-
VREE.




I - Principe physique
mis en czuvre

Le principe physigue mis en ceuvre
dans la détection de meétaux est la
variation de l'inductance d'une bo-
bine liée a la modification de la ré-
partition des lignes d'induction pro-
duites par celle-ci en présence d'un
matériau magneticue,

On trouve dans tous les livres de
physigue traitant du magnétisme
gue le champ magnétique créé par
une bobine plate parcourue par un
courant | a pourvaleur en son centre :
B=2mxn.107.NIR Les lignes d'in-
duction ont la répartition homogene
de la figure 1a, et le flux traversant

DETECTEUR DE
METAUX A PLL

cette méme bobine s'exprime par la
formule @ = BNS =2 .10 7. NESI/R,
valeur gui s'exprime aussi en fonc-
tion de l'inductance de la bobine
par @ = Lol. Ces deux égalités
conduisent a la valeur de l'inductan-
ce d'une bobine plate:
lo=2xr.107. N2S/R

Cette formule n'est applicable que
dans le vide ou dans l'air, car si I'on
approche de cette bobine un maté-
riau magnetigue, les lignes d'induc-
tion sont plus ou meins canalisées
par ce materiau, comme le montre la
figure 1b. Il s'ensuit une modifica-
tion du flux @ traversant la bobine
gui devient @' = L, le coefficient
s'appelant perméabilité magnétigue
relative du matériau. L'inductance Lo
de la bobine est elle aussi multipliee
par le coefficient p et devient L = jlo
suivant la nature du matériau, ferro-
magnetique (fer, nickel) ou diama-
gnetigue (cuivre, aluminium, etc.), la
valeur de p est supérieure ou infé-
rieure & 1. L'inductance de la bebine
peut donc augmenter ou diminuer.
Pour mettre en évidence cette varia-
tion de l'inductance du bobinage,
celui-ci est utilise comme élément
réactif dans un oscillateur L-C dont
on mesure les variations de fréquen-
ce pour mettre en evidence la proxi-
mite d'un objet metalligue.

L'emploi d'oscillateurs sinusoidaus,
pour lesquels la fréquence vérifie
généralement la formule :
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Pan b_ ala
spirale

Objet
métallique

permet de faire la différence entre
les métaux ferromagnétiques et les
autres.

Malheureusement pour les cher-
cheurs de trésors, la variation de L, et
donc de F, en présence d'objets
métalliques est d'autant plus faible
gue |'objet est petit (cas des pieces
de monnaie) et plus éloigne de la



biobine, Dans la majeure partie des
cas, on obtient des variations rela-
tives de fréguence comprises entre
10 % et 102 (soit une variation de 1 a
10 Hz pour un oscillateur travaillant a
10kHz) tres difficiles & mettre en évi-
dence directement.

Il - Principe
de fonctionnement
du détecteur de metaux

De nombreuses astuces ont ete
mises au point au fur et a mesure gue
la technologie et surtout I'integration
des composants évoluaient. La solu-
tion que nous avons adoptee fait ap-
pel au phénomene de battement
avec un oscillateur ultra-stable
(condition impérative de succes)
suivi d'un démodulateur fréguence-
tension a PLL. La figure 2 montre gue
la fréquence Fo = 2048 Hz céliviee
par l'oscillateur a quartz est soustrai-
te de la frequence de l'oscillateur ou
intervient la bobine de détection
forctionnant a Fe = 2078 Hz. La fre-
quence de batternent a pour valeur :
Foat = Fe — Fo = 30Hz.

Si, en raison de l'approche d'un oo-
jet metallique, la fréquence Fe vient
a4 augmenter de 0,5Hz (F'e
= 2078,5Hz, soit une variation relati-
ve OF/F = 0,095 %), la variation de la
fréquence de batterment Foat = Fe
— Fo = 30,5Hz est aussi de 0,5Hz,
mais cette valeur correspond main-
tenant a une variation relative de
1,5% (100x0,5/30). Cette translation
de fréquence s'accompagne d'un
gain de 60 par rapport & la valeur de
depart.

I suffit alors cle convertir cette varia-
tion de fréguence, beaucoup plus
facile & mettre en évidence techni-
guement, en une variation de ten-
sion dont le signe nous renseignera
sur la nature de I'objet deétecté.

Il - Schéma synoptique

La figure 3 met en évidence un
nombre important de fonctions élé-
mentaires comespondant au princi-
pe détaillé ci-dessus. Que le lecteur
se rassure tout de suite, il y aura heu-
reusement moins de circuits intégres
gue de fonctions présentes.

Le premier bloc fonctionnel (en haut
a gauche) est un oscillateur sinusol-
dal dont la bobine de la téte de dé-
tection constitue I'élément réactif,
Un condensateur variable de
quelaue 100 nanofarads (oul vous li-
cez bien 100nF) permet d'ajuster la
valeur de la frequence Fe exacte-
menta 2078Hz.

Le second oscillateur, gualifie de lo-
cal (comme dans les recepteurs a

changement de fréquence, car situé
dans le boitier, donc plus pres de
I'opérateur), délivre pour sa part des
signaux carrés dont la frequence Fo
(= 2048Hz) est stabilisée pour un
résonateur céramigue,

Les deux signaux précedents sont
appliqués a un modulateur 8 décou-
page, suivi d'un filtre passe-bande
réglé sur la différence des fré-
quences Foat = (Fe — Fo) = 30Hz. La
tension présente a la sortie de ce
filtre passe-bande est de forme bien
sinusoidale compte tenu de la sé-
lectivité de celui-ci,

La conversion fréauence-tension est
assurée par une PLL (un 4046) qui uti-
lise un diviseur par 16 dans sa
boucle de retour, Cette astuce per-
met de faire fonctionner le VCO in-
terne & une fréquence ¢gale & 16 X
Fint autorisant l'emploi de potentio-
metres de valeur raisonnable.

La tension de sortie de ce convertis-
seur est filtrée par un filtre passe-bas
avant d'étre appliquée capacitive-
ment & un amplificateur. Ce choix est
rendu nécessaire par le fait que la
tension de sortie du filtre interne a la
PLL est loin d'étre continue mais plu-
16t triangulaire. Le couplage capaci-
tif permet a 'amplificateur de n'agir
que sur les variations de tension as-
sociées aux variations de fréquence
liées & la proximité d'un objet metal-
lique. L'opérateur est renseigne sur la
présence d'un objet par la deviation
d'un galvanometre associée a un
bipsonore,

On évite la détection d'objets fan-
tomes lige a d'inéevitables mouve-
ments de la téte de détection en trai-
tant le signal précedent par un
comparateur & fenétre dont la sortie
alimente un générateur de bips so-
nores. Les bips avertissent |'opéra-
teur de la présence d'un objet, ce
qui évite d'avoir a regarder en per-
manence |le cadre du galvanometre
qui indique, par le sens et |'impor-
tance de sa déviation, la nature et le
volume ou la proximité de celui-ci.
Un bloc alimentation délivre les dif-
férents potentiels nécessaires au
fonctionnement des circuits intégrés
logiques et analogigues.

IV - Schémas des
différentes fonctions

a) Loscilluteur sinuseoidal
(fig-4)

C'est un oscillateur sinusoidal L-C a
résistance négative qui remplit cette
fonction. L'élément inductif «L» est
la bobine de détection. Le réglage
de P; agit sur la capacité équivalente
(C =G x(1 + Ro/Ra)) du condensa-
teur present entre la borne non-in-
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verseuse de Cl. et la masse. Cette
solution permet d'ajuster exacte-
ment la fréquence Fe & 2078Hz. Le
réglage de Pp assure la compensa-
tion exacte de la résistance de la té-
te de détection afin de rendre sinu-
soidal le signal de sortie que l'on
préléve sur l'entrée non-inverseuse
de Clic.

b) L'escillateur local (fig. 5)

Celui-ci fait appel a un 4060 (Cls) as-
socié & un quartz de 32,8kHz. On
préleve le signal de frequence Fo
= 9 048 Hz sur la sortie Qu qui assure
la division par 16 de la fréquence du
quartz.

¢) Le mélangeur (fig. 5)

On obtient la différence des fre-
guences Fe et Fo en appliquant
celles-ci aux deux entrées du modu-
lateur & découpage constitué de Clas
et Ti. L'état blogué ou passant de Ty
fait varier I'amplification apportée
par Clis de + 1 a— 1. On démontre
mathématiquement que ce décou-
page correspond a la présence de
signaux de fréquences (Foat = Fe
= Fo=30Hz)et(Fe + Fo=4126Hz)
3 lasortie de Clya. L'AOP Clg, €tant ca-
bleé en filtre sélectif accordeé sur
(Fe —Fo), la composante «somme »
(Fe + Fo) est éliminée du signal de
sortie de Clea. L'ajustable Ps permet
cle centrer exactement le filtre sur la
frequence intermédiaire Foat. La
cliode Dy et le condensateur Cy ne
sont ici que pour convertir le signal
Fbat en une tension continue gui se-
ra maximale lorsgue le filtre sera cor-
rectement regle.

d) Le convertisseur
fréquence-tension (fig. 6)

Aprés avoir subi un filtrage passe-
bas suppléementaire (par Ria-Cs) qui
élimine d'eventuels résidus de
«HF », le signal Foat est injecté sur
I'entrée SIGNIn (pin14) de la PLL. Le
signal d'erreur présent 4 la sortie du
comparateur de phase 1, qui — rap-
pelons-le — est un OU EXCLUSIF, est
filtré par le passe-bas Ri7-C; avant
d'attaquer 'entrée VCOIn (pIn9).
Cette entrée peut recevoir indiffé-
remment les tensions + VCC, — VCC
ou le signal de sortie du filtre, suivant
la position d'un strap prévu pour fa-
ciliter les réglages du VCO.

Les composants déterminant les fré-
quences extrémes du VCO sont Ris
+ P pour Fmini ef Rig + Ps pour Fmax,
le tout associé & Ce. L'utilisation de
Cle (un 4040) entraine une division
par 16 de la frégquence du VCO qui
travaille par conséguent a 480 Hz (16
x 30 Hz). Cette solution permet
d'employer des potentiometres de




valeur non prohibitive pour ajuster
les frequences extrémes.

Comme il est nécessaire d'amplifier
les variations du signal de comman-
de du VCO pour detecter les tres
faibles variations de freguence liees
a la proximité d'objets métalliques,
on commence par filtrer énergigue-

ment cette tension avec le passe-bas
du 2° ordre realise autour de Clgy,
cela afin d'éviter d'amplifier les on-
dulations triangulaires de cette ten-
sion. Poury parvenir, la fréguence de
coupure du filtre est fixée a une va-
leur assez basse (voisine de 2Hz).
On dispose alors d'une tension

LA CARTE PRINCIPALE.

continue dont seules les variations
seront amplifiees par les étages sui-
vants,

e) L'amplificateur (fig. 7)

On fait appel au circuit dérivateur
C13-Reg pour ne conserver que les va-
riations de niveau de la tension de
commande du VCO, Celles-ci sont
amplifices dans le rapport
(1 + R31/Rsp), soit environ 80 fois. Le
condensateur C4 réduit la bande
passante de cet etage pour eéviter de
prendre en compte des transitions
parasites. Le couplage au galvano
metre est encore capacitif, de fagcon
ane pas prendre en compte d'éven-
tuelles tensions d'offset liées 4 la for-
te amplification. La tension appli-
guée au galvanometre a zéro central
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est ecrétée a4 0,6 V par les deux
diodes Ds, Ds, alors gue le courant
est limite par Rae.

La position «a» de l'inverseur Keo
correspond au fonctionnement nor-
mal du détecteur de métaux (phase
de recherche), alors gue la position
«b» correspond a la phase de regla-
ge qu'il faut parfois effectuer pour
compenser d'éventuelles derives du
point de fonctionnement optimall,
dérives qui peuvent étre liées a des
variations de température ambiante
ou a la baisse de la tension d'alimen-
tation apres quelgues heures de re-
cherche. Dans cette seconde posi-
tion, le galvanometre est transforme
en un voltmetre de calibre + 45V
par la mise en serie de Raz. On mesu-
re dans ce cas la tension moyenne
de commande du VCO gui doit, si
possible, toujours travailler autour de
«0»V pour bénéficier d'une bonne
sensibilite;

f) Le comparateur a fenéire
(fig. 8)

Malgré les différents filtrages, la ten-
sion présente aux bomes du galva-
nometre fluctue legerement (de
guelgues millivolts) autour du po-
tentiel de la masse. Le comparateur a
fenétre constitué de Cles et Clap eli-
mine ces perturbations qui pour-

)
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raient étre considérées comme des
détections d'objets fantdmes.

Les seuils (symeétrigues) du compa-
rateur peuvent étre ajustes entre 5 et
500mV par le potentiometre Ps du
pont diviseur Ry, Ps, Ras. Le curseur
de Pg foumit le seuil haut pour Cley
alors que l'inverseur de gain unitaire
Clsc foumit le seuil bas a Cles, L'égali-
té des seuils est tributaire de celle de
Rt et Rgo qu'il convient donc d'ap-
parier. C'est en partie le réglage du
potentiometre P, qui détermine la
sensibilité du détecteur. La figure 9
représente la fonction de transfert du
comparateur a fenétre.

Les informations des deux sorties du
comparateur sont réunies par la por-
te OU constituée de D3, D4, Rga, Ras.
Ces deux résistances constituent un
diviseur par @ destiné a adapter le ni-
veau de sortie de la porte QU a celui
du générateur de bips sonores gui
est alimente en + 5V par rapport au
- Vee.

En position « b » |'inverseur Kga isole
I'entrée du genérateur sonore de la
sortie du comparateur a fenétre, Ce-
la evite gu'une cascade de bips ne
casse les oreilles de |'opérateur pen-
dant les phases de réglage.

g) Le générateur de bips
(fig. 8)

La durée des bips est fixée a environ
1 seconde par le monostable qui as-
socie les portes NOR Clg: et Clag au
circuit Ros-Cio. Les bips sont délivrés
par un buzzer alimenté par 'oscilla-
teur constitué de Clg, et ICap. L'ali-
mentation de ce circuit integre s'ef-
fectue en 5V, non parce gque ce
circuit n'est pas capable de suppor-
ter les 9V d'alimentation, mais parce
gue l'emploi d'un régulateur integré
permet de mieux rejeter les fluctua-
tions de la tension d'alimentation qui
prennent naissance a chaque détec-
tion du fait de la mise en service du
genérateur de bips. Sans cette solu-




tion, il risque d'y avoir entrée en os-
cillation de I'ensemble du maontage
a chague détection de metal.

h) Lalimentation (fig. 10)

Nous avons pense a ceux gqui pas-
sent de longues heures 4 la re-
cherche de «trésors», ou plus sim-
plement d'objets guelcongues, en
munissant le montage d'accumula-

To que l'on cable en générateur de
courant de valeur égale a (2 x Udio-
de — Vbe)/Rss, soit ici 50mA, Cette
position correspond aussi a l'arrét du
montage.

Dans la position «b», la tension dé-
livrée par les huit accumulateurs est
symetrisée par Clg, un 741 monté en
suiveur, dont |'entrée non-inverseuse
est portée a un potentiel égal a la de-

(fig. 12) débutera comme a l'accou-
tumeé par les straps et les compo-
sants passifs. On n'hesitera pas a em-
ployer des supports pour les circuits
integres pour en faciliter le rempla-
cement eventuel. On munira tous les
points de test ainsi que tous les
points de jonction filaire avec des
cosses poignard pour faciliter les in-
terventions ultérieures, en particulier
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teurs (1,2V de type R6) d'une part et
en prévoyant Une possibilité de re-
charge par une simple alimentation
universelle. Celle-ci doit fournir une
cinguantaine de milliamperes sous
une douzaine de volts, ce gui est le
cas de la majorite d'entre elles. Cet-
te solution évite d'avoir a sortir les
accus de leur boltier pour les rechar-
ger. On pourra toutefols faire fonc-
tionner le montage avec huit piles de
1,5V (type R6) ou deux piles plates
de 4,5V montées en série.

Clest dans la position «a» de l'inver-
seur Ky gue la recharge peut avoir
lieu, On utilise pour cela le transistor

mi-tension d'alimentation par le divi-
seur R, Raz. Le decouplage de ces
tensions est confié aux condensa-
teurs Cip a Cor.

Un regulateur de type 78L05 dispo-
s€ entre le «+» et le «—» Ve per-
met d'obtenir les 5V destinés au gé-
nerateur de bips pour les raisons
gue nous avons déja évogueées.

V - Realisation pratique
a) Le cireuit imprimé (fig. 11)
La realisation de celui-ci ne doit pré-
senter aucune difficulte puisgu'il
s'agit d'un simple face, le choix du
verre époxy est cependant vivement
recommande en raison de ses guali-
tés superieures.

L'implantation des composants

-VCC

pendant la phase de mise au point.
Les axes des inverseurs K; et Ky seront
amenes au méme niveau gue ceux
des potentiometres, du fil rigide as-
surant les liaisons electrigues et le
maintien.

b) La bobine de détection

Celle-ci doit étre réalisée avant de
passer aux essais. Sa confection né-
cessite la realisation de quatre
disgues:

— deux en carton (non gaufré)
d'épaisseur voisine de 2mm et de
diametre 19 cm (&8 demander a votre
papetier cu a prelever dans de vieux
barils de lessive);

— deux en PVC rigide mais non cas-
santd'épaisseur 1,5 a 2mm et de dia-
metre 20 cm (ce genre de materiall se
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trouve dans de nombreux grands
magasins de bricolage). L'un des
deux disques en PVC destine a oc-
cuper le plan supérieur sera usiné
comme le montre la photo de pré-
sentation. Cette découpe servira 4
fixer une chute de circuit imprime. Le

partage en deux zones isolees entre
elles peut s'effectuer en &tant une fi-
ne bande de cuivre a l'aide d'un cut-
ter si |'on ne veut pas utiliser de per-
chlorure de fer. Cette chute de circuit
imprime est destinée a assurer le
maintien des extremités du bobinage
et sa liaison avec le cable allant vers
le boltier contenant |'électronigue.

Les différentes pieces réalisées se-
ront assemblees par collage avec de

la colle contact de fagon a obtenir la
bobine de détection. Le centrage
préalable des guatre disques est in-
dispensable et pourra étre réalisé
avec un petit clou ou une épingle.
On collera ensuite la chute de circuit
imprime dans la fenétre menagee
dans le disque en PVC supérieur, fa-
ce cuivrée vers le haut. On percera
pour finir deux trous de 1,5mm de
diametre espaces de 3 mm pour as-




surer le passage du fil de cuivre de la
gorge vers la chute de circuit impri-
me. Deux rainures peu profondes
(réalisées au cutter) permettront au
fil de ne pas dépasser de la surface
du disgue supérieur.

¢) Le bobinage

Réalisé avec du fil émaillé de 0,2 mm
de diametre, Il faut commencer par
en denuder |'extremite avec un pa-
pier de verre fin avant de |'étamer,
On engage alors cette extrémité du
fil dans la gorge de la bobine en di-
rection du premier trou de 1,5mm
de diametre pour l'amener sur un
coteé de la chute de circuit imprimeé
ol celle-ci peut étre soudee.

On bobine ensuite 200 spires de ce
fil en ayant soin de bien le répartir
pour que |'épaisseur du bobinage
soit la plus homogene possible.
Quand cette opération sera ache-
vee, on procedera pour la seconde
extremite du bobinage comme on
I'a fait pour la premiére. Un controle
de la résistance du bobinage a
I'ohmmetre doit donner environ
706

La liaison bebine-boitier électro-
nigue est assurée par un fil télépho-
nigue a deux conducteurs qui devra
passer par le trou ménage a cet effet.
Quand les deux extrémités de ce fil
auront ete soudees sur le circuit im-
prime, on controlera de nouveau &
I'ohmmetre (a l'autre extrémité) que
I'on a toujours 70 €. Si cette vérifica-
tion est concluante.

Pour assurer une bonne immobilisa-
tion du bobinage, on badigeonnera
celui-ci avec du vernis a ongles qui,
en sechant, rendra toutes les spires
solidaires.

VI - Essais
et mise au point

Ces essais seront realisés sur table
(non metalligue), les circuits intégrés
étant installés a la demande. Il est
préférable que |'association bras-té-
te de détection soit réalisée pour
gue la proximité du bras meétallique
avec la téte soit prise en compte
dans ces réglages. |l n'est pas néces-
saire que le circuit imprimeé soit fixé
sur le couvercle du boitier mais, en
revanche, toutes les liaisons filaires
(bobine, galvanometre, alimenta-
tion, buzzer) devront étre en place.
Oscillateur sinusoidal

Cette opération requiert la présence
de IC; que l'on insere dans son sup-
port en respectant 'orientation pre-
conisée.

Si l'on dispose d'un scope, celui-ci
sera connecte entre le point test «a»
pres de C; et le point de masse (prés

de Ris). On bascule Ky sur la position
marche puis on ajuste Py, pour obte-
nir sur 'écran du scope une sinusoi-
de bien stable d'amplitude créte de
I'ordre de 2 V. On peut alors contré-
ler avec la base de temps gue la fré-
quence de celle-ci est voisine de
9kHz.

Si l'on ne dispose pas d'un scope, il
faut se munir d'un frequencemeétre et
régler Py de telle sorte que celui-ci
indique une fréeguence voisine de
9kHz, La position optimal de Py est
obtenue de la facon suivante : régler
Pe pour gue l'oscillateur décroche
(dans ce cas, |'affichage du fréquen-
cemetre est variable, quelcongue ou
correspond a 50 Hz en raison de
rayonnements captés par le monta-
ge). Tourner ensuite Py dans |'autre
sens pour gue l'affichage d'une fré-
guence proche de 2 kHz soit stable.
Lorsque ce réglage est réalisé, ajuster
Py pour gue le frequencemetre in-
digue 2078Hz. Il ne devrait pas vy
avoir decrochage pendant cette
phase, mais si c'etait le cas, jouer sur
Pe pour rétablir I'oscillation se mani-
festant par un affichage stable. Si P4
arrive en butée sans gue vous puis-
siez obtenir 2078 Hz, modifiez Ry ou
Re suivant le cas.

