YY)
; L7 HOFU0298F
&7 ;‘;"‘fs‘ 1BE . su05n300Y
: 113y . MALAYSIA
DTTDT TR CTODTDT OV

) ECONOMISEUR
 D’ECRAN PC

cocceed
=5 HEF4011BP
865630T
Hnn9314P4

i

eeeeeeol

200

‘ ) !
UATAICN | 4% £
FLO8713 : S/

¢ “Mg'ﬂa'/so
(:D 3390
93301 - 9215YHK
WRTREY)

HCF4017BE
99114Y

HEF4093BP

870930T

Hnn9322P2
HEF40106BP
915430T
Hnn9409P4

_~n_~_.
5
N

B




BTG -

N° 189 FEVRIER 1995
1.S.S.N . 0243 4911

*

PUBLICATIONS GEORGES VENTILLARD
S.A. au capital de 5160000 F

2419, rue Bellevue, 75019 PARIS

Tél.: 44.84.84.84 - Fax: 42.41.89.40
Télex: 220 409 F

Principaux actionnaires :

M. Jean-Pierre VENTILLARD

Mme Paule VENTILLARD

*

Président-Directeur Général

Directeur de la Publication:

Jean-Pierre VENTILLARD

Directeur honoraire : Henri FIGHIERA
Rédacteur en chef: Bernard FIGHIERA
Secrétaire de rédaction : Philippe BAJCIK
Maquette : Jacqueline BRUCE

Maquette : Rachid MARAT

Avec la participation de

G. Isabel, E. Champleboux, R. Knoerr, P. Morin,
H. Cadinot, D. Leclerq, P. Oguic, C. Galles,
O. Petit-Jean, R. Amaury, A. Sorokine,

U. Bouteveille, A. Garrigou.

*

La Rédaction d'El ique Pratique décli
toute responsabilité quant aux opinions
formulées dans les articles, celles-ci n'engagent
que leurs auteurs.

<

Marketing/Ventes: Jean-Louis PARBOT
Tél.: 44.84.84.84

Inspection des Ventes :

Société PROMEVENTE, M. Michel IATCA
11, rue de Wattignies, 75012 PARIS

Tél: 43.44.77.77 - Fax: 43.44.82.14

*

Publicité : Société Auxiliaire de Publicité
70, rue Compans, 75019 PARIS

Tél. : 44.84.84.85 - CCP Paris 3793-60
Directeur général : Jean-Pierre REITER
Chef de publicité : Pascal DECLERCK
Assisté de: Karine JEUFFRAULT

*

Abonnement: Marie-Christine TOUSSAINT

VYoir nos tarifs (spécial abonnements, p. 26).
Préciser sur I'enveloppe « SERVICE ABONNEMENTS »
"Service abonnement” mensuel

Tél.: 44.84.85.16

Important : Ne pas mentionner notre numéro de
compte pour les paiements par cheque postal.

Les reglements en especes par courrier sont
strictement interdits.

ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous
faciliterez notre tache en joignant a votre réglement
soit I'une de vos derniéres bandes-adresses , soit le
relevé des indications qui y figurent. e Pour tout
changement d'adresse, joindre 2,80F et la demiere
bande.

Aucun reglement en timbre poste.

Forfait 14 10 photocopies: 30F.

*
Distribué par: TRANSPORTS PRESSE

«Ce numéro
a éteé tiré
a 73 600
exemplaires »

MEMBRE DE LA FNPS

27
34
41
53
60
63
69
74
80
83
91
99

45

90
103
106

110

REALISEZ
VOUS-MEME

Thermometre a affichage LCD
Antivol automobile radiocommandé

Jeu électronique

Testeur de circuits intégrés
Economiseur d'écran pour compatibles PC

Gyrophare a DEL

Analyseur logique 8 voies pour oscilloscope

Générateur de sons

Limiteur de consommation pour camping-car
Chronometre de précision

Répétiteur optique de sonnerie téléphonique
Déchargeur d’'accumulateurs Cd-Ni

PRATIQUE
ET INITIATION

Mettez un microcontréleur dans vos montages.
Mise en ceuvre des 80C31 et 80C32 :
codeur-décodeur Morse

Applications des circuits imprimés en HF

Fiches a découper

Les transistors en commutation,
application a un contacteur disjoncteur

DIVERS

Le courrier des lecteurs

@

DOMOTIQUE

FICHE TECHN

AUTO

»

JEUX

®

MODELISME

®

MESURES

@

AUDIO

d

GADGETS

B

INITIATION

N

COURRIER

&

FICHE A DECOUPE



[EEEET T R e R s e S ]
A l'aide d’un circuit
intégré spécialisé
désormais tres abor-
dable, nous vous
proposons de
construire un ther-
mometre ultra-pré-
cis, associé a un pa-
vé d’affichage a
cristaux liquides,
fort économique lui
aussi. En outre, cet-
te réalisation dispo-
sera de deux cap-
teurs de mesure qu'il
est possible de
mettre en service
I'un apres l'autre, ou
alternativement, a
I'aide d’un dispositif
totalement automa-
tique. De quoi ap-
précier par exemple
la température inté-
rieure et extérieure
d'un seul coup
d'ceil.

UN THERMOMETRE LCD
A DEUX SONDES

A - Généralités

Blaise Pascal, déja, ne disait-il pas
que «/’homme est fragile, et que sa
vie ne dépend parfois que d’un
souffle ou d’un écart de températu-
re». |l est vrai que I'étre fragile que
nous sommes sur terre a besoin
d’une température aux variations re-
lativement modestes : de I'Esquimau
des glaces polaires au Touareg du
désert africain, la notion de confort
ne tient quelquefois qu'a quelques
degrés de plus ou de moins.