Oscillateur a quartz

insérer Cls et brancher le point du
frequencemetre non relié a la masse
au point test «b» situé pres de Cls.
Contréler gue la fréguence obtenue
est bien égale a 2048Hz
(32,768kHz/16).

N'hésitez pas a remplacer le quartz
par un autre si vous obtenez une va-
leur totalement différente ou 0, car
l'auteur a été obligé d'en jeter trois
(circuit ocuvert) sur un lot de dix
(achetés neufs).

Filtre passe-bande

Si vous avez un scope, connectez
celui-ci au point test « ¢ », sinon dis-
poser un multimetre entre la masse
et le point «d», Insérez Cly et remet-
tez sous tension. Ajustez P; polr ob-
tenir une sinusoide d'amplitude
maximale de fréquence Fbat = 30 Hz
ou, si vous n'avez pas de scope, une
déviation maximale du multimetre
connecté en «d», la fréquence pou-
vant étre contrélée au point « ¢ »,
Démodulateur
fréquence-tension

Insérer Clz et Cly dans leurs supports,
placer le strap mobile réalisé avec
une gueue de résistance en position
«da» (mesure de Fvco min), puis
connecter le fréquencemeétre entre
le point test «e» et la masse. Veérifier
que lorsque P4 passe d'une extrémi-
te a l'autre, Fmin varie d'environ 20 a
32 Hz (soit Foat — environ 10Hz — &
Foat — + quelgues hertz). Si tel n'est
pas le cas, modifier Rys en sachant
gue si Ris + P4 diminue, Fmin aug-
mente. Pour finir, régler P4 pour ob-
tenir Fmin = 27 Hz.

Mettre ensuite le strap en position
«b» (mesure de Fvco max) et vérifier
gue lorsgue Ps passe d'une extrémi-
té a l'autre, Fmax varie d'environ 98 &
49Hz. Si ce n'est pas le cas, modifier
R1s pour gue votre gamme de varia-
tions se rapproche de celle propo-
see, a guelgues hertz prés (si Rig + Py
augmente, Fmax diminue). Terminer
cette étape en ajustant Ps pour gue
Fmax = 33Hz,

Couper l'alimentation, insérer Cls et
Clg, remettre sous tension, mettre le
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strap en position intermeédiaire et

contréler que le galvanometre in-

dique une tension voisine de 0. Ve-

rifier aussi que |'action sur P4 ou Ps

agit sur ce potentiel.

Détecteur a fenétre et généra-

teur de bips

Positionner Ps a la sensibilité minima-

le et contréler avec un multimeétre

que le potentiel du point test «g»

| est voisin de — 3V (par rapport a la

: masse). Basculer Ko en position «re-

cherche » puis approcher sur le coté
de la bobine de détection un objet
métallique tel gu'une paire de
pinces. Le buzzer doit alors se mani-
fester et le galvanometre dévier dans
un sens puis dans l'autre si |'objet
quitte ensuite le champ d'action de
la bobine. Réduire la valeur de Ps et
s'assurer cue la distance de detec-
tion augmente.
S'il vous est impossible de mener a
bien l'une de ces étapes, assurez-
vous gue votre cablage est correct,
que les composants sont bien orien-
tés, les soudures bien faites, et reli-
sez les paragraphes concernant
votre cas, vous y trouverez certaine-
ment l'origine et le moyen de ré-
soudre votre probleme.

F. JONGBLOET




METTEZ UN
MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES !
INTERFACE POUR BUS I2C

Il existe des cartes controleurs pour
bus 12C qui se placent dans un PC
compatible. Ces cartes sont certes
treés intéressantes, mais le PC est oc-
cupe par l'application a laguelle le
bus I12C est destiné. C'est pourguoi il
est souvent fait appel a un systeme a
microcontréleur pour gérer le bus
19C et les circuits gui y sont connec-
tés. Notre montage a base du
8052AH Basic se préte fort bien a ce
genre d'application, d'autant que la
programmation reste accessible en
Basic. La vitesse de traitement en Ba-
sic reste assez faible mais la sou-
plesse de programmation obtenue
est sans €gale pour un systeme de ce
prix.

Nous ne nous attarderons pas sur le
bus 12C puisgue ce demier fait I'ob-
jet d'un autre article publié dans la
revue.

Passons maintenant aux schémas.

Schémas

l.e schéma de l'interface pour le bus
12C est relativerment simple, comme
vous pouvez le voir sur la figure 1.
L'utilisation du circuit spécialisé
PCF8584 explique la simplicité du
scheéma. Ce circuit integre toute |a lo-
gigue nécessaire pour gérer com-
pletement un bus 12C. La sélection
du circuit est confiée a un
74HCT138. Comme jusgu'a présent,
le circuit de sélection du module est
sommaire, de sorte que le module
sera actif a plusieurs adresses a la fois
dans |'espace mémoire du micro-
controleur. Avec les modules réali-
ses jusgu'a présent, cela ne présen-
te pas de difficulté, les adresses de
selections retenues dans les pro-
grammes de démonstration permet-
tant de faire fonctionner les diffé-
rents modules en méme temps.

La sortie ¥y de Us permet la sélection
du PCFB584 pour les adresses allant
de FOOOh a F3FFh. La sortie ¥ de Us
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est utilisée pour remettre & zéro le
PCFB584 en utilisant une adresse al-
lant de ECO0h & EFFFh.

Le PCF8584 possede une particulari-
te intéressante, |l peut s'adapter tout
seul & trois types de microproces-
seurs différents. Pour reconnaitre
quel microprocesseur est présent, le
PCF8584 analyse |'ordre des signaux
qui se présentent sur son bus, aprés
activation de sa broche RESET. Pour
gue |'initialisation du PCF8584 soit
correcte, il faut gue la premiere opé-
ration demandée au circuit soit I'ini-
tialisation de son registre d'adresse
propre (adresse & laguelle il peut
étre adressé par un autre controleur
de bus 19C).

Le PCF8584 sait reconnaitre les micro-
processeurs des familles 68000 (Mo-
torola), Z80 (Zilog) et, pour finir, le
8051 et ses deérivés (Intel). Le
8052AH Basic gue nous utilisons

pour nos montages étant un derive
de la famille 8051 Intel, il n'y a donc
pas de probleme. Si ce n'est gu'on
ne peut pas garantir que la premiére
operation gui sera demandée au
PCF8584 est l'initialisation de son re-
gistre d'adresse propre. Pour éviter
tout conflit, il a été retenu d'activer la
broche RESET du PCF8584 par voie
logicielle. Pour cela, dans la routine
d'initialisation du circuit, il nous suffit
de commencer par faire un acces a
une adresse qui selectionne ¥ de Us.
Pour le reste, la connexion du
PCF8584 est relativement simple. Le
bus des données du PCF8584 est re-
lié directement a celui du microcon-
tréleur, ainsi que les signaux de lec-
ture et d'écriture (—RD et —~WR). La
sortie —INT (patte 5) du PCF8584
peut activer |'entrée —INTT du micro-
contréleur en plagant un strap sur
JPy. Etant donné la «lenteur» du Ba-

sic, nous ne vous recommandons
pas d'utiliser cette possibilité pour
gerer les échanges avec le bus 12C.
Cette possibilité est présente pour le
cas ou vous connaitriez bien le
8052AH Basic et souhaiteriez realiser
des programmes en langage assem-
bleur.

Les litiges du bus 12C SDA et SCL sont
ramenées a VCC par Ry et Ro: Si un
autre module présent sur le bus pos-
sede déja des résistances de rappel,
cela ne devrait pas poser de gros
probléemes. Toutefois, il ne faudrait
pas non plus gu'il y ait trop de resis-
tances de rappel a VCC, sinon le
PCF8584 ne pounait plus imposer de
niveau bas sur la ligne, et il en résul-
terait un échauffement excessif du
circuit.
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Le signal d'horloge nécessaire au
PCF8584 est genere par un oscillateur
a guartz cadence a 12 MHz. L'oscil-
lateur est un classique du genre. La
porte Ugs est montée en amplifica-
teur en raison de la présence des re-
sistances Rs et Ry, L'amplificateur ain-
si constitué va entrer en oscillation
du fait de la presence du quartz et
des capacités C; et Co. Le signal est
amplifie par la porte Ugs avant d'at-
taguer le PCF8584. Notez gue le
PCF8584 possede un diviseur interne
programmable, de sorte qu'il peut
s'adapter a une freguence d'horloge
aussi basse gue 3 MHz. Le registre
qui sélectionne le ratio de la division
doit étre initialisé avant d'utiliser le
bus 12C. La routine d'initialisation
écrite en Basic en tient compte.

Abordons maintenant le premier
module gue nous connecterons sur
le bus 12C. Il s'agit d'un module dis-
posant de 4 entrées logigues et de
4 sorties gui activent des relais
(fig. 2). Le coeur de ce module est
un circuit dédié au bus 12C; il s'agit
d'un PCF8574. Les lignes SDA et SCL
du bus 12C arrivent directement sur
les entrées du méme nom sur le cir-
cuit, La masse du bus est portée a la
masse du module afin d'unifier les
references. Avouez gu'on ne peut
pas faire plus simple.

Le PCF8574 dispose de 3 entrées de
selection Ag, A1 et Az Ces entrees
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modifient 'adresse effective a la-
guelle le PCF8574 va répondre sur le
bus 12C. Grace au bloc de micro-in-
termupteurs Sy, le circuit peut donc
repondre a 8 adresses differentes.
Les resistances Ry a Rz permettent aux
entrées Ag a As de passer au niveau
haut quand l'interrupteur correspon-
dant est ouvert,

Cette configuration permet de mon-
ter jusgu'a 8 modules en parallele sur
le bus 12C, Il faudra veiller a l'unicite
de l'adresse retenue pour chague
module. Notez que pour permettre
de connecter jusgu'a 16 modules
sur le bus 12C il existe un circuit qui
se nomme PCF8574A, lequel repond
d des adresses différentes du
PCF8574. Nous y reviendrons un peu
plus loin.

Les lignes Py & P; du PCF8574 sont bi-
directionnelles. Elles peuvent servir
4 la fois d'entrées et de sorties. Pour
gu'une ligne puisse étre utilisée en
entrée, il faut veiller au prealable &
écrire un niveau haut sur ce qui serait
la sortie correspondante, Dans le cas
ol l'on mixe le mode d'utilisation
des lignes, cela compligue un peu le
programme gui gere |'ensemble.
C'est justement le cas de notre mo-
dule, lequel utilise les lignes Po a Ps
en entrees et les lignes P4 a Py en sor-
ties. Pour changer |'état des sorties Py
a Py, il faudra donc veiller a laisser & 1
les bits comrespondant aux entrées Py
aps

Les lignes d'entrées sont protegées
de facon sommaire a |'aide des
diodes zener Dy a D4. La protection
n'est efficace que jusgu'a 20 VDC, en
raison de la puissance dissipée dans
les resistances Ry a Ry. N'essayez pas
d'y brancher le 220 V!

Les sorties Ps a Ps attaguent des tran-
sistors Darlington, lesquels activent
des relais. Les relais retenus dispo-
sent d'un contact repos et d'un
contact travail. Notez gu'a la mise
sous tension, le PCF8574 s'initialise
en plagant un niveau 1 sur chague bit
de son registre de sortie, Les relais
vont donc coller dés la mise sous
tension.

Cela peut étre important pour choisir
entre le contact travail et le contact
repos des relais a utiliser.

Les diodes Ds a Dy eéliminent les sur-
tensions occasionnées par les chan-
gements d'état d'excitation des re-
lais. Les transistors Qi a Qu disposent
d'une diode de protection intégree.
Mais si la tension d'alimentation dis-
ponible sur CNyg n'est pas filtrée cor-
rectement, il peut apparaitre des sur-
tensions dangereuses pour le
régulateur Uy, surla ligne du 12 V. Les
diodes D; a Ds sont donc indispen-
sables.
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Le module d'entrées/sorties s'ali-
mente par une tension de 12 VDC
distribuée sur CNyg. Le 12V sert a ali-
menter les relais. L'alimentation du
circuit U doit étre au méme poten-
tiel VCC gue pour le circuit gui
controle le bus 12C, cela afin de res-
pecter les niveaux logiques et de ne
pas detruire les autres circuits
connectés au bus 12C. Le régulateur
Us fournit les 5 V nécessaires pour
Us.
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Reéalisation

Les circuits imprimés a realiser sont
reproduits en figures 3 et 5 avec les
viies d'implantations associées en fi-
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gure 4 et 6. Comme d'habitude,
procurez-vous les composants
avant de reéaliser les circuits impri-
meés, pour vérifier gue |'implantation
est possible. Cette remarque vaut
particulierement pour les relais.
N'oubiez pas les 4 straps sur le cir-
cuit d'interface (fig. 4). Veillez bien
au sens des composants, en particu-
lier sur le circuit d'interface, car le
PCF8584 est monté dans le sens in-
verse des autres circuits intégres. i
est préférable de monter les circuits
intégrés sur support et de vérifier la
présence de tension d'alimentation
sur les supports. Ensuite (aprés avoir
éteint les alimentations bien slr),
vous pourrez insérer les circuits inté-
grés sur leur support.

Pour relier la carte d'entrées/sorties
avec la carte contréleur du bus 12C, il
a été retenu d'utiliser des connec-
teurs 10 points de la série HE10. Ce-
la permet de réaliser facilement un
cable de liaison avec du cable en
nappe et des connecteurs a sertir.
Certes le colt de I'ensemble est un
peu plus élevé, mais vous pourrez
brancher et débrancher des mo-
dules tres facilement.

De plus, pour ajouter un nouveau
connecteur sur le cable en nappe, il
suffit de le placer a |'endroit souhai-
té et de le sertir. Le cable en nappe
pourra atteindre une longueur d'une
dizaine de metres, mais guere plus.
La capacité de charge d'un bus 12C
ne doit pas dépasser 400 pF si l'on
souhaite utiliser la vitesse standard.
Si vous envisagez de connecter de
nombreux modules sur le bus 12C,
Vous serez peut-étre obligé de mo-
difier la valeur du registre de sélec-
tion de la vitesse du PCF8584, pour
adapter les temps de montées des
signaux SDA et SCL.

Programmation
des modules

La programation des modules est re-
lativernent complexe, aussi nous ne
pouvons detailler toutes les possibi-
lités du PCF8584. Vous pourrez vous
procurer le programme de démons-
tration en Basic aupres de |a redac-
tion en envoyant une disquette for-
matée accompagnee d'une
enveloppe affranchie pour le retour,
Le programme en guestion contient
les sous-programmes de base pour
utiliser le controleur du bus 12C. Les
routines ont été écrites pour travailler
avec un seul maitre présent sur le
bus. Si vous souhaitez modifier ces
routines pour travailler avec plusieurs
maitres possibles sur le méme bus, il
vous faudra vous procurer la docu-
mentation du PCF8584. Pour initiali-
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ser le PCFB584, le programme de deé-
monstration contient un sous-pro-
gramme & appeler a partir de la ligne
de programme 9000. Il faut appeler
ce sous-programme avant de tenter
d'acceéder au bus 12C.

La programmation du circuit
PCF8574 est en revanche relative-
ment plus simple. L'adresse du cir-
cuit est formee par les 3 bits issus
des entrées Ay a Ag, les autres bits
étant fixés par le constructeur. Notez
aqu'un circuit PCF8574A ne répond
pas aux mémes adresses qu'un cir-
cuit PCF8574, comme nous |'avions
déja indigué, Cela permet de

connecter jusgu'a 16 modules sur un
méme bus 12C. Il faut donc veiller
avec soin a l'adresse qui sera attri-
bués a chague module. Les adresses
obtenues sont résumees dans le ta-
bleau de la figure 7.




Les données lues a l'adresse du
PCFB574 comespondent a |'état des
lignes Py & Py du circuit. Le bit 0 de
I'octet ainsi lu comrespond 4 la ligne
Py, le bit 1 ala ligne Py, et ainsi de sui-
te. Notez que les sorties P4 a Pz sont
lues, elles aussi, comme s'il s'agissait
d'entrées. Vous pouvez donc relire
|'etat précedemment impose par
une écriture sur le registre de sortie
du PCF8574.

Les données écrites a l'adresse du
PCF8574 sont transférées sur le re-
gistre de sortie avec la méme corres-
pondance entre les lignes Py a Py et
l'ordre des bits de l'octet envoye.
Comme nous l'avons déja indiguée
plus avant dans l'article, cela signifie
gu'on écrit aussi sur les lignes d'en-
trées. Les lignes Py a Py disposent de
sorties a collecteur ouvert avec une
résistance interme de rappel a VCC
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de |'ordre de 15k€2. Pour gue les ni-
veaux présents sur les entrées 1 a 4
du montage puissent étre lus, il faut
donc veiller a toujours laisser au ni-
vau 1 les bits correspondant aux
lignes Py @ P3, lors d'une opération
d'ecriture.

Dans ce cas, les transistors associes
aux lignes Py @ P3 sont en circuits ou-
verts et seule la présence des resis-
tances internes de rappel a VCC in-
fluent sur les lignes d'entrées. Avec
des circuits logigues, les résistances
de rappel a VCC sont sans effet, a
moins que le circuit qui attaque les
lignes d'entrées soit déja charge aux
limites de ses possibilités, Par
ailleurs, si le circuit qui est connecte
aux lignes d'entrées possede des
sorties a collecteur ouvert, les resis-
tances de rappel a VCC sont déja in-

tegrees dans le PCF8574. Les resis-
tances de rappel intermnes sont donc
plus utiles que génantes. Toujours en
raison des résistances de rappel in-
ternes, les entrées du module qui ne
seront pas connectées seront lues a
I'état haut.

Le programme de démonstration
permet d'envoyer et de lire des don-
nées sur le bus |19C par un appel au
sous-programime gui commernce en
ligne 10000. Pour utiliser ce sous-
programme, il faut positionner la va-
riable I2CADDR avec 'adresse du cir-
cuit souhaité, Ensuite, 1l vous faudra
transferer les données a envoyer
dans une zone Mmemoire reservée a
partir de I'adresse 7500 (en decimal)
gréce a l'instruction XBY. Il faut aussi
positionner la variable NBW
(nombre d'écritures successives),
avec le nombre d'octets dispo-
nibles dans la zone memoire réser-
vée, Quant a la variable BNR
(nombre de lectures successives)el-
le sert a indiguer le nombre d'octets
gue I'on souhaite lire sur le bus 12C a
la méme adresse, tout de suite apres
I'opération d'écriture. Si vous sou-
haitez uniguement lire ou bien uni-
guement écrire a une adresse sur le
bus 12C, il suffit de placer |'autre va-
riable a 0, Apres une opération de
lecture, les données lues sont dispo-
nibles dans une zone mémoire ré-
servée gui commence a l'adresse
7800. Vous pourrez y accéder grace
a l'instruction XBY.

Les zones de memoire réservées
peuvent étre modifiees en chan-
geant la valeur de la variable MTOP
en tout debut de programme
(ligne 10). Les adresses 7500 (pour
le buffer d'écriture) et 7800 (pour le
buffer de |lecture) ont été retenues
dans le cas d'un module 8052AH




Basic equipé de 8 Ko de RAM. Si
vous avez realise la carte 32 Ko de
RAM, vous pouvez déplacer la zone
reservee au-dela des adresses
32000. Il vous faut dans ce cas mo-
difier la valeur de départ du pointeur
utilisé dans le sous-programime (va-
riable PRT des lignes 10080 et
11050), ainsi que |'adresse des ins-
tructions XBY des lignes 110, 130,
150 et 160.
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LISTE DES COMPOSANTS
Circuit d'interface au bus 12¢€
€y, Co: 33 pF

C: 870 pF/16 V sorties
radiales

cm : connecteur m‘lﬂ!

lt1, Re: ﬂm mﬁ(mm,
noir, orange)
R::1MQ1/2W (mamm,
noir, vert)

Ry: 220 2 1/8 W (rouge,
rouge, marron)

U;: PCF8584 + support
20 broches

Uq: 7TAHCUOA + support
14 broches

U;: 78HCT138 + support
16 broches

Cadire d‘antréu sorﬂns
pourbusiac

La gamme des composants Philips autour du bus I2C est maintenant cou-
ramment distribuée, en voici guelgues exemples.

PCF 8574 : 8 entrées-sorties, PCF 8582 EPROM 256 x 8

PCF 8583 : horloge, PCF 8591 convertisseur A/D-DIA ;

PCF 8200 : synthese vocale.

Ce kit con
détecteur

CETTE PHOTO REPRESENTE LE BOUTON DE
REGLAGE DE LA TEMPERATURE DE LA PANNE
DU FER A SOUDER. UN DISPOSITIF ELECTRO-
NIQUE LA REGULE PAR UN CAPTEUR SOLIDE
LE DECLENCHEMENT DU SYSTEME EST .lSSIllii
PAR UN TRIAC.

Apres l'apparition du fer thermoré-
qule SL 2006, voici la nouveauté de
la firme JBC, le SL 2020. || se caracte:
rise par une masse et des dimen-
sions plus reduites.

Données techniques

Gamme de tempeérature : 100 a
400 °C

Alimentation: 120 ou 220V
Puissance absortbée a 400°C. 45 W
Réserve de puissance : 200W
lsclement au reseau : 20 MQ a 400 °C
Rigidite dielectrigue : 1500V a 20 °C
Temnps de chauffe: 40 s pour passer
a 300°C

Masse de fer sans le cdble d'alimen-
tation: 60 g

Contréle électronigue de tempéra-
ture & etat sclide, declenchement
d'un triac au passage par zero.

Prix de vente public: env. 370F TTC.
JBC Outillage, SARL, 7, rue Mary-
se-Bastie, 69500 Bron. Tél.:
72.37.79.65.
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LIGNE

A RETARD NUMERIQUE
POUR SIGNAUX
ANALOGIQUES BF

Principe

Le principe utilisé pour constituer
une ligne a retard a l'aide de circuits
numeérigues est relativement simple.
Il s'agit d'abord de numériser le si-
gnal d'entrée a |'aide d'un convertis-
seur analogigue/numeérique. Les
échantillons numérigues ainsi obte-
nus sont stockés dans une mémoire
RAM. Plus tard, lorsque le temps de
retard souhaité est atteint on relira le
contenu de la RAM pour founir les
données a un convertisseur nume-
rigue/analogigue cette fois-ci. En
sortie de ce deuxieme convertisseur,
on trouve alors |'image du signal
d'entree, décalé dans le temps.

Bien entendu, pour coordonner les
cycles de conversion, de lecture et
d'écriture dans la RAM, il faut un si-
gnal d'horloge. Il faut aussi un comp
teur pour faire évoluer les lignes
d'adresses de la RAM. Le compteur
doit foumnir une adresse différente
selon gu'il s'agit de l'opération de
lecture ou de |'opération d'écriture
dans la RAM. La différence entre
l'adresse de lecture et 'adresse
d'écriture déterminera le temps de
retard, proportionnellement au
temps de cycle du signal d'horloge.

Pour pouvoir ajuster le temps de re-
tard, il faudra donc un compteur
dont on puisse modifier le nombre
de cycles. Comme nous allons le voir
sur le schéma, ce n'est pas si diffici-
le que cela.

Schémas

Le schéma de la figure 1 dévoile
l'ensemble du montage tandis que
celui de la figure 2 montre |'alimen-
tation du montage.

Le coeur du montage est le circuit U,
Il s'agit d'un convertisseur analo-
gique/numerique et d'un convertis-
seur numerigue/analogique montes
dans un méme boitier.

Ce circuit fera I'objet d'une fiche
technigue, aussi nous ne nous attar-
derons pas trop dessus. Notez
quand méme gue l'entrée CLK (pat-
te 21) de Us est reliée a une cellule
R/C qui determine le temps de la
conversion analogique/numeérique
du signal d'entrée.

Avec les valeurs choisies, le temps
de conversion reste inférieur a 5S.
Nous verrons un peu plus loin gue
ce temps de cycle convient au
spectre BF du signal d'entrée a ftrai-
ter.

. 000
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Les sorties —INT et —BUSY du circuit
U ne sont pas utilisées puisgue le
systeme ne necessite pas l'emploi
d'un microprocesseur. L'entrée

RANGE est portée au potentiel
+ Ve de sorte gue la plage de fonc-
tionnement des sections analo-
giques du circuit est comprise entre



0V et 2,5V. 'entrée — RESET est
portée au potentiel + Vce pour per-
mettre au circuit de fonctionner. L'en-
trée ST etant reliée en permanence
a + Ve, le debut d'un cycle de
conversion analogigue/numeérique
sera commandeé par le signal —RD.

Le circuit Ug étant le seul connecté a
la RAM (Uy), I'entrée de sélection du
boitier —CS de Uy est activée en per-
manence en y connectant la masse.
Alnsi, nous pouvons relier le bus de
données de Uy au bus de données
de la RAM.

Les signaux Vin et Vout de Us pas-
sent tous les deux par un amplifica-

raison du temps de conversion ana-
logigue/numericue, et rester a I'etat
bas pendant au moins 1 uS pour per-
mettre la conversion numeéricue/ana-
logique.

La fréquence choisie pour 'oscilla-
teur local n'est pas anodine. Si I'on
considere un signal de type audio, le
spectre des fréquences audibles a
restituer pour obtenir un signal de
bonne qualité se situe entre 20 Hz et
90kHz. D'apres le théoréme de Sha-
non, gue nous ne démontrerons pas
dans ces pages, rassurez-vous, pour
restituer correctement un signal, il
faut I'échantillonner & une fréquence

-
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teur opérationnel monté en suiveur
pour se premunir des problemes
d'impedance de charge. Notez gue
I'entrée et la sortie du montage ne
sont pas protegees. N'oubliez pas
non plus que la plage utile des si-
gnaux analogiques se situe entre 0V
et 2,5V. Nous aurions pu prévoir de
monter directement sur la maguette
des décalages d'offset pour pouvoir
traiter un signal d'entrée centré sur
0V. Mais, selon l'amplitude du signal
a traiter, il faut régler a la fois I'entrée
et la sortie. De plus, il peut falloir at-
teénuer ou bien, au contraire, ampli-
fier les signaux d'entrée et de sortie.
Devant la multitude de cas pos-
sibles, gui dépend unigquement dle
I'utilisation que vous allez faire du
montage, nous avons préféré laisser
les étages d'entrée et de sortie 3
I'état brut. Gageons gue vous saurez
faire l'adaptation a votre cas de figu-
re, quitte a relire les fiches tech-
nigues publiées par Electronique
Pratique sur les amplificateurs opéra-
tionnels.

Toutes les phases de fonctionne-
ment du montage vont étre caden-
cées par le signal d'horloge. Un os-
cillateur articule autour de U; fournit
un signal de 490kHz. Vous pouvez
choisir entre 'oscillateur local et un
oscillateur externe grace a Ss. Notez
qgue le signal d'horloge doit rester a
I'état haut pendant au moins 5 S, en

double de la frequence maximale
du spectre utile. D'oll la fréguence
de 40 kHz retenue pour notre ma-
guette. Avec |'oscillateur local, le si-
gnal d'horloge restera a I'état haut et
a I'état bas pendant environ 12,5 S,
ce qui laisse largement le temps a Us
d'effectuer les conversions deman-
dées,

Le signal d'horloge est inversé par | a
porte Ugx pour fournir un signal en

opposition de phase. Les entrées
~RD et —“WR du circuit Us, ainsi que
les entrées ~WE et ~OE de la RAM Us
sont controlées par une phase diffe-
rente du signal d'horloge. Voyons
comment vont réagir les circuits Uy,
Us et Us aux changements d'état du
signal d'horloge.

Pour l'instant, imaginez gue Ui, Us,
Sy, Se, Ri et Ro n'existent pas. Nous
verrons plus loin gu'il s'agit d'un dis-
positif permettant de controler le
nombre de cycles du compteur U,
Done, notre compteur est le seul
maitre & bord. Les sorties du comp-
teur imposent une adresse a la RAM
Us. A l'instant ol nous commencons
notre discussion, supposons que le
signal d'horloge vient tout juste de
passer a 'état bas, L'entrée —RD de U
etant connectée au signal d'horloge,
I'état bas en question va initier un
cycle de conversion analogique/nu-
merique. Le signal d'écriture ~WR de
la RAM est lui aussi connecté au si-
gnal d'horloge, de sorte que pen-
dant |'état bas, le résultat de la
conversion issue de Ug est mémorisé
dans la RAM, a l'adresse imposée par
le compteur. Notez au passage que
le résultat de la conversion présent
sur Dy a Dy de Ug va changer pendant
les 5 uS que dure la conversion. Cela
n'est pas génant puisque pendant
tout ce temps le signal —“WR de la
RAM reste a ['état bas. Une fois le re-
sultat de la conversion devenu
stable, c'est la valeur finale qui reste-
ra memorisée dans la RAM.

Le signal en sortie de Usp passe a
I'etat haut au moment ol le signal
d'horloge passe a |'état bas. Ce
changement d'état ne va pas influen-
cer le compteur Uy, ce demier étant
sensible aux fronts descendants du
signal appligué sur son entrée CLK
(patte 10). L'adresse imposée a la
RAM est donc toujours la méme. En

..



'QUELQUES STRAPS A NE PAS

revanche, les entrées —OE de Us et
~WR de Us passent a I'état haut, au-
torisant le transfert du resultat de la
conversion analogigue/numerique
dans la RAM, comme indiqué pre-
cédemment.

Le signal d'horloge va ensuite passer
au hiveau haut. A partir de cet ins-
tant, la phase d'écriture dans la RAM
est terminée. L'entrée CLK de Uy va
passer de |'état haut a |'état bas. Cet-
te fois-ci, le compteur va s'incré-
menter, de sorte gue |'adresse im-
posée a la RAM sera l'adresse
suivante de celle ol vient d'étre me-

' LE CIRCUIT IMPRIME.

morisée la valeur de la derniére
conversion analogigue/numerique.
Maintenant, la RAM est placee en
mode lecture puisgue son entrée
—OE est a |'eétat bas et son entrée
~\WR & l'état haut. Le contenu de la
RAM a |'adresse demandée sera
transféré dans le registre du conver-
tisseur numérigue/analogique.

Pour l'instant, le contenu de la RAM &
l'adresse demandée est inconnu
aprés la mise sous tension. Mais
lorsque le compteur aura effectué
tous les cycles possibles, il recom-
mencera a 0. Le signal d'entrée nu-
mérisé et stocké dans la RAM appa-
raitra donc en sortie une fois que le
compteur aura effectué la boucle, A
la mise sous tension, il va donc ap-
paraitre n'importe quoi sur la sortie,
le temps gue le compteur revienne
a zéro. AU pire, cet état instable du-

rera 52mS avec le signal d'horloge
interne.

Le temps de retard est facile a calcu-
ler. T = nombre de cycles du comp-
teur X période du signal d'horloge.
Le signal d'horloge finira par passer
de nouveau a l'etat bas, et un nou-
veau cycle commence. En resume,
chaque cycle se decompose en
deux parties. Dans un premier
temps, le signal d'entrée est numeéri-
sé et le résultat de la conversion est
stocke dans la RAM. Dans un deuxie-
me temps, le compteur des
adresses est incrémente et |'echan-
tillon contenu dans la RAM, issu de la
conversion du signal d'entrée N
cycles auparavant, est restitue vers la
sortie.

Maintenant gue le principe géneral a
ete expligué, voyons comment faire
varier le nombre de cycles possibles
pour le compteur, en vue de modi-
fier le temps de retard. Vous polivez
penser gu'il est plus simple de mo-
difier la période du signal d'horloge.
Ce serait une erreur, car nous avons
vU gue la freguence maximale du
spectre du signal a restituer dépend
de la frequence d'échantillonnage. |l
n'est pas possile de toucher a la fre-
guence du signal d'horloge. |l faut
donc réaliser un compteur dont le
nombre de cycles avant la remise a
zéro soit progmammable.

Pour cela, il suffit de surveiller les sor-
ties du compteur pour activer la
broche RST (patte 11) dés gue le
nombre de cycles voulus est atteint
(n‘oubliez pas que la valeur 0 en sor-
tie du compteur est présente pen-
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dant un cycle complet). Par
exemple, si l'on souhaite que le
compteur ne compte gue sur deux
cycles (valeurs possibles 0 et 1), il
faut remettre a8 0 le compteur deés
gu'il arrive a 2. Les sorties du comp-
teur vont donc présenter |'adresse 2
a la RAM, le temps que la remise a
zéro s'effectue. Cet état non désiré
intervient lorsque le signal d'horloge
passe a |'état haut, donc tout au de-
but d'un cycle de conversion numeé-
rique/analogigue.

Dans I'absolu, on pourrait penser
que le convertisseur de sortie verra
une donnée erronée (issue de
I'adresse 2 non voulue) le temps gue
le compteur repasse a zéro (adresse
voulue). Dans la pratique, il n'est rien
car le temps de remise & zéro de
I'ensemble est de loin inférieur au
temps d'acces de la RAM et au
temps de conversion nume-
rique/analogique de Ug. En fait, le
convertisseur va commencer a
convertir une valeur non désiree qui
sera presgue immediatement rem-
placée par la valeur reellement sou-
haitée. Ce phénomeéne s'appelle le
« GLITCH » en anglais. La pureté
spectrale du signal restitué en sortie
est donc entachée par |'adjonction
d'un signal suppléementaire dont la
frequence fondamentale est la fre-
quence du signal de remise a zéro.
Ce phénomene est a peine déce-
lable dans le cadre de notre appli-
cation (essayez de le mettre en évi-
dence a l'oscilloscope pour voir). La
précision du convertisseur entralne

certainement plus de distorsion du
signal de sortie que le « GLITCH » en-
gendré par le circuit de remise a zé-
ro du compteur Us. Pour €liminer ce
probléme, lorsque la précision est
indispensable, il faut utiliser un
compteur de type synchrone. Pour
simplifier la réalisation de ce monta-
ge, Nous avons gardé un bon vieux
CD 4040 comme compteur.

Les circuits Us et Us forment une por-
te «<ET» a 11 entrées. Toutes les en-
trées sont rappelées a + Vcc grace a
Ri et Ry. Les interrupteurs Sy et Sy sé-
lectionnent les entrées qui doivent
étre au niveau 1 lorsgue le compteur
est arrive 4 la valeur voulue. Si une ou
plusieurs des entrées a surveiller est
a 0, la broche RST reste a 0, Lorsque
toutes les sorties a surveiller sonta 1,
la sortie RST passe aussi a 1 et le
compteur est remis & zéro. Pour sé-
lectionner les interrupteurs, il va
donc falloir vous livrer & une petite
gymnastigue mentale. || suffit de
convertir le nombre de cycles voulus
en binaire. Ensuite, associez le bit de
poids faible au 1¢ interrupteur de Sy,
puis le 2¢ bit au 2¢ interrupteur de Sy,
et ainsi de suite.,Si le bit en gquestion
vaut 1, placez sur « ON» l'interrup-
teur associe, sinon, placez l'interrup-
teur en question sur la position
«OFF »,

A la mise sous tension, il est possible
que le compteur soit dans un état
gui depasse la valeur recherchee par
la combinaison des interrupteurs.
Dans ce cas, le comtpeur reviendra
de lui-méme a zéro lorsqu'il aura at-

teint sa propre limite. Le premier
cycle sera perdu, voila tout. Avec la
freguence du circuit d'horloge inter-
ne, le systeme retombe dans un état
stable en moins de 52 mS.

En cours de fonctionnement, le fait

de modifier la position des interrup-
teurs (pour changer la valeur du re-
tard souhaité) entrainera l'apparition
d'échantillons erronés pendant un
temps inférieur & 52mS. Mais il y a
fort & parier gue vous n'aurez pas
besoin du signal de sortie pendant
que vous modifierez |'état des inter-
rupteurs. Quoi gu'il en soit, la géne
est vraiment minime.

L'alimentation de I'ensemble est sy-
meétrigue comme vous pouvez le
voir sur |a figure 2. La raison est
simple : les amplificateurs opération-
nels présentent une tension de dé-
chet en sortie de l'ordre de 15V a
2V. Pour que la sortie d'un AOP sui-
ve jusgu'a 0V, il faut donc une ali-
mentaion négative.

Le condensateur Cio empéche le ré-
gulateur Uy, d'entrer en oscillation,
ce qui ne manguerait pas d'arriver
des qu'on charge le régulateur, mé-
me un tout petit peu.

Realisation

Le dessin du circuit imprime a reali-
ser est reproduit en figure 3 et la vue
d'implantation associee en figure 4.




Vous noterez la présence de
quelques straps gu'il vaut mieux im-
planter en premier. Avant de realiser
le circuit imprime, il est préférable
de vous procurer les composants
pour vous assurer gu'ils s'implante-
ront correctement. Cefte remarque
est particulierement vraie pour le
transformateur. Si vous éprouvez
quelques diffiultés a vous procurer
le transformateur qui s'implante cor-
rectement (pourtant d'un modele
trés courant), optez pour le modele
a monter sur chassis et cablez |'en-
semble avec du fil souple isolé de
bonne section.
\ Il peut étre utile de monter les cir-
cuits intégrés sur supports. Pour Us, il
vous faudra un support 8 broches
plus un support 16 broches mis bout
a bout. Veillez bien au sens des
composants pour éviter les surprises
a la mise sous tension. Il est d'ailleurs
toujours preférable de tester un
montage sans aucun circuit logique
installé et de vérifier la présence des
tensions d'alimentation aux bons en-
droits.
En raison de la présence de la ten-
sion secteur sur le circuit imprimé, |l
est recommandé d'installer le mon-
tage dans un petit boitier prevu pour
accepter un circuit au format Europe
3U (100 rmm par 160 mm). On trouve
cle nombreux boitiers de ce type a
un prix relativerment économigue,
alors, pourguoi s'en priver,
Pour tester |'ensemble, c'est trés
simple. Placez le signal issu d'un ge-
nérateur BF (peu importe la forme
d'onde que vous choisirez) sur le
connecteur d'entrée CNg. Pour le
test, réglez la fréquence du génera-
teur aenviron 1kHz. Réglez la tension
de sortie du signal pour obtenir une
excursion de 2,5V créte a créte et
utilisez le réglage d'offset pour de-
caler la valeur moyennea 1,25V. Ve-
rifiez que S sélectionne bien I'oscil-
lateur interne. Vous pouvez
maintenant comparer le signal de

sibles étant de 2048, la maquette
autorise un retard de 51,2 mS avec
I'oscillateur interne, ce qui corres-
pond & un dephasase superieur a
360° pour un signal d'entrée d'une
freguence de 20 Hz, ce qui est diffi-
cile a obtenir avec une ligne a retard
réalisée avec des moyens conven-
tionnels.

L'ALIMENTATION IMPLANTEE
" SUR LA PLATINE.

sortie disponible sur CN; avec le si-
gnal d'entrée. En jouant avec les in-
terrupteurs des blocs S et Sy, vous
verez le décalage temporel obtenu
changer. Notez que le nombre maxi-

mal de cycles de deécalage pos- Pascal MORIN

L’AD 7569

Le circuit se présente sous la forme
d'un boitier DIP 24, il contient un
convertisseur Analogigue-Digital et un
convertisseur Digital-Analogigue.
Description des broches
AGNDDAC ; masse pour la section du
convertisseur DA,

AGNDADC : masse pour la section du
convertisseur AD.

DGND : masse pour la section digitale.
VDD : alimentation positive (5 V).

V&S alimentation negative (0 V) pour
une configuration unipclaire ou - 5V
pour une configuration bipolaire.

Vin: entrée du convertisseur AD,
Vout : sortie du convertisseur DA
(charge limitee a 2 kS2).

-RESET: entrée de remise a zero des
registres (active a |'état bas).

DBO & DB7 : bus de donnees bidirec-
tionnel.

-CS: entree de sélection du boitier
(active a l'etat bas).

-RD: entrée de sélection de lecture
(active a I'état bas).

-ST : entrée de démarrage de la
conversion AD (active a 'etat bas).
-BUSY': sortie de l'indicateur d'occu-

pation (active a I'etat bas).

-INT : sortie du signal d'interruption
(active a |'état bas).

CLK: entrée du signal d'hotloge. Cette
entrée est compatible avec un signal
TTC ou bien se connecte & un réseau
RIC pour utiliser I'horloge inteme (voir
schéma d'application).

TANGE : entrée de sélection de gam-
me. Si RANGE = 1, la place de fonc-
tionnement est de 2,5 V (2,5V a
- 9.5V en mode bipolaire). S| RANGE
= 0, la plage de fonctionnement est de
1,25V a- 1,25V en mode bipolaire).
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La réalisation du
mois dernier portait
sur le guidage d'un
mobile a 'aide de
capteurs opto-¢lec-
troniques. Dans la
présente descrip-
tion, nous allons fai-
re appel a deux cap-
teurs sonores qui
vont recevoir une
fréquence détermi-
née véhiculée par un
fil électrique tendu
le long du parcours
devant étre exécute.

MOBILE FILOGUIDE

Le filoguidage

La technigue évoguée dans le nu-
méro 1892 nécessite un support
d'évolution relativement propre ou
le contraste entre le blanc et le noir
reste total. Dans la pratique, cette
condition ne peut pas toujours étre
remplie a cause de salissures di-
verses pouvant joncher le sol et
donc perturber eventuellement le
guidage. En ce sens, le filoguidage
est une technique davantage fiable.
Elle consiste a matérialiser la piste
par un fil electrique isole, méme de
faible section. Il n'est pas nécessaire
que celui-ci soit apparent. En parti-
culier, il peut étre noye sous un reve-
tement de sol, tapis, carrelage, revé
tement plastique ou cimenté. Dans
ce fil circule un courant de quelgues
kilohertz de fréquence. De ce fait, il
rayonne autour de ui un champ ma-
gnétique dont 'intensité decroit s
l'on s'en éloigne. Le principe du gui-
dage repose alors sur la mise en
ceuvre de deux capteurs inductifs
disposés de part et d'autre du fil,
suivant un axe perpendiculaire.
Lorsgue les capteurs sont a distance
egale du fil, l'intensité du champ in-
duit est le méme dans les deux bo-
bines réceptrices: c'est la situation
d'équilibre gui a pour consequence
l'avance du mobile suivant une ligne
droite. Comme pour la technique
précédente, le mobile suivra le tracé

du fil en exécutant les virages appro

priés et imposeés par ce demier. Dans
l'exemple traite, les bobines récep-
trices sont tout simplement des cap

teurs téléphonigues disponibles au-
pres de tous les fournisseurs.

Alimentation

L'energie est prelevee du secteur
290V par le biais d'un transforma-
teur. Sur le secondaire, on recueille
une tension alternative de 12V dont
un pont de diodes redresse les deux
altemances. La capacité C; effectue
un premier filtrage, Ce potentiel filtré
est, d'une part, directement utilisé
pour la fabrication du courant de fi-

™ el

4.5Khz

Le générateur de fréquence
(fig. 1)

Le filoguidage necessite la présence
d'un fil parcouru par un courant al-
termatif de fréeqguence suffisamment
elevée pour produire une induction
détectable par des capteurs de
proximite.

Le module deécrit ci-apres est un geé-
nérateur de fréeguence tres simple
mais néanmoins efficace.

T2

LE SCHEMA DE L'ALIMENTA-
TION.

loguidage et, d'autre part, achemine
sur l'entree d'un régulateur. Sur la
sortie de celui-ci, on dispose d'un
potentiel stabilisé de 9V dont Cs ap-
porte un complement de filtrage,
tandis que C: découple l'alimenta-
tion du montage aval. La LED signali-
se la mise sous tension du dispositif.




Génération de la fréquence

Les portes NAND | et |l forment un
multivibrateur astable. Un tel monta-
ge presente sur sa sortie des cre-
neaux carrés dont la période est pro-
portionnelle au produit de Rs par Cs.
Dans le cas présent, cette période
est de l'ordre de 920 s, ce gui cor-
respond a une fréquence de
4 5kHz. les portes IV et Il realisent
deux inversions consecutives du si-
gnal, si bien que les créneaux dispo-
nibles sur la sortie de la porte
NAND Il sont en phase avec ceux re-
levés sur la sortie du multivibrateur.
En revanche, les créneaux de la sor-
tie de la porte |l sont en opposition
avec ceux de la porte V.

entre ces deux points. |l est parcou-
ru par un courant alternatif a fronts
raides a une intensité moyenne effi-
cace de plus de 50 mA. On notera
Qe ce courant est directement pré-
levé sur l'armature positive de C;, en
amont du régulateur.

Le module filoguidé (fig. 2)

Alimentation

Comme pour le module optoguide,
l'alimentation se caractérise par deuix
branches distinctes. Sur la sortie
d'un régulateur 7809, on releve un
potentiel stabilise de 9V dont Ciz as-
sure le decouplage. Sur l'emetteur
du Darlington de puissance T7/Ta, on
recueille un potentiel reglable de 0 a

transistor de puissance Tg est équipé
d'un radiateur.

Détection et amplification

du champ magnétique

On releve evidemment deux chaines
identiques pour detecter et rendre
exploitable le champ magnetique
rayonné par le fil. Examinons a titre
d'exemple I'une de ces chaines. Le
capteur magnetigue est une capsule
teléphonique dont on a simplement
eloigne la ventouse.

Son axe doit étre perpendiculaire au
fil de guidage pour obtenir un ren-
agement maximal. C'est en effet dans
ces positions relatives du capteur et
du fil que les conducteurs, induc-

et Capteur téléphonique droit

Amplification

Les transistors Tr et To se saturent et se
bloguent alternativerment au rythime
des créneaux generes par le multivi-
brateur. lls comportent dans leur cir-
cuit collecteur des résistances de li-
mitation de courant Re et Ry. Le circuit
d'utilisation est connecté sur les col-
lecteurs de T, et de Te.

La boucle fermée du fil de guidage
est donc branchee directement

6,3V, suivant la position angulaire du
curseur de |'ajustable Az monté aux
borries de la zener DZ. Grace a cet-
te disposition, il est possible de re-
gler la vitesse de rotation des mo-
teurs & la valeur desiree.

Compte tenu de l'intensité du cou-
rant absorbé par ces derniers, le

Capteur telephonique gauche —l

teurs et induits sont paralleles a
l'image des enroulements primaire
et secondaire d'un transformateur.
Les signaux recueillis sur la softie du
capteur sont achemines sur 'entree
inverseuse d'unampli-op vig Ci et R,
L'ajustable A, apporte la reaction ne-
gative nécessaire au reglage du gain
de cet étage amplificateur. L'entrée
directe est soumise a la demi-ten-
sion d'alimentation gréce au pont di-
viseur Ra/Rs.




C'est d'ailleurs cette valeur que I'on
releve sur la sortie de |'amplificateur
au repos. Les signaux délivrés sont
ensuite acheminés, via G, sur la ba-
se de T dont la polarisation est telle
gu'en l'absence de signaux on me-
sure sur le collecteur un potentiel
nul. En revanche, deés gu'un courant
passe dans le fil de filoguidage, on
enregistre sur le collecteur de Ty des
impulsions positives relativement
breves et correspondant aux transis-
tors de sens de parcours du courant
dont |'origine sont les créneaux deli-
vrés par le générateur. Ces impul-
sions sont d'abord intégrées par Cs,
puis filtrées par la cellule Ris/Ri#/Cy.
Sur l'armature positive de C47, on re-
léve un potentiel continu pouvant
varier de 0 a un peu plus de 3V sui-
vant la distance séparant le capteur
télephonigue du fil de guidage.

Traitement logique

Le traitement logique des potentiels
disponibles sur les points 1 et 2 du
schéma est le méme que celui gui a
été mis en ceuvre dans le module
optoguidé. Apres une amplification
en courant apportée par les transis-
tors suiveurs T3 et Ta, les compara-
teurs A et B contrélent en permanen-
ce larelativité des potentiels sur leurs
entrées directes et inverseuses. En si-
tuation d'équilibre, les potentiels
auxquels sont soumises les entrées
directes sont supérieurs a ceux des
entrées inverseuses.

Les deux sorties des comparateurs
présentent donc un état haut. Si le

capteur droit, par exemple, venait a
s'éloigner davantage dlu fil de guida-
ge gue le capteur gauche (il s'agit
donc d'un virage a gauche), le lec-
teur vérifiera facilement gue la sortie
du comparateur B passe a I'état bas

o0

A
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tandis que celle du comparateur A
reste a |'état haut.

Commande des relais
Les transistors de commande des re-
lais d'utilisation sont sollicités par

|




l'intermédiaire des triggers NAND /11

et NAND II/IV. Le principe reste le

méme cue celui gue nous avons dé-

ja explicité pour le module optogui-

dé. Dans l'exemple evogué au para-

graphe précédent ou il s'agissait S
d'un virage a gauche, le relais comres- 22
pondant a 'alimentation du moteur Sk
gauche s'ouvre tandis gue le moteur
droit continue d'étre alimente. Com-
me pour l'optoguidage, la relativite
des valeurs Ris/Re1 et Ron/Ree ONt une
incidence directe sur la réactivite du
guidage.

Les capteurs téléphonigues ont éte
fixés sur des eéquerres en PVC par
collage. Ces équerres ont ensuite ete
boulonnées sur le module du cote
cuivre,

Mise au point

Le module optoguidé ne necessite
aucune mise au point particuliere.
Quant au module filoguidé, il
convient d'égaliser le gain des am-
plificateurs en agissant sur les cur-
seurs des ajustables Ay et Aq. Gene-
ralement, la position mediane
convient. On peut parfaire le reglage
en placant alternativement les cap _
teurs gauche et droit directement en _RADIATELR |

SOUS LA CARTE SE TROUVE LES
CAPTEURS.

LA TRANSMISSION MECANIQUE
DE NOTRE MOBILE FILOGUIDE.

MODULE DE_FILOGUIDAGE

LES IMPLANTATIONS DES COM-
POSANTS DES DEUX CARTES.

C@J | |




contact avec le fil de guidage et en
réglant les ajustables de facon a ob-
tenir des potentiels égaux sur les
points 1 et 2 du montage.
|| reste a relier les moteurs au bomier,
Par essais successifs, il est necessaire
d'obtenir les sens de rotation conve-
nables et surtout de respecter la
concordance : relais gauche, moteur
gauche, relais droit, moteur droit, au
risque d'obtenir un guidage... éjec-
teur par rapport au sens des virages.
La partie mécanigue de ce mobile fi-
loguidé a eteé réalisé par : Daniel

| KNOERR.

' Robert KNOERR

Riy, Ria: B70 kO -(:j_il.lllt,
violet, jaune)

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

Re1, Res: 68 k<2 (blew, gris,

orange)
g,, : 560 Q (vert, bieu,
marron)
Ay, Ag: ajustables 1 MQ
A;: ajustable 3,7 kQ
D, Dy: diodes1N3004
DI:zener7,5V/1,3W
REG : régulateur 9V (7809)
€y a C;: 0,1 pF, milfeuil
Cs, €4 : 22 nF, milfeuil
€y, Cs: 0,22 pF, milfeuil
Coa Ciot 1HF, milfeuil
€131 0,47 pF, miifenil
Cia: 10 ]ll‘ﬁﬂU, ductromtquc
Ti, To: TIN2907 PNP
Ts, Tyt 2N2222 NPN
Ts, T, Tr: 2N1711 NPN

)
s :Uppom tlc 8 bmhes
1 support de 14 broches
;l_o.mie_r soudable 6 plots
REL;, REL: relais 12 V/IRT
Radiateur aluminium pour Ts
2 capteurs téléphoniques

Boitier Heiland

b) Module « générateur de
fréquence »

Ri: 560 Q (vert, bleu,
marron)

Rs: 100 k2 (marron, neir,
jaune)

Rs: 10 k2 (marren, noir,
orange)

Rs, Rs: 3,7 kO (jaune, violet,

rouge

Rs, Ry: 220 © (rouge, rouge,
marron), 0,.5W

L:LED rouge ¢ 3

REG : régulateur 9V, 7809
Pont de diodes 500 mA

C:: 2200 uF/25V,
¢lectrolytique

Cy: 87 yF/10V, électrolytique

€3¢ 0,1 pF, milfeuil

Cq: 10 nF, milfeuil
Ty, Tos 2N2222 NPN
IC: CDA011 (4 portes NAND)

‘Support 14 broches

Transformateur 220 V/12 V/
2VA

2 bﬂmiim soudablcs 2 plots

Interrupteur monopolaire a
bascule pour circuit imprimeé
Boitier Retex Box Gibox 110
X 43 x 55

T RO T T S TR R R R S
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LED 5 M 2.0, e vral D30 e | 3 |l1l Radiaux
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Interrupteur ... TEA 5””'1 7 100 pF ... 1.
Radiateur TO 220 . i 220 pF . T4, 050 F
Radiateur TO 18 .. I;BOS *’ Ll il :,T il
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ATal:

| 1000 F

7812 .. [
| 2200 pF ... 7,

4060
Pomt 1.5 A . 4066 .. | 3300 pF
Plague Epoxy 100 x 16{1 LM 324 | 4700 pF
| Positiva 9.00 F 2 | 10000 uF , 40,00 F
7 QUARTE Résistances 1/4 2N 2905 ... [ a1 unie ¢ 4

: “‘:“s STATIONE | 5 760wy Condensateurs PF ;N 290; A | B3V cca Punie ;;ql; mF. : ;g;;
1t b 1 celthmr.
L Condensateurs NF NE 567 . W 700 4000
E116 2k k6. 39F.. Tantale Goutte

4,7 yk
MR

35 W@ unité
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A00F 0560
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DOMOTIQUE

UN LUXMETRE
NUMERIQUE

| est important de savoir apprecier
|'éclairement en un lieu et de pouvoir
le mesurer pour |'adapter aux activi-
tés dlu local a éclairer. Plutét que de
se contenter de dire qu'il fait trop
sombre ou trop clair en un lieu, nous
vous proposons de construire un
petit luxmetre a affichage nume-
rique, capable de donner la valeur
exacte de |'éclairement en lux, son
unité normale.

Le capteur sensible au silicium
amorphe ayant presque la méme
courbe de réponse gue l'ceil hu-
main, on pourra contrdler objective-
ment cette grandeur photométrique
tres importante pour notre confort et
éviter — qui sait ? certaines fatigues
de l'ceil.

A - Notions
de photométrie

C'est donc gréce a |'électricite que
l'activité humaine peut s'affranchir
du soleil, source principale d'éner-
gie lumineuse pendant des siecles.
La lumiére, dite blanche, du soleil est
en fait la combinaison de plusieurs
radiations élémentaires, qui se diffé-
rencient les unes des autres par leurs
longueurs d'ondes difféerentes. Cet
ensemble constitue le spectre de la

source lumineuse. Si l'on envoie sur
un prisme de verre un rayon [umi-
neux provenant du soleil ou d'une
source de lumiére artificielle, on
pourra faire apparaitre sur une surfa-
ce blanche une décomposition de
cette lumiere en couleurs ¢lemen-
taires : le fameux arc-en-ciel, com-
posé de violet, indigo, bleu, vert,
jaune, orange et rouge. On peut no-
ter que les limites de la lumiere vi-
sible sont donce 'ultraviolet d'un c&-
té et |'infrarouge de |'autre. Entre ces
plages, se situent les radiations sen-
sibles a I'ceil humain, c'est-a-dire
entre 380 nanometres (UV) et 760
nanometres (IR). On ne s'etonnera
pas de voir en face des caractéris-
tiques d'une diode électrolumines-
cente la longueur d'onde qui definit
sa couleur d'émission.

Exemple : une DEL standard verte
3mm a une longueur d'onde de
565 nm. La sensibilité de |'ceil est dif-
férente selon les couleurs, et serait
maximale entre le vert et le jaune. |l
faut noter enfin que les radiations
composant la lumiére visible ne re-
présentent qu'une trés faible partie
de l'ensemble des radiations
(rayons X, rayons cosmigues, ondes
hertziennes, etc.).

B - Grandeurs
photométriques

L'éclairagisme, ou science de l'eclai-
rage, se référe a la photomeétrie, qui
définit un certain nombre de gran-
deurs et leurs unités.

— L'intensité lumineuse: unité,
la candela = cd

Il est amusant de noter gu'avant
1961, cette unité était désignée par
le terme de «bougie », sans doute
pour définir I'intensité lumineuse
émise par une lampe, en comparai-
son avec un candelabre ? Pour étre
plus praticue, revenons a |'exemple
d'une petite dicde électrolumines-
cente: une DEL standard de 5mm
dispense une intensité lumineuse de
5 millicandelas, une misére, compa-
ré aux 10000 mcd d'une super DEL
rouge, avec un diametre de 10mm
et un angle d'ouverture de 4° |

—5 Le lumineux: unité, le lumen
=Im

Une définition savante nous ap-

prend gue c'est le flux émis par une
source ponctuelle de 1 candels
dans l'angle solide de 1 stéradian
(stéradian = surface sphérigue de
1m2& 1 mde distance de la source).
Cette caractéristigue figure guelque-
fois sur les lampes d'éclairage; ainsi,
une ampoule a incandescence ordi-
naire de 40 W de puissance libére un
flux de 600 Im environ sous une ten-
sion de 230V. Un tube fluorescent
de 40W |ui aussi (= longueur de
1,20m) atteint la valeur intéressante
de 2900 Im! On comprend mieux
I'intérét de |'éclairage dit artificiel,
faisant appel a ces tubes blancs plus
efficaces et moins gourmands, avec
une durée de vie bien superieure et
un échauffement moindre.

) LE SYNOPTIQUE.

—s L'éclairement : unitg, le lux = Ix
Le lux représente |'éclairement d'une
surface de 1m? recevant un flux lu-
mineux uniforme de 1 lumen. Onno-
te £ en lux =D en lumens/S en my.

Cette valeur sera l'objet de notre etu-
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de, puisgu'il s'agit de la grandeur
photometrigue que nous souhaitons
mesurer et visualiser. Volici un
exemple : une lampe a incandescen-
ce 75W/230V delivre un flux lumi-
neux de 850 lumens sur une surface
de 2m?, en réalisant un éclairement
de:

E =850/2 = 495 |ux

Il n'est pourtant pas facile de donner
une estimation précise du degré
d'éclairernent ; ainsi, un beau clair de
lune ne donne gue de 24 5 lux, alors
gue le plein soleil sur une plage I'été
peut atteindre 30 a 50000 lux. On
utilise habituellement un luxmetre
pour apprécier cette valeur. Selon
les activités humaines, on trouvera
des tableaux qui aident a definir le

Cellule SOLEMS
1 pA —=101x

niveau d'eclairement correct. Toute-
fois, on fera encore une différence
entre un local & usage commercial ou
industriel et une maison d'habitation
ol la recherche du confort et des
préoccupations esthétiques sont
préepondeérantes. On se contentera
de 100 lux dans un couloir, alors que
la table de travail d'un écolier exige
quelgue 300 lux pour une activité
confortable. Les lois de la photome-
trie sont trop complexes pour étre
resumees ici; sachez simplement
que selon la loi du carré des dis-
tances, I'éclairement d'une surface
par une source est inversement pro-
portionnel au carré de la distance
entre la source et cette surface. Cet
éclairement est sensible également a
l'angle d'incidence de la lumiere.

C - Le capteur
photosensible

Les fameuses cellules Solems, veéri-
tables photopiles au silicium
amorphe, ne sont sans doute pas in-
connues & nos fideles lecteurs.

Ces ¢lements possedent une excel-
lente sensibilité aux faibles éclaire-
ments et, ont en outre sensiblement
la méme courbe de réponse gue
l'eeil humain.

Une linéarité acceptable et une rela-
tive insensibilité aux infrarouges font

ces composants, a l'occasion de la
réalisation d'un luxmetre de preéci-
sion propose en kit.

Nous admettrons pour notre ma-
guette une valeur moyenne de 1pA
par tranche de 10 lux, en limitant la
plage de mesure maximale de notre
luxmetre a 200000 lux, valeur peu
courante il est vrai; le tout en trois
gammes: de 0 a 2000 lux, de 0 &
20000 lux, de 0 & 200000 lux.
Signalons gu'il existe un modéle
special de cellule Solems, portant la
reférence 12/64/48, qui semble avoir
ete creée spécialement pour cette
application.

Elle donne 100pA pour 1000 lux,
10mA pour 100000 lux! Avis aux
amateurs de précision.

VO

+

Cellule SOLEMS 05/048/016

Y

Gamme 1: 0 4 2000Lx
Gamme 2: 0 & 20000Lx (lect. x 10)

Gamme 3: 0 & 200000Lx (lext. x 100)

de cette cellule le composant ideéal
pour un mesureur simple de I'éclai-
rement, Sans vouloir rechercher une
extréme precision, il suffira d'ex-
ploiter le fait gu'une petite photo-
pile Solems délivre un courant
directement proportionnel & I'éclai-
rement recu.

Le modele 05/48/016 fournit environ
80 pA sous un éclairement de
1000 lux, valeur déja élevée pour
I'éclairage domestique.

Le lecteur intéressé retrouvera dans
Electronique Pratiquen® 109, a la pa-
ge 84, un article exploitant précisé-
ment cette photopile ; un exemplai-
re etait meéme offert gratuitement aux
lecteurs intéresses.

On trouvera €galement dans EP
n® 115 une étude tres intéressante sur

D - Conversion
courant-tension

Afin de pouvoir lire plus aisement la
valeur de l'eclairement sur un multi-
metre, réglé sur une faible tension
continue, il suffira de mettre en
ceuvre Un étage de conversion coul-
rant-tension, basé sur une applica-
tion d'ACP (voir fig. 2 et 3). L'impé-
dance d'entrée de ce montage est
extrémement faible. La tension de
sortie se calcule par la simple rela-
tion:

Vo==Rx|

Pour réduire |'erreur due au courant
de polarisation, on veillera &8 donner
a Reta Ry la méme valeur. Le signal
negatif de la relation nous conduira &
ne pas prendre en compte cette in-
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version sur |'afficheur du multimétre
ou a inverser ses connexions. Le
choix des gammes n'est pas di au
hasard, car bon nombre d'appareils
de mesure ont un calibre continu cle
oV,

Si on compte 1uA pour 10 lux, un
éclairement de 2000 lux produira
Q00pA = 0,2 mA. Pour obtenir une
tension maximale de 2V a la sortie
du convertisseur courant-tension, |l
faudra donner a R et a Ry la valeur de
10k,

En effet:

— Gamme 0 a 2000 lux:

Vmax = 02mAx 10000 Q = 2V

— Gamme 0 a 20000 lux:

Vmax = 2mA X 1000Q =2V

— Gamme 0 a 200000 lux:

Vmax = 20mA x 100Q = 2V

E - Analyse du schéma
¢lectronique

Le schéma proposeé a la figure 4 dis-
pose d'une commutation des va-
leurs égales de R et Ry. On retrouve
bien autour de AOPT la structure du
convertisseur courant-tension deécrit
préecedemment. Une pseudo-ali-
mentation symetrigue est realisée
pour |'étage d'entrée, a l'aide seule-
ment des résistances €gales Ry et Re.
Le second étage AOP2 est un simple
suiveur de tension, isolant le capteur

de lumiere de |'étage voltmetre Iui
faisant suite, On retrouve sans surpri-
se le celebre circuit convertisseur
ICL 7106, chargé de piloter un bloc
afficheur a cristaux liguides de trois

chiffres et demi. L'affichage maximal

sera de 1999 mV, car la sensibilité
de ce voltmetre a éte portee a 2V
pleine échelle, notamment par le
choix des composants P; ef Re. Nous
ne détaillerons pas les quelgues
composants extérieurs nécessaires a
|Ce, qui comporte notamment un
systéme de compensation et une
mise a zéro automatigue trés effica-
ce en l'absence de signal. La tension
alternative nécessaire au bon fonc-
tionnement de l'afficheur & cristaux
liquides est disponible sur la
broche 21 (BP = backplane). On re-
liera sur cette broche certains seg-
ments non utilisés, comme les points
décimaux notamment. La tension
d'alimentation du circuit est raccor-
dée entre les broches 1 et 26. Le si-
gnal a convertir est simplement ap-
pliqué entre les broches 31 (INhi) et
30(NIo), mais pour supprimer |'effet
de l'inversion apportee par |'étage
AOP1, nous avons di croiser les
connexions, en reliant la sortie 7 de
AOP2 3 la masse commune de me-
sure. Un étage inverseur de gain uni-
taire aurait pu aussi étre employe.

Nofre prototype n'est certes pas un
appareil de laboratoire, et c'est
pourguoi le choix des résistances de
gammes S'est porté sur des valeurs
ordinaires. |l est toutefois conseille
de garder la méme valeur pour R;-Rg,
pour Rs-Rs et pour Rs-Re. Une alimen-
tation autonome prélevee sur une
petite pile est suffisante, si I'on
prend garde de n'alimenter le mo-
dule gue le temps de la mesure. On
disposera donc un interrupteur sur
un fil d'alimentation.

F - Réalisation-réglage

Comme pour chaque maquette
comportant un affichage numéricue,
il est nécessaire de bien mettre en
évidence le cadran de lecture : soit
derriere un Plexiglass rouge, soit en
pratiquant une découpe dans la fa-
ce avant du baitier retenu. La solu-
tion choisie ici est différente,
puisgue le petit coffret Teko com-
porte a la fois une plague en alumi-
nium et un couvercle en makrolon
parfaitement transparent. Il est evi-
dent gue seul le second éléement fut
retenu, dévoilant sans peine les en-




trailles de notre réalisation et assurant
une parfaite lisibilité. La cellule So-
lems sera collée elle aussi en face
avant, et aurait méme pu prendre
place a |'intérieur du boitier. On
trouvera a la figure 5 le trace tres ser-
ré des pistes de cuivre correspon-
dant au schema. Seule la méthode
photographigue pourra restituer la
finesse du trait, finesse nécessaire en
raison des nombreuses broches de
I'afficheur et du gros circuit 1Ca. Peu
de straps sont nécessaires et ne de-
vront pas étre omis. Un support est
conseillé pour les circuits intégres,
tandis gue l'afficheur devra étre
monté sur des bandes de picots tu-
lipe de bonne qualité. Soyez pru-
dent en insérant le fragile pavé de
velre, Le commutateur rotatif, lui aus-
si, prend place sur le circuit imprime
et on notera qu'il assure a lui seul tou-
te la fixation mécanique du circuit
imprimeé sous le couvercle transpa-
rent. Quelgues picots a souder rece-
vront le coupleur pression de la pile,
I'inter de mise en marche et les liai-
sons polarisées de la cellule Solems.

La pile de 9V sera placée sous le cir-
cuit imprimé, et on veillera a empé-
cher qu'elle puisse provoguer des
liaisons indésirables en la revétant
d'un adhésif quelconque.
Reglages:

En principe, cette opération ne doit
poser aucune difficulté si I'on a bien
suivi les différentes instructions de
montage. Commencez par oter le
petit strap A-B monté sur picots, ain-
si gue le circuit intégre IC1. Ainsi, les
entrées IN+ et IN- du circuit conver-
tisseur se trouvent libres. Mesurez a
présent, a l'aide d'un voltmetre nu-
mérique et a trois decimales pres, la
tension d'une pile de 1,5V. Appli-
guez cette tension au point B, d'une
part, pour le pole positif et a la
broche 7 vide du support de ICy. Si
la pile de 9V est en place, on pour-
ra lire une valeur quelcongue sur 'af-
ficheur LCD ; & l'aide de I'sjustable P,

obtenez ensuite d'afficher la valeur
exacte de |a pile mesurée préce-
demment. C'est tout! On pourra re-
mettre en place le strap A-B et inse-
rer le circuit ICy dans le bon sens,
apres avoir deconnecte la pile ou
coupé l'alimentation. A ['aide du
commutateur de gamme, choisissez
I'affichage souhaite et procedez aux
mesures d'éclairement. Une trop for-
te luminosite a proximité immediate
de la cellule peut occasionner un af-
fichage incohérent.
Cet appareil indicateur vous donne-
ra une bonne idee de la luminosité
ambiante, aux divers endroits ou
vous voudrez bien le soumettre. Si
vous disposez d'un gradateur de
puissance, vous pourrez tester faci-
lement |'évolution de I'éclairement
et metfre en evidence la lol du carre
des distances.

Guy ISABEL

FILTRES DE BANDE
10,7 MHZ

Dans certaines applications, on utilise
les filtres de bande céramigues ou a
quartz. Les modeles céramigues sont
disponibles avec des bandes de 180
4 280 kHz a — 3 dB et sont utilisés dans
les récepteurs FM a bande large ou sur
la premiere Fl des appareils a double
changement de fréequence. Les filtres

a guartz sont tres intéressants puis-
gu’ils permettent d'obtenir de tres
étroites selectivites avec des pentes
abruptes. L'un des plus utilises reste le
modeéle a deux poles, 10F 75 A, qui
procure une bande passante de
7,5 kHz & = 3 dB, l'attenuation a
+ 15 kHz vaut 20 dB, la perte d'inser
tion est de 2 dB, les impédances ter-
mirales valent 1 500 @ sous 5 pF, I'on-
dulation dans la bande est de 0,5 dB,
le boitier est un modele HC 45 U. .




Introduction

Citons tout d'abord les caractéris-
tigues technigues du module pro-
poseé :
— alimentation comprise entre 15 et
20V continus;
— puissance de sortie egale a 15W
par canal pour 0,5% de distorsion
sur8e2:
— gain de 30dB;
— réjection de |'ondulation rési-
duelle: 60dB;

separation des canaux: 70dB;

bande passante : 20 Hz a 20kHz ;
----- pointe de courant en sortie pou-
vant atteindre 4 A au maximum ;
— fonction de muting a la mise sous
tension interdisant les « clocs» dans
les haut-parleurs ;

protection contre les surcharges
et courts-circuits en sortie.

Utilisation du TDA 1521
de Philips (fig. 1)

Ce circuit se présente sous la forme
d'un boitier SIL (Single In Line) de
9 broches. |l renferme tous les élé-
ments necessaires a la réalisation
d'un amplificateur audio simple et
performant puisgue tres peu de
composants externes sont reguis.
Cet avantage le predestine a des ap-
plications n'offrant pas toujours

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

AUDIO

UN AMPLIFICATEUR
HIFI STEREODE2 X 15W

beaucoup de place aux amplifica-
teurs audio, comme les autoradios,
les telévisions, les radiocassettes.

Le schéma de principe
(fig. 2)

Nous avons repris le schéma d'ap-
plication préconisé par le construc-
teur et que nous avons adapté a nos
besoins. Ainsi, nous avens utilisé le
module avec une alimentation assy-

cité inscriptions

+Vee

meétrique, afin de limiter les pro-
blemes d'installation dans un en-
semble déja existant.

Reéalisation pratique
(fig. 3 et 4)

Nous avons étudié un petit circuit
imprimé gu'il serait bon de ne pas
modifier pour des raisons de carac-
téristiques d'écoute. Ainsi, la dispo-
sitions des plans de masse et la lar-
geur des pistes de cuivre sont
capitales si I'on veut éviter des pro-
blemes d'oscillations. Le circuit im-
prime sera realisé par le biais de la
méthode photographigue. Aprés in-
solation aux UV et gravure dans un
bain de perchlorure chaud, les
pistes devront étre étameées. Les
trous seront percés aux diametres
suivants : 0,8 mm pour les pattes des
composants et 1 mm pour les cosses
d'entrée-sortie. Attention au sens
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d'implantation du circuit integré et a
celui des condensateurs chimigues.
Le TDA 1521, comme tout amplifica-
teur BF intégré, doit étre pourvu d'un
dissipateur thermigue. Pour cela, il
est possible de découper un mor-
ceau d'aluminium de dimensions
respectables. Si le module doit faire
l'objet d'une mise en coffret, il faut
opter pour un modele en métal,
Alnsi, il sera possible d'utiliser I'une
de ses parois comme dissipateur
thermigue.

la configuration du matériel requise :
— un lecteur de compact-disc por-
table, pourvu d'une sortie casque
et d'un réglage de volume;

— Une paire d'enceintes de bonne
qualité (3 voies, 100W, 4Q2);

— une alimentation stabilisée réglée
aenviron 15V sous 4 A.

Procédons maintenant au cdblage :
— relier les enceintes aux points

Entrée gauche +

* Entée droite

a
-

Haut parleur
droite

Dans les deux cas, il faut enduire la
face metallique du circuit intégré de
graisse silicone pour faciliter les
échanges thermigues. Cette opéra-
tion est trés importante et doit étre
executée avec le plus grand soin.

-
Essails

Comme il s'agit d'un amplificateur
Hifi, offrons-lui ce gu'il y a de
meilleur pour faire nos essais. Voici

L.out et R.out en respectant les pola-
rités a l'aide de fils de section
1,5 me;

— relier la sortie casgue du lecteur
de CD aux points L.in et R.in a l'aide
de cébles blindés, mettre le volume
au minimum;;

— relier les sorties de l'alimentation
stabilisée aux points + et —, en res-
pectant les polarités.

A la mise sous tension de I'amplifi-
cateur, aucun souffle ne doit se faire
entendre dans les enceintes (preuve
d'une grande gualité). Mettre ensui-
te le lecteur de CD en fonction volu-
me au minimum. Augmenter par la
suite. Les premieres constatations
sont les suivantes:

—absence totale de bruit de fond;
— grande clarté du signal sonore ;
— puissance d'écoute impression-
nante, en dépit de la puissance an-
noncee.

Si un autre appareil doit étre raccor-
dé a l'amplificateur, il faut utiliser ses
sorties lignes; mais attention de bien
intercaler un potentiometre de volu-
me entre la source et le module, car
celui-ci travaille en permanence a sa
puissance maximale!

Conclusion

Nous voici donc en présence d'un
petit amplificateur Hifi stéréo sans
grande prétention, mais de tres bon-
ne qualité, gue chacun poura adap-
ter a ses besoins et pour un prix de
revient a la portée de toutes les
bourses.

Signalons enfin I'existence de deux
références sur le marche
—le TDA 1521 A —= 2 x 6 W

— le TDA 1521 Q—2x 15W

Comme la différence de prix entre
ces deux circuits n'est pas enorme,
exigez donc le second aupres de
votre revendeur habituel. Apres tout,
qui peut le plus peut le moins. Bon-
ne écoute!

Bruce PETRO

REALISATIONS
D’INDUCTANCES
BLINDEES

On peut déscrmais réalisé ses
propres pots blindés dans les
gammes de frequences allant de
100 kHz & 200 MHz grace aux trans-
formateurs HF Neosid.

Lle modele 7TATK couvre les fré-
quences de 100kHz a 5MHz, le
facteur de surtension va de 40 a 120
selon le nombre de spires, le coef-
ficlent A vaut 9,5,

Le modele 7T1K couvre les fré-
guences de 20 a 60 MHZz avec un
facteur de surtension compris entre
80 et 110, le coefficient Ay vaut 6,5,
Le modele 7V1K couvre de 50 a 200
MHz avec un facteur Q de 60 a 120,
le coefficient A, vaut 5,5.

A partir du ceefficient A, et de |a
self induction L désirée, on obtient
le nombre de spires en appliquant
la formule suivante

£ v
N= o avec LennH




MODULE

D'ALIMENTATION
PROTEGEE
CONTRE LES
COUPURES

Le secteur EDF est
aweurd’hui une
source d'énergie

sente partout et
relativement bon
marché. Grace a l'in-
terconnexion des ré-
seaux, é la qualité

ns de pro-

-ei!e est dispanibie
plus de 99 % du
temps (5h30 de
temps moyen de

dant, les coupures
de courant, méme
breves, sont trés gé-
nantes pour un cer-
tain nombre d'appa-
reils électroniques,
tels que les radmré-

é
il

Dans un certain nombre de cas, les
appareils que I'on retrouve dans le
commerce prévoient un emplace-
ment pour une pile dont on ne sait
pas facilement si elle est bonne ou
usée ni quand la changer.

Il est donc intéressant d'avoir un pe-
tit circuit de sécurité, qui va assurer la

_v"

DOMOTIQUE

continuité d'alimentation en activant
une batterie lors de la disparition du
secteur.
Le mécanisme d'activation d'une
batterie, par commutation par
diodes, est bien connu. Le circuit
complet gue nous vous présentons
ici dispose de trois fonctions sup-
plémentaires ;

un entretien automatigue de la
charge de la batterie;
— un voyant de coupure d'alimen-
tation (rouge);
— un voyant de presence d'alimen-
tation (orange) et un voyant de pré-
sence secteur (vert).

débloque et la batterie alimente
I'appareil exterieur, prenant ainsi le
relais du 220V (fig. 2).

L'entretien de la charge se fait grace
a la résistance Ro, qui permet le pas-
sage d'un léger courant de charge en
permanence. Les documentations
constructeur indiguent un courant
de charge €gal au centieme de la ca-
pacité, ce qui donnerait ici 1,1 mA,
Cependarit, dans le cas d'une cou-
pure et de la recharge qui en resulte,
cette valeur est trop faible et on a
pris un courant de charge typique
de 2 mA, ce qui conduit a Re
=330Q.

£ py os
bA R4
R1 p2 ||R2 | |Rs
BF" A Sortie
TH1
Batt § aTe
D3 - Batterie
1 canisav b8
o—

Principe
de fonctionnement

Comme le montre le schéma de |a fi-
gure 1, le module que nous decri-
vons va alimenter l'appareil gui Iui
est relié:

— par l'alimentation a courant conti-
nu connectée sur le secteur, si celui-
ci est présent; la tension deélivree
doit étre comprise entre 9,6 et 19V,
— par la batterie de secours, du ty-
pe cadmium-nickel 8,4V, T10mA.
La commutation se fait.par les
diodes Di et Dg. Si le secteur est pre-
sent, Dy conduit et Dg est bloquee
puisciue la tension issue de I'alimen-
tation est supérieure a la fe.m de la
batterie. Si le secteur disparait, De se

0 TR

La meémorisation se fait en utilisant
|'effet de memoire du thyristor TH;.
Al départ, on amorce le thyristor en
appuyant sur le bouton-poussoir qui
a pour effet de faire circuler un cou-
rant d'amorcage entre gachette et
anode.

Tant que l'alimentation secteur dé-
livre sa tension normale, un courant
cde maintien reste présent au niveau
de TH; gui continue de conduire.

Si le secteur disparait, apres déchar-
ge de (4, TH1 se désamorce. Lorsgue
le secteur reviendra, TH restera désa-



morce. Le désamorgage de TH; en-  Le cablage est aise. Attention aux
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traine I'allumage de la LED rouge,
branchée entre |'anode et la masse
(negative).

Les conditions de bon fonctionne-
ment du montage se déduisent aise-
ment de I'analyse qui précede :

— la tension d'alimentation d'entrée
doit charger convenablement la bat-
terie et amorcer le thyristor. Compte
tenu aue I'on doit disposer de 8,4V
aux bornes de la batterie, de la chu-
te de tension dans la résistance Ro:
Vo = Ro % iz = 330 x 0,002 = 0,66V
de la chute de tension due a Dy
(0,6V) et d'une marge d'erreur de
0,3V, on doit donc disposer de 10V
environ;

Secteur
290V

— le circuit a alimenter recevra en
régime secouru une tension egale a
la tension nominale de la batterie
CdNi (8,4 V), moins la chute de ten-
sion de Do (0,6V), soit 7,8V environ;
— le circuit a alimenter doit deman-
der une intensité raisonnable, faute
de quoi la forte résistance interme de
la batterie fera chuter la tension de
sortie et la batterie de 110mAH se
deéchargera vite. On pedut fixer cette
intensité a 100 mA.

En sortie, on peut donc raisonnable-
ment foumnir 8V de tension et jusqu'a
100 mA d'intensite.

A propos de la batterie CdNi, on a
preféré une batterie de 8,4V (sept
éléements de 1,2V) a une batterie
7,2V car, vu la chute de tension liee
a Dy, on n'aurait plus gque 6,6V en
sortie, ce qui est insuffisant pour de
nombreux circuits usuels. On peut
aussi utiliser sept batteries 1,2V re-
liees en serie.

Quant au thyristor TH;, on peut le
remplacer par un autre thyristor de
faible puissance : dans ce cas, il fau-
dira ajuster Ry, si besoin, pour obtenir
I'extinction de Ds,

Réalisation pratique

L'ensemble des composants tient
sur un circuit imprime de taille
100 mm x 56 mm, trés aére.

Le typon et l'implantation des com-
posants sont donnés aux figures 3
et 4.

polarités des LED (la grande broche
visible par transparence est la catho-
de, donc cotée négatif), des diodes
(la cathode est repérée par une ban-
de blanche), du thyristor et de la
batterie CaNI.

Essais et tests
de fonctionnement

— Connecter en entrée une alimen-
tation de 9 4 12V ordinaire. Insérer si
besoin une resistance en série pour
ajuster la tension a 10V environ.

— Brancher la batterie cadmium-
nickel, chargée (si elle ne |'est pas, il
faut attendre gu'elle soit naturelle-

ment chargée par le montage). Les
LED verte, jaune et rouge doivent
s'allumer., Appuyer sur le bouton-
poussoir: la LED rouge, témoin de
coupure d'alimentation, doit
s'eteindre.

— Débrancher |'alimentation exte-
rieure. La LED verte doit s'éteindre, et
I'on doit avoir une tension d'environ
8V en sortie.

— Une fols ces tests effectués, bran-
cher un circuit a alimenter, avec hor-
loge inteme : radioreveil, sauvegarde
d'horloge d'ordinateur. Veérifier le
bon fonctionnement : I'horloge
continue a étre a I'heure malgre les
coupures.

Ne pas oublier gu'on obtient 8V en-
viron en sortie en régime secouru: le
circuit alimenté s'éteindra s'il a be-
soin de plus.

La consommation a vide est de
20 mA environ.

A vous, maintenant, d'exploiter ce
petit montage. P. FABRE
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UN ALLUMAGE

La durée de l'allumage est reglable
de 90secondes a 15 minutes. Bien
entendu, il se produit seulement si le
niveau de |'éclairage naturel ambiant
est insuffisant.

I - Le principe

La détection de la présence d'une
personne est réalisee par un capteur
pyroélectrique a large ouverture an-
qulaire. La transmission du signal de

AUTOMATIQUE TEMPORISE

détection est conditionnée par le
contréle de |'intensité de |'éclairage
ambiant. Si celui-ci est suffisamment
faible, le circuit d'éclairage est active,
tandis qu'un dispositif de temporisa-
tion prend son départ. Lorsque la

durée programmee est atteinte, le re-
lais d'utilisation s'ouvre de nouveau.
Une entrée de commande permet la
mise en marche du systéeme par ap-
pui sur une chaine de boutons-polis-
soirs, comme dans le cas d'une mi-
nuterie classique, Enfin, une autre,
entrée est prévue pour le branche-
ment d'un simple interrupteur, en
neutralisant de la sorte |'ensemble du




dispositif et en présentant ainsi une s
possibilité d'allumage permanent. DET

il - Le fonctionnement
(fig.1, 2 et 3) (3] i 30

iC1
a) Alimentation I

|
v . \ /
Le courant alternatif recueilli sur I'en- s (

. i Fd | ~
roulement secondaire du transfor- _,l‘__
mateur d'alimentation est redresse Effet

par un pont de diodes. La capacite = o trigger
C; réalise un premier filtrage. Sur la

sortie du régulateur 7809, on dispo-

se d'un potentiel continu et stabilisé

a9V. Le condensateur Cs apporte un (4]
complément de filtrage tandis que ic1 v
(5 découple l'alimentation du mon-
tage proprement dit.

b) Détecteur pyroélectrique [i] ey Neutralisation F—Auﬁvaﬁcun
SGM ic2 le jour la nuit
Ce composant, de la taille d'un

timbre-poste, est Une véritable mer-

veille. |l se caractérise en particulier iC2 k

par un grand angle d'ouverture de

plus de 100 degrés. |l s'agit d'un de- (i
tecteur infrarouge passif. Une demi- NS
spheére translucide partage l'espace ”
surveillé en une multitude de petits
cénes grace a des lentilles de Fres-

nel. Le déplacement d'une source “
chaude crée alors des interférences '
entre cones voisins, et c'est en fait ce | |

phénomeéne que le capteur détecte. L
Temporisation ''

gl

Q=]

Son rayon d'action s'étend sur plus ¢ N
de 6metres. Une détection se maté- Q14 | |
rialise par le passage a I'état bas de la ic3 "

11

sortie S. En situation de velille, ce

point est a I'état haut, grace a la ré- Il
sistance Ry reliée au «plus» de l'ali-
mentation. En définitive, sur la sortie
de la porte NAND |, une détection
pyroélectrique se traduit par un etat
haut. A noter gue I'appui sur le bou-
ton d'activation manuelle produit le
meéme résultat.

¢) Détection jour/nuit

Q12 Q13 Q14 06 Q5 Q7 Q4

Le composant déterminant est la cel-
lule LDR. Il s'agit d'une photorésistan-
ce gui se caractérise par une resis-
tance ohmigue de plusieurs k;)l
mégohms si elle se trouve placée
dans l'obscurité totale. En revanche,
cette resistance passe 4 quelgues 20
centaines d'ohms seulement s elle ot
| est éclairée par Une source naturelle g
ou artificielle.
L'ajustable A; et la LDR forment un
pont diviseur, Le point médium de Qi
ce demier présente un potentiel: r
—voisinde 0V si la LDR est éclairée; Non
' —voisin de 9V si la LDR est placée ~ accessibles
dans l'obscurite. I_
Les portes NAND |l et [ll, avec les re- Q2
sistances periphérigues Ry et Rs, for-
ment un trigger de Schmitt. Ce dis-
positif bascule franchement d'un




) LE MONTAGE PRET A L'EMPLOL.

état vers l'autre gréce a la reaction
positive introduite par Ry au moment
des transitions. Cela apporte a l'en-
semble une certaine hysteresis qui
fiabilise le fonctionnement en éloi-
gnant toute hésitation. Grace a |'ajus-
table A4, il est possible de régler le
point de basculernent par rapport a
une intensite lumineuse donnee. Par
exemple, si 'on diminue la resistan-
ce de Aq, le basculement se produi-
ra pour un éclairage ambiant plus im-
portant.

Sur la sottie de la porte NOR IV, on
enregistre :

— un front ascendant guand les
deux conditions : obbscurité et deé-
tection, sont réunies;

— un état bas permanent dans tous
les autres cas : ainsi la detection d'un
individu n'est suivie d'aucun effet si
la LDR est éclairée.

d) Circuit d'vtilisation

La capacité C4, la résistance R; et la
diode D; forment un dispositif déri-
vateur. Un front ascendant dispo-
nible sur la sortie de la porte NOR IV
se fraduit par une breve impulsion
positive sur |'entrée 8 de la porte
NOR Ill, impulsion due par la charge
rapide de Cy a travers R;. Les portes
NOR | et Il constituent une bascule
R/S (Reset/Set) dont le fonctionne-
ment est trés simple:

une impulsion positive sur l'en-
trée 8 a pour effet le passage de la
sortie de la bascule a |'état haut ;
— une impulsion positive sur I'en-
trée 2 fait passer la sortie de la bas-
cule a l'etat bas.
Alinsi, en cas de deétection d'une per-
sonne par le capteur pyroglectrigue
en situation d'obscurite, la sortie de
la porte NCR | passe a |'état haut. Le
transistor T se sature. || comporte
dans son circuit collecteur le bolbi-
nage d'un relais. Celui-ci, en se fer-
mant, etablit le contact qui permet
l'allurage de |'éclairage. A noter que
I'éclairage de la LDR ne géne nulle-

ment le fonctionnement du systeme
puisque la détection — et donc la
commande — de la bascule R/S s'est
produite au moment ou la LDR était
encore placee dans |'cbscurité,

Lla dicde D¢ protege le transistor T
des effets liés a la surtension de self
au moment des coupures.

e) Temporisation

Le circuit reference IC; est un comp-
teur composé de 14 étages binaires
montés en cascade. De plus, il com-
porte un oscillateur interme. |l s'agit
d'un CD 4060. Si |'entrée Reset est
soumise a un état bas, on reléve sur
I'entrée @ 0 (broche 9) des créneaux
carres dont la période est propor-
tionnelle au produit Cs % (As = Re).
Sur une sortie d'un rang donne, les
créneaux enregistrés se caractérisent
par une période multipliée par 2 par
rapport a la sortie precedente. Ainsi,
si t est la periode disponible sur@ 0,
sur la sortie Qi4, on releve une perio-
de dont la durée est determinée par
larelation: T=2"xt= 16384 x t.
Au moment du déclenchement de
la bascule R/S, I'entrée Reset de |1C;
se trouve soumise a un etat bas gra-
ce a l'inversion realisee par la porte
NOR [I. C'est le début de la tempori-
sation.

Sur la sortie Qus, ©N enregistrera un
front montant au bout d'une durée
égale a 8912 x t. A ce moment, la
sortie de la bascule R/S passe a |'état
bas et le relais d'utilisation s'ouvre.
Avec les valeurs des composants
mis en ceuvre, en agissant sur le cur-
seur de Ag, la temporisation est re-
glable de 20 secondes a 15 minutes,
ce qui represente une plage relative-
ment étendue.

Il - La realisation

a) Circuit imprimé (fig. 4)

Sa realisation n'appelle aucune re-
margue particuliere. Toutes les mé-
thodes connues peuvent étre mises
en ceuvre : application directe d'ele-
ments de transfert Mecanorma,
confection d'un typon, reproduction
photographigue. Aprés sravure dans
un bain de perchlorure de fer, le mo-
dule est a rincer scigneusement a
I'eau tiede. Ensuite, toutes les pas-
tilles seront percées a l'aide d'un fo-
ret de 0,8mm de diametre. Certains
trous sont a agrandir afin de les adap-
ter au diametre des connexions des
composants les plus volumineux.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera d'abord les ré-
sistances, les diodes, les ajustables,

P LE CIRCUIT IMPRIME.

les supports des circuits intégrés et
les capacites. On terminera par le
transistor, le régqulateur, le pont, le re-
lais et le transformateur. Attention
a l'orientation des composants pola-
rises.

Le capteur pyroglectrigue est monté
sur quatre vis avec des écrous for-
mant entretoises.
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Au niveau de la mise en coffret, il est
nécessaire de prévoir une découpe
circulaire pour le passage du dispo-
sitif semi-sphérigue de détection.
Un tour est également a amenager en
regard de la LDR.

Il ne reste plus gu'a effectuer les ré-
glages sur les ajustables :

A1 : niveau d'éclairage ambiant pour
lequel on désire que le basculement
du trigger de controle de |'éclairage
bascule; généralement, la position
médiane du curseur convient.

Ag: durée de temporisation reglable
a la demande; la durée augmente
lorsgue 'on toume le curseur dans le
sens horaire.

Robert KNOERR

Alimentations
2 [__)11(‘3
et accus
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Piles et accumulateurs doivent étre
associés a des circuits bien particu-
liers pour pouvoir alimenter dans de
bonnes conditions les equipements
electronigues modemes.

Ce livre contient les plans détailles,
avec circuits imprimes et listes de
composants, de tous les montages
necessaires pour aller jusqu'au bout
des possibilites des piles et accus
modernes. Il vous permettra, entre
autres, de rendre autonomes vos
éguipements favoris, de les faire
fonctionner sur une batterie de voi-
ture ou de bateau, voire méme de
les alimenter & I'énergie solaire.
Distribution Bordas : 46.56.

= TR 52.66.

TELECHARGEMENT DES CIRCUITS IMPRIMES
Pour faciliter la tdche de nos lecteurs, nous allons mettre a votre disposition
sur le serveur 36 15 EPRAT les circuits imprimes de la revue. Pour accéder 8 ce
service, vous tapez 36 15 EPRAT, puis vous rentrez dans la rubrigue «téle-
chargement », vous aurez alors a sélectionner le circult qui vous intéresse et a
le charger sur votre ordinateur.

=




MESURE

INITIATION

DES IMPEDANCES

| — Impédance
d'un circuit
a) Rappels fondamentaux

Quand on travaille en régime sinu-
soidal de pulsation o, frequence f
= /6,28, la tension v(t), présente
aux bornes d'un composant (ou
d'un ensemble de composants), est
lige au courant i(t) qui le traverse par
la relation w(t) = Z . i(t) (fig. 1a). On
appelle module de |'impédance Z
que |'on note Z sans trait de souli-
gnement, le rapport Z = Vm/Im et
ARG(Z), le déphasage existant entre
la tension et le courant.

Ainsi, si le courant et la tension
s'écrivent respectivement i(t)
= Im.sin (@) et v(t) = Vm.sin (ot

+ @), on en déduit que ARG(Z) est
¢égal & @, Pour gue les choses soient
bien claires, nous tenons a préciser
que @ représente le déphasage de
v(t) par rapport & i(t) et non le
contraire. On peut dire encore gue
c'est l'angle qui part du vecteur re-
présentatif de i(t) et qui va vers le
vecteur représentatif de w(t) guand
on utilise la représentation de Fresnel
(fig. 1b).

Pour les trois composants fonda-
mentaux R, L, C (supposés parfaits),
nous rappelons ci-dessous les ex-
pressions de leur impédance com-
plexe Z, de son module Z ainsi gue
de l'argument @.

Résistance :

Z=R Z=R,Ag(Z)=0
Inductance:

Z=jlow, Z= Lo, Arg(Z) = 90°
Condensateur :

Z=-j/Cw, Z="1/Cw, Arg(£)= —90°.
La figure 2a représente les dia-
grammes de Fresnel de la tension et
du courant pour chacun de ces trois
composants. La figure 2b corres-
pond au diagramme des impé-
dances seules. || s'agit en fait d'une
simplification des diagrammes pre-
cédents qui permet, sans passer par
les tensions ni les courants, de trou-
ver |'expression de |'impédance
d'un circuit quelcongue, comme
ceux de la figure 2c. Pour ces cir-
culits, on constate que le déphasage
de la tension v(t) (dont le support est
donné par celul de Z) par rapport au
courant i(t) (support donne par R)
dépend de la nature de |'élément ré-
actif associé a la résistance. Pour un
circuit inductif, la tension est en
avance sur le courant (d est positif),
alors que pour un circuit capacitif
c'est le contraire, la tension est en re-
tard sur le courant et d est négatif.

i(t)
V{T)T Z

Ty

v

V T

1 " il
$=0 - p=90° b=-90°

8 L e
——1+ 000 |
Z=HR Z=jlw o
jow

Lw
e ot T ot
1/Cw

Lw

¢>0
—eep (1)

b) Influence de la fréguence

Si un circuit comporte simultané-
ment les trois éléements R, L, C en se-
rie (fig. 3), le module de Z est égal a
Z =+ R + (Lo - 1/Co)? et |'argument
& de , est tel que tg(P) = (Lo
— 1Cw)R. Ces expressions montrent
que si la pulsation o change de va-
leur, le déphasage @ pourra étre po-
sitif (@ < e = TNLC), nul si @ = wy
et négatif pour @ > ..

Cet exemple doit vous faire sentir
que la valeur de la frequence agit
énormeément sur le comportement
d'un montage. En conséguence, si
dans un domaine de freguences on
peut considérer que |'impédance
d'entrée d'un montage est résistive,
dans de nombreux cas, celle-ci
pourra devenir fortement réactive
(selfique ou capacitive) lorsgue la
freguence augmentera.

Prenons le cas d'un étage amplifica-
teur a transistor dont l'impédance
d'entrée est équivalente a l'associa-
tion en paralléle d'une resistance de
10k et d'un condensateur C de
10 pF (fig. 4).




Tant que la frequence f reste infe-
rieure & 15 kHz, I'impédance Zc
= 1/Co du condensateur C est supe-
rieure @ 1 MQ. On peut donc la né-
gliger devant R qui est 100 fois plus
faible. Si l'on porte la frequence a 1,5

R R (o — (61—

(a)

F = 15KHz F =1,5MHz

MHz, I'impédance de «C » vaut
maintenant 10kQ. On ne peut donc
plus considérer que le montage se
compeorte comme une resistance
pure puisgue les modules de R et C
sont identigques. Pour une frequence
de 150MHz, I'impédance de C se-
rait de 100 Q. Pour cette fréguence,
on peut négliger R et considérer que
l'impéedance d'entrée du montage
est purement capacitive.

On notera dans cet exemple gu'a
aucun moment le montage lui-méme
n'a éte modifie, Seul son comporte-
ment change en fonction de la fré-
guence de travail.

Il - Impédances
terminales

a) Lintérét de leur mesure

Tant gue les puissances mises en jeu
dans une chaine de traitement ne
sont pas le critére essentiel, on négli-
ge souvent les problemes d'adapta-
tions d'impédance. En revanche,
dans une liaison satellite par
exemple, le moindre nanowatt doit
étre pris en considération si l'on veut
obtenir une bonne image ou une res-
titution correcte du spectre BF. |l en
va de méme au niveau des émetteurs
CB pour lesguels une grande portee
ne peut étre obtenue qu'au prix
d'une bonne adaptation entre tous
les étages, y compris et surtout |'an-

F = 150MHz

tenne, ce gue l'on a trop souvent
tendance a negliger. Voyons en
quelgues lignes comment cette
condition peut étre obtenue.

Pour faire cette etude, nous suppo-
serons gu'un génerateur d'impedan-
ceinteme Zg = (Rg, Xg) et de FEM Eg
alimente un récepteur dont 'impé-
dance d'entrée est Zi = (Ri, Xi)
(fig.5).

La puissance reque par le recepteur
est donnee par la formule : P
= Ri.E®[(Rg = Ri)? = (Xg + Xi)*]. Lare-
cherche d'un transfert de puissance
maximale de la source vers le récep-
teur conduit & rendre le dénomina-
teur minimale. Si l'on a la possibilité
d'agir sur la réactance Xi du récep-

: RgiXg , | :
1 'H[ ; T L}
g Eg : ; )
s [
' Génératewr | ! Récepteur |

teur, cette condition sera realisee s
(X + Xg) = 0, ce gui impose au re-
cepteur de posseder une réactance
de signe opposée a celle du généra-
teur.

Dans ces conditions, la nouvelle ex-
pression de P devient P = RI.E?/(Ri
=Rg}?. Si, de plus, on peut agir sur la
partie résistive Ri du récepteur; une
etude mathématigue de cette ex-
pression montre gue la puissance P
sera maximale lorsque la condition Ri
= Rg sera verifiee, ce qui donne Pmax
= E%/4Rg.

impeédances d'entrée ou de sottie
des étages gue |'on associe, puisgue
si I'on n'y fait pas attention, ce gue
l'on gagne en amplification peut étre
perdu par desadaptation.

b} Conmsidérations générales

1° Quand on cherche § associer en
cascade deux systemes électro-
nigues (un amplificateur HF & la suite
d'un emetteur HF de faible puissan-
ce, parexemple), il est rare qu'onen
connaisse les schémas détaillés, Ce-
la n‘empéche pas d'effectuer des
mesures sur ceux-ci, a condition de
prendre quelgues précautions élé-
mentaires concernant le niveau et la
fréguence des signaux appligués,
ce demier parametre devant étre en
rapport avec les conditions nor-
males d'utilisation. |l serait en effet
totalement absurde d'étudier un am-
plificateur HF destiné a travailler au-
tour de 27 MHz en dehors de sa pla-
ge normale d'utilisation avec un GBF
délivrant un signal a 100kHz.

2° §i I'étude expérimentale est réali-
sée dans de bonnes conditions, on
pourra, par exemple, donner un
schéma équivalent de son entrée,
correspondant a une association re-
sistance-inductance RL ou résistan-
ce-capacité RC, suivant gue I'on aura
trouveé un dephasage @ positif cu
negatif (fig. 2c). Nous avons envisa-
ge des associations «seérie », mais ce
choix est arbitraire puisgue le sche-
ma donne ne tient pas compte du
tout du contenu du montage, mais
foumitun schéma éguivalent ayant le
méme comportement gue le monta-
ge |ui-méme. Nous aurions done pu

el

) Q

Zec{E

Ze(j

ZCc=

En résumeé, le transfert de puissance
du génerateur vers le réecepteur se
fait dans les meilleurs conditions
lorsgue Zi = (Rg, — Xg). Les impé-
dances du genérateur et du récep-
teur cloivent étre conjuguées, ce gui
signifie gue les parties résistives doi-
vent étre égales et que si l'impédan-
ce clu générateur est capacitive, cel-
le du recepteur doit étre inductive et
vice versa.

On comprend mieux maintenant
pourguoi il est important de
connaitre ou de savoir mesurer les
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représenter des associations R'C' et
R'L' en parallele sans que cela ne
change guol gue ce soit a l'exposeé
gui suit. On peut d'ailleurs pas-
ser sans probleme d'une configu-
ration a |'autre a l'aide des formules
R' = (1 + (RCwPRCw? et C' = C/(1
+ (RCw)?) obtenues en écrivant
I'egalité des impédances de ces
deux types de circuits,

3° Lorsgu'on s'intéresse a |'impe-
dance d'entrée Ze d'un gquadripdle,
sa sortie peut étre a vide (Zc = =), en
court-circuit (Zc = 0) ou chargée par




une impédance Zc guelcongue
(fig. 6). Ces situations peuvent avoir
des effets différents sur les compor-
terment de |'entrée du montage, On
dit qu'il y a réaction. On est conduit
a définir trois impédances d'entrée
cofrespondant a chacune des situa-
tions particulieres :
— Zev, impédance d'entrée quand
la sortie est a vide;

— Zec, impédance d'entrée quand
la sortie est en court-circult;
_ Ze, impedance d'entrée guand
la sortie est chargée par Zc dle valeur
guelcongue.
Les remarcues gue nous venons de
faire sont aussi valables pour la dé-
termination des impédances de sor-
tie qui peuvent dépendre de l'état
de l'entrée du quadripdle (fig. 7).
Suivant que celui-ci est attague par
un générateur de tension Zg = 0, de
courant Zg = s ouU un generateur
d'impédance guelcongue 23, on
cléfinira respectiverment Zsv, Zsc et
Zs:
4° Les méthodes gue nous decrirons
seront de toute évidence appli-
cables aux dipdles, mais il ne sera
pas nécessaire de s'occuper de la
paire de bormes oposée puisalle,
dans ce cas, il n'y en a pas.

Il - Technique de
mesure a l'oscilloscope

Tant que la fréquence de travail res-
te inférieure a guelgues kilohertz, on
peut utiliser un simple voltmetre al-
ternatif pour mesurer une impédan-
ce, & condition aue la bande pas-
sante de cet appareil couvre la plage
des fréguences utilisées bien enten-
du. Pour les fréquences plus éle-
vées, il faut nécessairement des ap-
pareils a large bande passante. C'est
dans ce domaine gue |'oscilloscope
trouve tout son intérét, sans compter

ek

que les signaux etant visualises, on
peUt savoir si l'on travaille bien dans
le domaine de linéarité du systéme.

a) Mise en ceuvre

Pour mesurer l'impédance Z de la fi-
gure 8, NoUS avons associé en série
avec celle-ci une résistance R (boite
4 décades de resistances), |'en-
semble étant connecté a un genera-
teur sinuseidal delivrant un signal
d'amplitude et de fréequence com-
patibles, avec le montage étudie. La
masse du scope est disposee au
point de jonction de l'impédance et
de la resistance R. Sur la vole Ya, on
dispose donc de la tension VR et sur
la voie Yv, de la tension (—~ VZ). Si le
scope permet d'inverser la voie B, on
utilisera cette possibilite. Nous sup-
poserons gue cette option est en
service pour notre exemple. On syn-
chronisera le scope sur le signal VR
(voie Ya) en choisissant un declen-
chemerit sur front montant On veri-
fiera que lorsgue les entrées du sco-
pe sont 4 la masse, les deux traces
correspondant aux voies Ya et Yb
sont bien superposées au centre de
|'ecran.

Le travail expérimental va consister a
mesurer le module de Z puis son ar-
gument. Nous déduirons de ces me-
sures un schéma éguivalent série
constitué d'une résistance «r» et
d'une réactance « X ».

Pour déterminer le module de Z, les
deux entrées Ya et Yb du scope
étant positionnées sur le meéme ca-
libre, on agit sur R pour gue les am-
plitudes des tensions VR et VZ soient
égales (oscilogramme fig. 9a). Ces
deux composants etant en série, le
courant gui les traverse est le meme.
Pour VR = VZ, soit Rl = ZI, on tire Z
= R. Il suffit donc de lire la valeur de
R pour connaitre celle de Z.

Comme on se souvient gque la ten-
sion et le courant sont en phase dans
une résistance pure, la tension VR est
aussi |'image du courant i(t) dans
l'impédance Z. Le déphasage exis-
tant entre VR(t) et VZ(t) représente
donc l'argument de Z.

Pour effectuer une mesure correcte
et précise du déphasage, on doit
agir sur le réglage de la base de
temps et ne pas hesiter a decalibrer
celle-ci pour obtenir |'oscillogram-
me de |a figure 9b, qui a éte obte-
nu en s'arrangeant pour gu'une de-
mi-période de la tension VR occupe
exactement les 10 carreaux de
l'échelle horizontale. Comme on sait

Rg

cl &

Q

gu'une demi-période correspond a
une phase de 1807, chague carreau
de |'écran représente un déphasage
de 18°, On constate gue la tension
VZ (fig. 9b) coupe |'axe horizontal
en montant au point «A» situé a 3
carreaux de l'origine. On en deduit

{ | | Vr et Vz cal identique |
LV —Vz T —[ ety

e
|Vzenretard sur Vr| | |

| T ‘
EreS |
A5 ™~
N Vz |
L— 304
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= + L_ N
L avancosur V. | N
" L'ECRAN D'UN OSCILLOSCOPE.

que le déphasage @ de VZ sur VR,
donc sur i(t), est negatif (car VZ est
en retard sur le signal VR) et que sa
valeurest @ =—-3x 18° =-54°. e
signe «—» vient du fait gue Vz esten
retard sur I(t).

La figure 9c présente un oscillo-
grammie ou la tension Vz est en avan-
ce sur VR(t) de 4 carreaux, car Vz
coupe |'axe horizontal en descen-
dant (au point B) avant VR, qui cou-
pe ce meéme axe et dans le méme
sens au point «C». On est ici dans
une situation telle que ® = + 4 x 18°
= e




Cette méthode de mesure du de-
phasage s'appelle méthode de la
base de tempps. Il en existe une autre
dans laguelle le scope doit étre uti-
lise en mode X-Y et gui conduit a
observer une ellipse sur I'écran de
celui-ci. Lorsgu'on choisit cette fa-
con de faire, on appligue la tension
VR{i(t)) sur la voie herizontale « X » et
Vz sur la voie verticale « Y ». Les deux
voles « X» et « Y » doivent étre prea-
lablement réglées pour gu'en |'ab-
sence de signal on observe le spot
au centre de I'écran (point O de la fi-
gure 10a). La valeur absolue du dé-
phasage @ est €gale au rapport
BB'/AA. Le signe de @ dépend du
sens dans lequel |'ellipse est décrite.
Pour @ positif, I'ellipse est décrite
dans le sens horaire alors gue pour fi
négatif elle tourne dans le sens tri-
gnonometrigue. |l faut I'avouer, pour
des frequences élevées, il est im-
possible de savoir dans quel sens
I'ellipse tourne. Il faut donc se référer
a l'observation simultanee de VR et
Vz pour déterminer le signe de ®.
Pour les déphasages superieurs a
90°, le grand axe de l'ellipse passe
des cadrans 1 et 3 aux cadrans 2 et 4
(fig. 10b).

Il est évident que ces deux me-
thodes ne s'excluent pas mutuelle-
ment et que si l'une d'elles vous pa-
rait imprécise dans une situation
donnée, il faut envisager 'autre. Cet-
te remarque s'appligue en particu-
lier dans les cas suivants: si @ est
faible, la précision est supérieure
avec |'ellipse, alors que pour @
= 90°, on préférera la méthode de la
base de temps,

b) Exploitation des résultats

La connaissance du module Z et de
l'argument @ de |'impedance per-
met de trouver un schema eguiva-
lent série pour celle-ci. On tire en ef-
fet de ces deux mesures r — Z.cos @
etx = Z.sin ®. Pour @ positif, on €cri-
rax = Lo, et pour @ négatif, x— 1/Cw,
Les éléments L ou C dépendent de la
frequence de travail.

Exemple

Si l'on trouve que la décade R vaut
7082, pour VR = VZ et une fréeguen-
ce de 1,5MHz, et que le déphasage
correspond a la situation de la figu-
re 9b, soit ® = — 54°, nous en dé-
duisons gue Z = 708, ce qui donne
r=41,1Qetx=56,6%, soit C = 1/xw
=187k

La connaissance de la capacité equi-
valente n'apporte un renseignement
utile gue si I'on sait (par exemple)
gue la condition d'adaptation en
puissance exige que la capacite de
cette impédance soit de la valeur Cd
= 1,5nF au lieu de Cm = 1,87 nF (va-

leur mesuree). |l suffit alors de calcu-
ler la valeur du condensateur @ mon-
trer en série Cs avec Z pour gue Cd
= 1,5nF, soit Cs = Cm.Cd/(Cm - Cd)
= 7,6nF.

Pour s'entrainer a faire ce type de
mesure, il est possible de travailler
sur un gquadripdle, tel gue celui de la
figure 11, constitue de toute piece
avec des composants courants Ry
=Ry =1k et C = 10nF. On pourra
mesurer les impédances d'entrée
Zey et Zec e celui-ci en laissant la
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sortie respectivement a vide puis en
court-circuit, On choisira une fré-
quence de travail de 15kHz. La me-
sure de Zev doit bien entendu vous
donner un resultat cormrespondant a
la mise en cascade de Ry et C.

¢} Remarques

Tant gue les mesures portent sur des
impeédances isolées, sur des dipdles
ou sur des impédances d'entrée de
quadriptle, les methodes ne posent
absolument aucun probléme pra-
tigue. Par ailleurs, si le quadripble est
passif, rien ne s'oppose a ce gu'on
attaque sa sortie par un genérateur,
ce qui fait que l'on peut de la méme
facon mesurer ses impeédances de
sortie.

L3 ou I'on rencontre un probleme,
c'est quand on veut déterminer 'im-
pédance de sortie d'un guadripdle
actif de fonctionnement. Il devient
en effet délicat, pour ne pas dire im-
possible, de procéder a une mesure
en attaguant le quadripdle par sa

sortie, surtout quand il s'agit d'un
etage de puissance. i
Compte tenu de cette remargue, on
attague le montage par son entrée,
dans des conditions normales d'uti-
lisation (amplitude et frequence), la
sortie de celui-ci étant chargée par
une resistance R varigble susceptible
de supporter la puissance que le
montage délivre normalement, Une
boite a4 décade ne répond pas for-
cement a ce critere. Un oscilloscope
est connecté sur la sortie du quadri-
pole.

Nous supposerons gue l'impédance
interne du montage est constituée
d'une resistance Rs et d'une réactan-
ce Xs, le tout se trouvant en serie
avec un générateur de tension AvVe
qui représente en fait la tension de
sortie a vide de ce guadripdle
(fig. 12).

Dans un premier temps, et a condi-
tion gue cela soit sans effets négatifs
sur le montage étudié, on mesure la
tension de sortie a vide gue |'on no-
te Vso. On relie ensuite R & la sortie
du montage puis on regle cette ré-
sistance R pour gue la tension indi-
quée par le scope soit égale a Vsol?.
Dans ce cas, la valeur de R nous don-
ne le module de Zs.

Si l'on ne peut pas laisser la sortie du
montage a vide, on connecte la ré-

quadripole =
Rs; Xs scope
[

1
1
:
1
3 |
C)A\N& R
1
1
1
]

sistance R sur la sortie, et pour diffé-
rentes valeurs de celle-ci, on trace la
courbe Ps = Vs*/R. La valeur de R
pour laguelle Ps est maximum cor-
respond au module de Zs,
Comme onle voitici, il n'est pas pos-
sible d'accéder a l'argument de Zs
puisgue la tension de sortie se
retrouve intégralement aux bornes
de R.

F. JONGBLOET




FICHE TECHN

CONNAITRE

ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES
FICHE TECHNIQUE N° 76

LE CD 4031

| — Caractéristiques
gencrales

Alimentation: 34 18V,

Fréguence maximale des impulsions
de chargement: T6 MHz.

Sorties «bufférisées » capables de
débiter un courant pouvant at-
teindre 20 mA sous une alimentation
de 10V,

Mode
contréle
Clock
Qut

Consommation tres faible : quelgues
microamperes.

Chargement série.

Possibilité de réitération grace a une
seconde entrée de chargement.

Il — Brochage (fig. 1)

Le boitier comporte 16 broches
«dual in line» (2 rangées de 8). Les
broches 3, 4, 11, 12, 13 et 14 ne sont
pas connectées. La broche 16 est re-
servee au «plus» de l'alimentation,
tandis gue la broche 8 est destinee
au «moins ».

L'entrée DATA de chargement est la
broche 15 tandis que la broche 1
comrespond & l'entrée réservée a la
réitération. Le mode de chargement
souhaité (DATA ou REITERATION)
est piloté par I'entrée 10 (MODE
CONTROL), La broche 2 recoit le si-
gnal horloge de chargement (CLOCK
IN). Le circuit integre comporte
quatre sorties :
— «CLOCK OUT » (broche 9), gui
délivre un signal d'horloge en phase
avec celui de l'entrée ;
— «Q» (broche 6), qui présente la
sortie du 64¢ registre;
«Q» (broche 7), qui est complé-
mentaire a la sortie Q;

— «Q'» (lbroche 5) est la sortie d'un
registre supplémentaire dont le char-
gement se trouve decale.

Il — Fonctionnement
(fig. 2 et 3)

L'entrée « MODE CONTROL » permet
la sélection du mode de chargement
. DATA ou REITERATION. L'entree
«DATA » est opérationnelle si I'en-
trée « MODE CONTROL » est soumi-
se 4 un état bas. Dans ce cas, 'entrée
« REITERATION » est neutralisée.

La situation est inversée si I'on relie
I'entrée « MODE CONTROL» & |'état
haut: I'entrée « REITERATION » est

P

Data *15

Contrble 110
mode

Réitération |1

Clockln 22|

alors active, tandis que l'entrée « DA-
TA» est neutralisée.

Le chargement se realise au rythme
des fronts ascendants des créneauix
presentes sur l'entrée « CLOCK IN ».
A chaque front ascendant, le niveau
logique présent sur l'entrée « DATA»
ou « REITERATION » se deplace sur la
sortie (non accessible) du premier
registre. Au méme moment, le ni-
veau logigue gui était présent sur la
sortie de ce premier registre se trans-
met sur celle du second registre. Ce
principe reste le méme pour tous les
registres, jusqu'au 64°, dont la sortie
est accessible: il s'agit de «Q».

La sortie « Q » (qui est complémen-
taire de «Q») présente a tout mo-
ment un niveau oppose a « Q», Cet-
te disposition peut étre inéressante &
exploiter, suivant les applications.
Les registres ne réagissent pas aux
fronts descendants du signal ache-
miné sur « CLOCK IN». En revanche,
pour chague front descendant, le ni-
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veau logigue disponible sur la sortie
du registre n° 63 se place sur celle
d'un registre particulier que I'on ap-
pelle quelauefois le registre n® 64,5.
|l s'agit de la sortie Q'. Ce dernier re-
gistre est bien entendu insensible
aux fronts positifs des créneaux
« horloge » sur « CLOCK IN», Nous en
reparlerons,

Enfin, la sortie « CLOCK QUT » re-
prend le signal horloge presente sur
«CLOCK IN », mais aprés |ui avoir fait
subir une « remise en forme » dans le
cas ou le signal d'entrée ne présente
pas de front suffisamment vertical.
Cette sortie est donc une sortie «re-
lais » pour une utilisation enaval d'un
CD 4031.

IV — Utilisation

La figure 4 représente un exemple
de montage en cascade de 3
CD 4031. On obtient ainsi tne capa-
cité de chargement de 3 x 64
= 192 bits:

On peut, par exemple, dans un pre-
mier temps, charger l'ensemble d'un
nombre de 192 bits par |'entree
« DATA », l'entrée  « MODE
CONTROL » etant reliee a I'etat bas.
On notera gque les impulsions «hor-
loge » sont acheminées par une ligne

comimune.

NC

On remarguera aussi gue ['entrée
DATA d'un CD 4031 est reliée a la
sortie Q' du circuit intégré préce-
dent. Cette disposition apporte un
complément de figbilité. En effet, le
chargement de l'entrée « DATA» se
réalise au moment ou le niveau des
sorties « Q » change éventuellerent,
ce qui peut étre |a base de dysfonc-
tionnements dus a des problemes
de synchronisation des délais de
basculement d'un registre par rap-
port a l'entrée,

Pour éviter ce type de probleme, il
est préférable de se servir des sorties
Q', qui, au moment du front ascen-
dant, présentent déja le niveau du
632 registre. Rappelons en effet gue
le basculement du registre affecté a
Q' se produit, par anticipation, au
moment du front descendant préce-
dant le front ascendant.

Apres ce chargement de 192 bits,
on peut maintenant sourmettre I'en-
trée « MODE CONTROL » du premier
CD 4031 a l'etat haut, ce qui le fait
fonctionner en réitération,

On vient ainsi de réaliser un pro-
gramme permanent de 192 bits se
bouclant indéfiniment, qui peut étre
utilise pour commander des sé-
quences diverses prealablement
programmees.

Dat

Réservés il v a encore guelgues an-
nées a 'établissement de liaisons
entre ordinateurs éloignes, les mo-
dems penetrent aujourd'hui de plus
en plus dans notre environnement
auotidien.

Cet ouvrage vous propose de de-
couvrir les principes généraux des
liaisons numerigues, préalable indis-
pensable a I'étude des madems qui
lui fait suite.

Vous pourrez alors résliser en toute
connaissance de cause les modems
les plus divers tels que

— modems multinormes pour mi-
cro-ordinateurs vous permettant de
relier n'importe guel micro-ordina-
teur avec un site distant via le réseau
téléphonigue :

— modems radicamateurs vous
permettant de recevorr les commu-
nications ecrites qu'échangent les ra-
dicamateurs, mais aussi les agences
de presse et bien d'autres orga-
nismes, selon les principes des
transmissions RTTY

— modems xdomestiques » utili-
sant le secteur EDF comme support
d'informations permettant de réali-
ser des télécommandes ou télé-
alarmes a courants porteurs et denc
sans fil;

— modems optiques utilisant un
faisceau infrarouge se propageant
dans I'air ou dans la fibre optigue
pour constituer des transmissions de
donnees isolées ou des télécom-
mandes diverses ;

— et méme un modem gratuit obte-
nu par une exploitation intelligente
et parfaitement autorisée de celui
contenu dans tous les terminaux Mi-
nitel.

Tous ces montages ont évidermnment
fait I'objet d'une maguette réalisée
par l'auteur.

Diffusion Bordas : 46.56.52.66.




FICHE TECHN

CONNAITRE ET
COMPRENDRE

LES CIRCUITS INTEGRES
FICHE TECHNIQUE N° 77
LE CD 4099

1 — Caractéristiques
génerales

Alimentation de 3a 18V.
Consommation & |'état de repos:
quelgues microamperes.

Débit limité sur les sorties a guelgues
milliamperes.

Chargement série des registres.
Mémorisations des informations.
Informations disponibles sur les sor-
ties par lecture en parallele.
Possibilité de remise & zéro partielle
ou totale.

Il — Brochage (fig. 1)

Le circuit intégré se présente sous la
forme d'un boitier rectangulaire
comportant 16 broches «dual in li-
ne» (2 rangées de 8).

Le «plus» de l'alimentation corres-
pond a la broche 16 alors que le
«moins » est a relier & la broche 8.
Les entrées d'adressage Ag, A1 et Ag
correspondent respectivement aux
broches 5, 6 et 7. Une entrée « Write
Disable» (broche 4) permet de se-
lectionner le mode de fonctionne-
ment : chargement ou restitution. Les
informations binaires destinées a la
mémorisation sont & introduire par
l'entrée « DATA » (broche 3). Une
entrée «RESET » cormespondant a la
broche 2 permet la remise a zero to-
tale ou partielle des registres, suivant
le mode de fonctionnement sélec-
tionne.

Enfin, le circuit intégré comporte huit
sorties: Qu & Q. cotrespondant res-
pectivement aux broches 9a 15 et 1.

i1l — Fonctionnement
(fig. 2 et 3)

|'adressage repose sur le principe
de l'application d'un code binaire
aux trois entrées Ag, A1 et Ag. Le pre-
mier tableau de la figure 3 indigue
ce principe qui établit la comrespon-
dance entre |'entrée DATA et la sor-

figure 3. On distingue ainsi guatre
modes de fonctionnement.

Mode A : remise a jour
permanente des registres

Les entrées WD et RES sont simulta-
nément soumises a un état bas. La
sortie concemée par le codage de
I'adressage présente le niveau au-
guel est soumise |'entrée DATA au
méme instant. Les autres sorties
conservent le niveau logigue préala-
blement mémorisé par DATA aumo-
ment ou le codage de |'adressage
les concemait.

Mode B : multiplexage

L'entrée WD est soumise & un état bas,
tandis que 'entrée RES est reliée a un

tie Q) concemée selon les regles pre- LES TABLEAUX DONNANTS LE
cisées dans le second tableau de la .
ENTREES Fonctionnement
' ADRESSE | somrigs | | Modede
- | SORTIES | | £ netionnemert | wp | g |  Sortie | Sorties non
A2 | A1 | AD P Adressés | Adressées
o 1 (R0 108 s Qo .
A 0 0 Suivant Gardent le
ol g 3 Qi Data niveau
préalablement
ofl1|o Q2 mémorisé
g9 Fa Q3 B 0 1 Suivant Remise &
Data 2610
1]1e]o Q4
C 1 0 Garde le Gardent le
o o O Q5 niveau niveau
préalable préalable
1 1 0 Q6
D i 1 Remise a Remise a
1|1 1 Q7 zéro zéro0
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etat haut. Dans ce cas, comme préce-
demment, la sortie définie par le co-
dage de |'adressage présente le ni-
veau de 'entrée DATA, mais toutes
les autres sorties présentent un état
bas, grace a une remise a zero systé-
matique.

Meode C: lecture permanente
des registres

L'entrée WD est reliée a un état haut.
L'entrée RES est soumise a un état
bas. Il en résulte une inhibition de
I'entrée DATA dont les niveaux lo-
giques appligués restent sans inci-
dence sur le fonctionnement du cir-
cuit. Par codage d'adressage, on
observera gue toutes les sorties
conservent leur mémorisation pré-
cedente.

Mode D : remise a zéro

Lorsgu'on relie simultanément les
entrées WD et RES a |'état haut, il se
produit aussitét la remise & zéro de
toutes les sorties du circuit intégre.

IV — Utilisation

Dans la figure 4, deux CD 4099 ont
ete mis en ceuvre pour former un
multiplexeur @ 16 canaux. Les deux
entrées RESET sont soumises en per-
manence a un etat haut, Les entrées
d'adressage Ay, A1 et Ag des deux
circuits ont été reliées entre elles, en
parallele, Sur le premier Cl, l'entrée
WD a éteé utilisée comme quatrieme
entrée d'adressage As. Elle est reliée
a l'entrée WD du second C| aprés in-
version réalisée par une porte inver-

seuse. L'entréee DATA est commune
aux deux Cl.

En examinant les régles de fonction-
nement figurant dans les tableaux de
la figure 3, on cbserve que pour les
huit prerniers canaux d'adressage :
—l'entrée WD du premier Cl est &
I'état bas 3

— l'entrée WD du second Cl est &
I'état haut.

Il en découle un fonctionnement
normal en multiplexeur des huit sor-
ties issues du premier Cl. Le canal
«N» conceme par voie d'adressage
est au méme niveau que celui de
I'entrée DATA. Les autres sorties sont
a |'état bas.

Toujours dans ce cas, les huit sorties
du second Cl sont a |'état bas étant
donné que ce dermier est neutralisé
puisau'il fonctionne suivant le mode
D (remise a zéro générale),

Pour les canaux 9 a 16, dés que I'en-
trée d'adressage Az est soumise & un
etat haut, la situation s'inverse. Le
premier Cl est neutralisé et c'est le
second qui est opérationnel.

Un cas particulier de ce fonctionne-
ment au multiplexeur consiste & relier
I'entrée DATA a un état haut perma-
nent. On réalise en effet un déco-
deur 4 bits — 16 sorties linéaires, en
logigue positive,

TRANSFORMATEURS
HAUTE FREQUENCE
TOKO

Pour la réalisation des circuits ac-
cordes, on utilise le plus souvent
des pots HF blindeés qui autorisent
des implantations serrées sans
craindre les accrochages entre eux.
Les pots Toko de |a série 2K cou-
vrent les besoins dans une large
gamme de frequences, les dimen-
sions du boitier sont de 7 x 7 mm et
les broches implantées au pas de
2.54 mm.

o

1 [
2 5
3 m 4 Cette figure représente un pot
blindé vue de dessus.
Référence Yaleur Capacite Nombre de spires
113CN 2K 218 1,1a26pH 20 pF a 27 MHz 10 en 1-2
3en23
2 en 6-4
113 CN 2K 241 0,6 a1,5puH 27 pF a 27 MHz 7en1-2
2en2-3
2 en 6-4
113 CN 2 K 509 0,4a09uH 56 pF a 27 MHz 1en1-2
1en2-3
Ben 6-4
113CH2K 159 0,4a09uH 56 pF a 27 MHz 8en1-3
1en 6-5
1en5-4

Toute I'équipe d’ELECTRONIQUE PRATIQUE
vous souhaite de bonnes vacances
et vous donne rendez-vous au 25 aoit

pour sa parution de septembre.
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FICHE TECHN

FICHE TECHNIQUE
AD 7569

CLK VDD VSS
Ce circuit contient a =
la fois un convertis- Horloge [Vret |
seuli' anal&;g?uelnu-
mérique (AD) et un | [Acapaton ] [TRack] ——
convertisseur numé- N LR
rique/analogique RESET | _'ﬁ e v 1
(DA). Il contient aus- RANGE 4y~ - e
si toute la circuiterie =~ _NT{—»| 9
habituellement né- el ] Comde
cessaire pour mettre ¥ ] !

en czuvre un conver-

A 5 STRDCS WR DGND  DBOADB7 AGND AGND
tlssgur:_tenslon de DAC ADC
référence, circuit _ o
de mainien Q
(TRACK/ HOLD), 8
horloge, etc. e
S I AT S IR R e T g

Le circuit se présente dans un boitier
DIP N-24. || s'agit d'un boitier 24
broches dont les rangées de pattes
sont espacées de 3/10¢ de pouce
(comme pour un bofitier de 20
broches standard).

Le temps d'établissement de la ten-
sion de sortie pour la section DA est
inférieur & 1 ps, tandis que le temps
de conversion de la section AD est
inférieur a 2 ps (avec un signal d'hor-
loge a 5MHZz).

L'erreur totale du circuit reste infée-
rleure & = 2 LSB. Rappelons que
I'abréviation LSB vient de |'anglais
«less Sighificant Bit», qui se traduit
en francais par « Bit de poids le plus
faible ».

Description
O OTORIEY o e e DS

AGNDDAC : masse pour la section

du convertisseur DA, —E* q\TVEI:l -INT -1-28—
AGNDADC : masse pour la section l [16] g e ey
du convertisseur AD.

DGND : masse pour la section 214 cik AGND-DAC
digitale. —4 RESET  AGND-ADC §-22
VDD: alimentation positive (5V). &7 ioepr . DGND {2
VSS : alimentation négative (0 V) T T 6K 18 H;NGE VSS

pour une configuration unipolaire ou l .

—5Vpour une configuration bipo- VGG S

laire). . . e

Vin: entrée du convertisseur AD.




Vout : sortie du convertisseur DA
(charge limitée a 2ka).

_RESET : entrée de remise a zero des
registres (active a |'état bas).

DBO0 & DB7 : bus de données bidirec-
tionnel.

-CS: entrée de selection du boitier
(active a |'état bas).

-RD: entrée de sélection de lecture
(active a |'état bas).

-ST: entrée de démarrage de la
conversion AD (active & |'état bas).
-BUSY: sortie de |'indicateur d'occu-
pation (active a |'etat bas).

_INT: sortie du signal d'interruption
(active 3 |'etat bas).

CLK : entrée du signal d'horloge. Cet-
te entrée est compatible avec un si-
gnal TTL ou bien se connecte a un ré-
seau R/C pour utiliser |'horloge
interme (voir schéma d'application).
TANGE : entrée de sélection de
gamme. Si RANGE = 1, la plage de
fonctionnement est de 25V (2,5V a
—9 5V en mode bipolaire). Si RAN-
GE = 0, la plage de fonctionnement
estde 1,95V a—1,25Ven mode bi-
polaire).

Configuration
unipolaire (Vss =0V)

Vout = Vref x (Registre DA/256).
Registre AD = 256 x (Vin/Vref).
Vref = 2,5V si RANGE = 1.

Vref = 1,25V si RANGE = 0.

Configuration bipolaire
Vss =5V)

Vout = (Signe) Vref x (Registre
DA/128).

(Registre’ correspond aux 7 premiers
bits du registre).

Signe = 1 si 82 bit (MSB) du registre
estal.

Signe = —1 si 8¢ bit (MSB) du re-
gistre est 1.

Registre' AD = 128 x (Vin/Vref),
(Registre' correspond aux 7 premiers
bits du registre).

Le 8¢ bit dlu registre est a 0 si Vin est
==

Le 8¢ bit du registre est a 0 si Vin est
> 0.

Vref = 2,5V sl RANGE = 1.

Vref = 1,25V si RANGE = 0.

Schéma d'application

Le circuit AD7569 permet de réaliser
une mémoire nuMérique pour volt-
metre avec trés peu de composants,
La tension d'entrée devra cependant
rester dans la plage autorisée par le
signal RANGE. Une résistance et une
diode Zener permettent de proteger
I'entrée contre les surtensions des-
tructives.

ETSEW.. TS 17 SIS FREHEAETS

INTERFACES PC
DENTREES-
SORTIES
P. OGUIC

Ce livre a été ecrit pour ceux gue
|'¢lectronigue et Iinformatigue pas-
sionnent, aussi bien les électroni-
ciens amateurs, débutants ou che-
vronnés, que les informaticiens
voulant approfondir leurs connais-
sances sur le fonctionnement de leur
machine et désirant réaliser un syste-
me d'échange de données avec
I'extérieur.

Ce systeme d'entrées-sorties a ete
concu sous forme de cartes enfi-
chables sur un support, dans le but
d'en simplifier la reéalisation, mais
aussi pour réduire le nombre de ma-
nipulations a l'intérieur de l'ordina-
teur. Chague montage est decrit en
détail et comporte son circuit impri-
me.

Vous pourrez réaliser des cartes
simples: commandes de relais ou
de lampes, tests de contacts ou cap-
teurs, commandes de moteur a cou-
rant continu et moteurs pas a pas,
mais aussi des cartes plus com-
plexes : convertisseurs analogigues-
digitaux et digitaux-analogigues, te-
lécommande infrarouge par port
imprimante.

Vous pourrez également, a l'aide de
la disquette jointe au présent ouvra-
ge, tester immeédiatement vos réali-
sations.

Distribution Bordas, tél.: 46.56.
52.66.

ippe GEORGES

Le but de cet ouwrage est de vous
donner toutes les bases indisper-
sables pour mener a bien le dépan-
nage d'un poste CB 27 MHz (AM-
FM-BLU).

I donne le niveau technigue gue les
constructeurs supposent connu en
établissant leurs documentations
technigues.

Il vous donne une meéthode de de-
pannage éprouvée gui ne demande
aucun appareillage colteux. Tres
peu de matériel est indispensable
pour mener & bien la réparation des
postes CB.

Pour apprécier cet ouvrage, il faut
avoir un fort intérét pour I'émission-
réception et |'émission d'amateur en
général. Le niveau de la licence ra-
dioamateur (groupe C par exemple)
est suffisant pour comprendre |a
techniciue et la maintenance des
postes CB.

Ce livre répond aux guestions : Com-
ment fonctionne un poste CB?
Quelles sont les tensions normales
aux différents points du circuit ?
Comment fonctionne un poste BLU ?
Comment peut-on obtenir des
pieces detachées? Comment peut-
on obtenir des composants aux per-
formances equivalentes ? Comment
aligner totalement un poste CB sans
appareils colteux?

Vols serez en mesure de depanner
n'importe quel appareil CB rapide-
ment et efficacement. Vous aurez un
véritable guide pour vous permettre
la détection de n'importe quelle
panne. |l est aussi destiné aux radio-
amateurs et aux passionnés de trafic
radio en général. |l est indispensable
& ceux qui pratiquent les trafics
longue distance (DX).

Distribution Bordas, tél.: 46.56.
52.66.




COURRIER

LE COURRIER
DES LECTEURS

Je termine la réalisation du comp-
teur de taxes pour téléphone qui
avail été proposé dans Electro-
nigue Pratique n° 134. Vous indi-
quez que le LM 567 doit étre réglé
sur 12 kHz. En revanche, dans un
autre article, un montage télé-
phonique explique ce méme cir-
cuit intégre. Il est mentionné une
frequence de 440 Hz. Pourriez-
vous me confirmer la fréquence
utilisée par les Telecom ?

La fréquence de 12 kHz indiquée
dans le n° 134 est correcte. Rap-
pelons aux lecteurs gue les Tele-
com offrent la possibilite, moyen-
nant une taxe tres abordable,
d'envayer sur la ligne de l'abonne
qui en fait la demande le retour des
impulsions de taxations des unités
télephoniques (U.T.). La fréquence
de ces impulsions est de 12 kHz.
Dans le cas du n® 134, il suffit de
regler la frequence de calage du
NE 567 a 12 kHz a l'aide de ses
composants péripheriques. Ce cir-
cuit intégreé trés intéressant a été
détaillé dans une fiche technique
publiée dans Electronique Pratique
n® 169 p. 107.

Electronique Pratique propose
dans le n° 180 un simulateur
logique a EPROM. Il me semble

qu'une erreur s'est glissée dans le
listing présenté a la page 59.
Pourriez-vous me confirmer ce
point ?

Votre remarque est tout a fait fon-
dée. En examinant les différentes
adresses et données HEXA, on
remarque que lintitule des fone-
tions NOR et OR ont été interver-
ties. Le listing correct est le sui-
vant ’

Fonctions Adresses Données
logiques HEXA HEXA

EXMOR 1 10
101 80

201 20

301 BO

EXOR 2 0
102 90

202 30

302 A0

OR 8 0
108 90

208 30

308 BO

NOR 20 10
120 80

220 20

320 AD

MAND 80 10
180 90

280 30

380 A0

AND 40 0
140 80

240 20

340 BO

NO 10 10
110 8E

210 2

310 AD

ARRET 4 A
104 BA

204 2A
304 AA

Je posséde une alimentation
réglable de 0 a 30 V 5 A, stabili-
sée et filtree. Celle-ci a été
endommagée lorsque j'ai voulu
recharger une batterie au plomb
(12 V 16 Ah) d’'une moto. Cette
opération ne demandant qu'un
faible courant, je ne pensais pas
aboutir a un tel résuliat.
Pourriez-vous me donner quel-
ques indications pour remettre en
élat cette alimentation

Il est probable que votre alimenta-
tion a éte detériorée suite a une
surcharge thermique de la partie
puissante de l'alimentation. La
résistance interne d'une batterie
est particulierement faible et peut

entrainer un courant de charge
assez important.

Nous vous conseillons de vérifier
et de remplacer éventuellement le
ou les transistors de puissance de
votre alimentation. Nous vous rap-
pelons que cette opération peut
étre effectuée simplement avec un
ohmmeétre,

Avez-vous publié des montages
permettant le déclenchement de
flashes de facon automatique ?

Les montages en rapport avec la
photographie restent trés appré-
ciés de nos lecteurs. Nous avons
proposés des montages qui pour-
raient satisfaire votre demande
dans les numéros suivants:
n” 159, p. 90 : flash automatique
n® 174, p. 87 : declencheur pour
flash.

Jai éte intéressé par votre article
« L'ABC du triac » dans Electro-
nique Pratique n® 179. En effet,
vous parlez de lutilisation des
triacs dans les gradateurs de
lumieres. Vous mentionnez que
certains montages produisent des
parasites HF et qu'il faut intégrer
un commutateur a zéro. Pourtiez-
vous me donner de plus amples
renseignements sur ce point ?

Au préalable, il est bon d'expliquer
la raison de ces parasites. Lors-
gu'un triac regoit un signal de com-
mande sur sa gachette, il devient
brusquement conducteur.

Si ce signal intervient, alors la sinu-
soide correspondant a la tension
secteur est a son maximum, le
courant passera de 0 a une valeur
assez importante en un laps de
temps particulierement bref, d'ol
création de parasites,

En revanche, si le triac est com-
mandé alors que la sinusoide est
au point zéro, aucun courant
important ne pourra se créer, et la
montee en courant sera adoucie
par la forme de la sinusoide, d'o
absence de parasites.

La gradation peut étre envisagée
selon deux modes ;

— Le mode proportionnel ol le
signal de commande du triac est
periodique. La largeur des alter-
nances transmises a la charge (0 a
20 ms) dépend donc de la position




de lorgane de commande (souvent
un potentiometre). Le mode est
celui qui produit le plus de para-
sites. Il est notamment utilisé pour
contréler la luminositée dune lampe.
— Le mode en tout ou rien, Dans
ce cas, on s'astreint & ne fournir gue
des alternances completes (20 ms).
En revanche, le systeme de grada-
tion gere le nombre dalternances
commandeées. Si, par exemple, le
potentiometre est en position me-
diane, une alternance sur deux sera
transmise a lutilisation. Dans ce
cas, on a llassurance de toujours
commander le triac lorsque la sinu-
soide est 4 son point zéro, d'ol éli-
mination des parasites. Ce mode
est souvent employé pour contréler
une charge thermique (convec-
teurs...). Appligué a une lampe, il
produit un scintilement inaccep-
table. Pour remédier aux parasites
inhérents au premier cas, il est
nécessaire de préevoir un filtre consti-
tué dune self et dun réseau RC.
Voici la liste des composants du kit
EXPE 35 propose dans EP n® 125

NOMENCLATURE

D'EXPE 35

Résistances 1/4 W

Ry ;1 kQ (marron, noir, rouge)

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

Rs : 470 Q (jaune, violet, marron)

Condensateurs
Ci, Cs, Ca 100 nF/250 V

Potentiométre
220 kQ aveg interrupteur

Semi-conducteurs
Diac: 32V
Triac : BTB-06400 B ou équivalent

Divers

1 bornier 2 contacts

1 tore @ 20,5 mm

2 pinces porte-fusible

1 fusible 2 A

1 métre de fil Cu® 0,75

1 support meétal réf. 898-81
« Legrand »

1 circuit impriméeé EXPE 35
1 enjoliveur 80 % 75

1 bouton @ 34

Je projette de réaliser le détecteur
de présence que vous avez décrit
dans Electronique Pratigue
n° 179. Pourriez-vous me cofnfir-
mer la valeur de C; (2 200 pF) ?

La valeur de C; est effectivernent
de 2 200 uF. Ce choix s’expligue
par la consommation non negli-
geable de la partie émission HF.
En outre, la photo de la page 47
permet de confirmer cette valeur,
Notez que la consommation de la

partie réception est plus faible. En
conséquence, l'auteur a prévu un
condensateur de filtrage moins
important.

Débutant dans la pratiqgue de
['électronique, je souhaiterais
savoir s'il existe un moyen pour
réparer un circuit imprimé qui,
aprés sa réalisation, présente des
microfissures dans le tracé du
cuivre.

De plus, pourriez-vous m'indiquer
pourquoi certains composants
sont placés sur la face supérieure
du circuit, et parfois coté cuivre ?

Il arrive parfois, notamment pour
les débutants, que la gravure des
gircuits imprimés ne soit pas par-
faite et laisse apparaltre quelgues
imperfections, voire des micro-
coupures. Si celles-ci sont trés
fines, une goutte d'étain permettra
de rétablir la liaison electrique.
Dans le cas contraire, il sera
nécessaire de prévoir un petit fil de
cuivre qui remplacera la partie
absente, au défriment bien sir de
la présentation.

En régle generale, les composants
sont placés coté « composants »,
Electronique Pratique s'efforce de
respecter cette regle pour faciliter
la réalisation par I'amateur. Dans
certains cas, il est necessaire,
notamment pour des raisons
d'encombrements, de placer le
composant coté cuivre.

Les réalisations professionnelles
exploitent la technique du « circuit
double face », qui présente en fait
deux faces « cuivre » pour faciliter
le cheminement des liaisons. Cela
nécessite une certaine expérience.

J'ai été treés intéressé par le mon-
tage intitulé « Retard a 'extinction
des feux code » proposé dans
Electronique Pratique n° 178.
Pouvez-vous me confirmer gue le
relais prévu peut commander les
feux code sans inconvénients ?

La majorité des vehicules
modernes sont dotés d'un relais
permettant de commander le cou-
rant nécessaire a l'allumage des
deux lampes. Le relais préconisé
dans l'article convient tout a fait
dans ce cas,

En revanche, si votre vehicule n'est
pas muni d'un relais auxiliaire de
code (facilement repérable a
l'oreille lors de l'allumage des
codes), il sera nécessaire de pas-
ser par l'intermédiaire d'un relais
supplementaire.

Ce type de relais est couramment
distribué dans les magasins spe-
cialises en accessoires auto.

Je viens de remarquer que vous
proposez de télécharger les cir-
cuits imprimés publiés dans Elec-
tronique Pratique. Comment pro-
céder pour accéder a ce rouveau
service ?

Effectivement, votre revue vient de
lancer le téléchargement des cir-
cuits imprimés publies dans la re-
vue. Pour cela, il suffit de disposer :
—d'un minitel ;

— d'un cordon de téléchargement
et du logiciel correspondant (dis-
ponibles chez Dédale Téléma-
tique, 5, rue C.-Miviere, 92270
Bois-Colombes (55 F port inclus).
Préciser le type de lecteur.

Le n® 182 (p. 96) précise la maniere
de sélectionner les fichiers, de les
transférer et de les exploiter.
Electronique Pratique presente,
dans le n® 181, une interface per-
mettant de relier la sortie série d'un
micro-ordinateur compatible PC a
un Minitel.

Cerfaines diodes de puissance
existent en version positive ou
négative. Quelles différences
caractérisent ces composants ?

Comme vous le mentionnez, la plu-
part des diodes de puissance exis-
tent sous deux formes (positive ou
négative). Cette appellation indique
simplement si le boftier est relié a
I'anode ou a la cathode de la diode.
Il est ainsi facile d'imaginer de réa-
liser un redresseur en pont consti-
tué de deux radiateurs distincts. Sur
le premier sera place deux diodes
positives, tandis gue le second
recevra deux diodes negatives,

2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19




du mardi

9012 Doubde trace 7 x 20 MHE Testeur
Composant. Livré avec 2 sordes ......... 3688 F
9020 Dounle trace 2 % 20 MHz. Ligne & retard
Testeur de composants: Cherchieur de trace.

Liyré avac 2 sondes combin .-3990 F

9302 2 1 20 MHz. Mémoir ] K

Sensibité 1 MVDIV. Liveé avec 2 5onl:les o T425 F

9016 Oscliloscope 2 x 60 MHz,

[T o1 - P———— e — -
NOUVEAUTE

RMS 225 BI-WAVETEK 4 digts. Auto/Manuel, Bargraph
rapide. Gaine anti-chocs, Ccrforme aux noemes sécurite
|EC 348, garante 3 ars... w18

OSGILLOSCOPES

HM 203/7

Double trace 2 ¥ 20 MHz 2 mY 42V, add, soust. deciench.
AC-DC-HF-BF. Testeur de compasan
Livrés avec 2 sondes combinges
BANS SONABR. .. icisisinsiscianimisnrseisss
HM 205/3

Diguble trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.
Mémpire numérigue 2 % 1 K. Chercheur de trace,

Liveés avec 2 sondes combinges... o G980 F
HM 604

2 % B0 MHz avec expansion Y X 5.

Post. acrélérs 14 KV ave: 2 sondes combinges...... 6760 F

HM 1005
3% 100 MHz aves 2 sondes.... i B TB0F
SERIE HODULAIRE
HM 8001
Apparedt de base avec alimentation
1577 F

tre numenoue 2395F
HM 8021/3
Fréquencemetrs 10 Hz & 1 MHz Digital............... 2360 F
HM 8032
Géndrateur sinusoidal 20 Hz 4 20 MHz,
Afichage de |a fréquence ... LY

MONACOR
LES «NEWS» MULTIMETRES DIGITAUX
DMT 2010 2000 ET5. 3 * Digits, Test, diodes..... 180 F
DMT 2015 2000 PTS. 3 “ Digits. Modes standards.
Test, Transistor, Diodes. Sonare. Batters,

Fiche 20 A
DMT 2040 I'10Le ] . Hold.
Test, dodes..

DMT 2055 ‘Rutomatique, Bargraph. 4000 PTS

Data. Hold, Test, diodes. Fréquencemétre....
DMT 2070. Testeur de composants.
Capacimétra. Test. dudes..
DMT 2075 2000 P75, 3 Dig Uape(:'metre.
Fréquancemetra, Test. transistars, Tast, diodes.
Test, continuité, Anti-choos ..

DMT-2035
* 2000 pts = 3 “ dgits

- » Capacimétre = 2 nF = 20 WP
» Fréquencemétre avec Trigger =

- 2 2 kHz - 20 MHz
L et | oYOC= 1000 Ve VAC =750V
E i YARCIC =20A

* {1 = 200 Mohms

« Test transistors * Test diodes
* Test TTL logique » Test LED
* Test de continuita

» Précision de basa = 0.5 %

B8O F mc @

86 1000 Céngratew de HF. 10 Hz/1 MHz.

5 calibres. Faible distorsion,

Imipédance 600 €1 1680 F
LCR 3500 Font de mesure clgn'.u Affichage LCD.

Mesura résistancs, capacite, inductance et facteur ce
déperdition
LDM 815 GHIF - DI e .

R D 1000 Décade de resistance.
CM 300 Capacimétre ...........

970F
650 F
690 F

Documentation sur demande.

Acoessoires mesure. Pince de test,

HEWRES "

S MULTIMETRES L
(1= IS

OM 10 XL - Modéle de poche......449 F

DM 15 XL - AD/DC - 104 - Bip ..499 F 80
DM 23 XT - AC/DG - 10 A - Résistance

2000 M2 TTL et CMOS test temperature .

Jusgu'a 75 ..699 F i
DM 25 XT T40F

DM ... MOF

DM 73 - Garnriie Auto-Mini ... 569 F : 8§
DM 78 - Multi de poche avec étui 249 F N’

CM 20 - Capacimétre.... 948 F

EDM 1122 - \'.thrr'eif? digital, Trés grand display. E
11 fonctions, Test de continuité sonore. Fréquencemétre.

Test de capacite. Test dicde...

DM 27 XT - Multimeire nmenque c;m" afficheur. s
17 mm PROMO 799 F ™

DM 93 - 4000 PTS. Bargraph rapide............... 928 F ™

DM 95 - 4000 PTS. Eargraph rapide.

Selection auto-manualle .. L1180 F™

DM 97 - 4000 PTS. Dy TA - HOLD - PEAK - HOLD.
1 memaire MIN et MAK... =

1390 F ™ 5

MULTIMETRES
KD 3200
Bargraph. fonctions
automatiques livré avec gaine
arti-choe. Pince
ampérametrique, cardons et
malette de fransood.
L'ensembie........ 1300 F ™

+ 1 cadeau !
_,/—-n::.ﬂﬂﬁ

METRIX : toute la
gamme A

FREQUENCEMETRES

Uc10, GHza .JE Mz, Compteur, Intervalles.
Périodes. 8 affichaurs...

v

3195 F

CENTRAD *

A
HYPER PROMO
Celestion Thunderoad |N

T

Enceintes pro | fiyper proma
B 12-300'W.
BX15-350'W,
HE @ 31 cm 1000200 W
HP 3 38 cm 100/200 W

LBHETT 1990 F 'unité
5345T 2490 F 'unité

Adaptateur, Cordons. Pointe de touche,

TERAL,C'EST AUSSI LA HIFI ET LA SONO

' Le son professionnel pour disco-mobile ou discotheques.
Venez voir et écouter dans notre show-room.

.Promo s

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT

26

PARIS 12°

LABO-PLAQUES

Toujours a votre service pour réaliser

vos circuits imprimés.
PLAQUES EPOXY
PRESENSIBILISEES
100 % 160 .., .14 F pigce
PROMO ! le3 10 i2oes ... ‘I i0F
150 %200 ... .23 F piece
200 %300 .. .49 F piéce
PERCEUSES MAX!CFIAFI‘

Perceuse 42 W

Percause 42 W avec cutils + alimen 1a:lr3n$

en coffret 360 F |'ensemble}
Parceuse 50 230F
Alimentation pour percause..

Support PErCEUSE ...

Fer & souder gazet
L 1B 17—

« LES NEWS DU MOIS ! »

- Perceuse en coffret complet Maxicraft avec
accessoires. Super Promo ...

- Toute la gamme :lesfemagmdechezWELLEﬁ.

- Fer & souder + pompe 4 dessouder + slappurl de

-ELC Geﬂh‘ad
+ Voltmétre DV 932 200 mV - 500 ¥ ..
+ Ampérembtre DA 933 200 pA - 20 A

ELC ahmentatmns
AL 745 AX ded W a15V-3
ALB12deiVaidlVv-2A.
M.TMN ueCV 0V-5A.

GONVEHTISSEURS

346, 1 HZ 2 600 MHz o 1995 F A TRANSISTORS
961, Générateur de fonctions 1 Hz & 200 KHz. 12V-0C-220V-AC
Sinus carré - trangle - impulsion, GV -101. Puissance 120 W,
TR CATE R —— 1 A C\ - 201, Puissance 225 i
GENERATEURS ‘ ALIMENTATION 500mA............... 28 F ]
DE FON LI I\ “ -
FG 2A. 7 gammes. Sinus camés triangles. x *‘
Entride VGF-OFFSET BI-WAVETEK ... . ATI5F 7~
FG3 AE. 0.2 Hz & 2 MHz BI-WAVETEK L2850 F
AG 1000, Génerateur BF, 10 Hz & 1 MHz 5 caliores
Faible dist, imp, 600 {2 Monacor .. 1680 F FER
SG 1000. Générateur HF, 100 kHz 4150 MHz 6 calibres
Précis, 1,5%, Sortie 100 mY. Monacor .. 1680 F E A SOUDER
869, GeénerateL de fanctions de JBC
0,07 Hz 411 MHz Centrad ... it S4D0 F
Réglable de 150° & 450°. Prit..ciscinirnncs . 89O F T1C
PROMOTIONS [R=wayitt:
- 4705 P35 . SIS Al
-DL470ns .
oo o “par 10... 13 F FER WELLER
- 302907 métal 0 par 10.... 13 F D ENSEMELE °0UD’?°E i
- értel mile...... 450F  gar 10.........3,50 F pidce Fer thermostate 24 V, 50 W. ~A150 F
- Coffret BAS,........ 18 F  par10... i e
- Coffret D 30 W I r Télécommande
- Pochette de 1000 résisiances 12 W panachées.... 4,85 F
- Kit programmateur 68705 avec aim......256F ... 190 F universelle

a partir de 290 F
Autres modeles
nous consulter

Kits colleges

RUE TRAVERSIERE

TEL. : 43.07.87.74 +
FAX : 43.07.60.32
METRO : GARE DE LYON

Kits OK nous consu!ter

GRANDE BRADERIE
Profitez de Teté pour pripaner [a rerrée |
Sur corpoaans, prkampl 80 Wt iranst, cafrst HP. et Cugiques
ensrnples - THANSFO TORIGUES ILP
PQJSE]!EC\--'\?:E"\' : =
AUNAZ BV
531 TBONAZ A
AN R R AT

Kits fourms avec ﬁll‘re, évent,
bornier et plan de montage

HTP 170, ['unité...........

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

Kit TRIPHONIQUE
EIP R T s niantas 1100 F

NOUVEAU

HP SONO
BEYMA SALADIER ALU
CELESTION
TW MOTOROLA Pi%&m
KSMN 1005 - 150 W - Fagade carée .......68 - 45F
KSN 1016 - 100 W - Fagade rect. ......... -52F
KSN 1025 - 150 W - Medium ..o -B2F
KITS DAVIS
NOUS CONSULTER
Kits SONO TERAL
Kit SONG - T 150 - 3 voies - 3 HP - PA 160 W
1 boomer GELESTION 30 em, 1 médium mpressmn
hweater PIEZO, 1 fiftre... S 8T 440F
KIT EBENISTERIET 150
(Bols, griles, coins, efc.) .. .. A82F J20F

Kit SONO - T 200 - 3 voies - 5 HP - PAJDOW
- 2 boomers 30 cm. 1 médium comprassion,

1 twestar + fifra . i

KIT EBENISTERIE T 200 | {Bors, g

Kit SONO - T 250 - 3HP - PA 250 W

- Boomer 36 cm CELESTION,
Tweeter, médium compression, filtre,.............. 1038F 830F
KIT EBENISTERIE T 250
[Bals, grites, Going; 816} i 80 4T9F

CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT YARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT.

2020
DOUBLE TRACE
Doulble trace 2 % 20 MHz. Ligne & retard
Tasteur de composants,
Chercheur de trace.
Livré 2vec 2 SONCBS COMDINBBS ..o SHO0 F