La mesure de la température est un
geste somme toute fort banal, et
chacun d’entre nous a déja eu 'oc-
casion d’en effectuer la lecture. La
météorologie nationale donne des

températures toujours relevées dans
les mémes conditions, c’est-a-dire
sous abri, & hauteur d’homme envi-
ron. L'abri météo est habituellement
peint en blanc, avec la porte acces-
sible par le Nord; ni la pluie, ni la nei-
ge, ni le vent, ni méme les rayons di-
rects du soleil ne doivent influencer
les relevés de température, ainsi par-
faitement objectifs et comparables,
puisque effectués partout dans les
mémes conditions.

Parfois I'on s'intéresse a la tempéra-
ture au niveau du sol ou dans le sol,
pour apprécier les effets d’'un gel
potentiel, dés que la température
sous abri descend aux environs de
3 °C environ. La bonne santé de 'étre
humain ne se mesure-t-elle pas aux

environs de 37 °C, avec une plage de
variation maximale de 5 °C?

B - le capteur
de température

Il existe de multiples manieres pour
apprécier la température d'un élé-
ment, d’une maniére électronique
s’entend. Nous éloignons la tradi-
tionnelle résistance CTN dont la pla-
ge de mesure est fort loin d’étre
linéaire, avec une précision moyen-
ne; la chute de tension aux bornes
d’'un élément semi-conducteur clas-
sigue tel que diode ou transistor eut
été possible. Nous vous proposons
mieux, et plus simple a la fois.

Le capteur sensible sera un tout pe-



tit composant ressemblant par son
aspect a un banal transistor en boitier
plastique TO92. Il s'agit en fait d’'un
Véritable circuit intégré, étalonné en
usine et délivrant une tension tres
précise, directement proportionnel-
le a latempérature sur la jonction? La
variation parfaitement linéaire est
exactement de 10 mV par degré Cel-
sius. Ce capteur évitera d’avoir re-
cours a de savants calculs puisque, a

+Vo

C - Analyse du schéma
¢lectronique

Sur le schéma synoptique proposé a
la figure 1, on devine aisément que
I'une ou l'autre des deux sondes de
température sera connectée au
convertisseur AN chargé de traduire
la tension mesurée et d'afficher la
température correspondante sur le
pavé de verre a cristaux liquides. Un
premier schéma est donné a la figu-
re2. Les deux capteurs LM35 sont
alimentés pour la polarité positive a
travers I'ajustable Ps, chargé d’équili-
brer éventuellement les valeurs déli-
vrées par les sorties, pour une méme
température sur les sondes. La mas-
se des deux capteurs est en fait le
point commun d’une pseudo-ali-
mentation symétrique, réalisée a I'ai-
de d'un autre ajustable (Ps) figurant
sur le reste du schéma. Les sorties
OUT des deux capteurs de tempéra-
ture sont appliquées a deux inters
analogiques, qui seront commandés
au choix de I'utilisateur, c’est-a-dire
I'une des sondes, I'autre, ou encore
I'une apres l'autre en fonction du si-
gnal logique délivré par un classique
oscillateur astable, articulé autour du
célebre NE555. Les ajustables Py et

Sonde 1

intérisure

. v
i [

P3
J0k
[+ EQ ]+

service; la DEL L témoigne de ce fait
en s'illuminant. Le commutateur vers
le bas (liaison A et 3) active la son-
de? et allume la DEL Lo. En position
médiane, les sondes sont mises en
service I'une apres 'autre, selon la
valeur du signal tres basse fréquence
produit par le circuit ICo. Aucune
diode DEL ne rappelle cette posi-
tion, par pure mesure d’économie
de la pile. Toutefois, nous avons pré-
VU sur la maquette la mise en place
des deux diodes D1 et Dg qui auront
pour effet dans cette position d'allu-
mer les deux DEL a la fois. Nous
avons supposé gue les indications
des températures intérieures et exté-
rieures seront suffisamment diffé-
rentes pour éviter toute confusion au
niveau de leur interprétation sur I'af-
ficheur LCD.

Le signal produit par 'oscillateur
étant asymétrique, il sera facile d’at-
tribuer a n’importe laquelle des
sondes la période la plus longue,
moyennant peut-étre I'inversion des
sondes sur les broches du circuit im-
primé proposé plus loin.

On trouvera a la figure 3 le schéma
détaillé du module d’affichage prin-
cipal. Il est construit autour du fa-
meux et déja ancien circuit ICL7106

CAPTEUR DE
TEMPERATURE
(-40°C 2 110°C)
74
OUT Sonde 2 2
Evddrianra 2

=t LS

20 °C par exemple, il délivrera direc-
tement une tension de 200 mV, affi-
chable sur le premier multimetre ve-
nu. Nous n’aurons méme pas a
retrancher 2,73V comme sur les
capteurs opérant en degrés Kelvin,
comme par exemple le capteur
LM335 déja utilisé dans des réalisa-
tions précédentes.

Ce capteur est d’une simplicité en-
fantine et fera I'objet d’un petit en-
cart technique pour le lecteur cu-
rieux d'en savoir plus.

+ L4
E L
IC4 |
/24016 |

D1, D2 = facultatif. ( voir texte )

P permettent dans une certaine me-
sure de faire varier la fréquence et le
rapport cycligue de ce générateur.
On dispose sur sa sortie (=
broche 3) d’'une succession d’états
binaires hauts qu'il suffit d’appliquer
a travers les portes inverseuses
NAND A et B vers la commande des
inters analogiques C et D.

Si le commutateur de sélection est
positionné entre A et 1 sur le sché-
ma, il est facile de constater que
C'est la sonde 1 (intérieur) qui est en

? » Vers Affichage {—7}7
Point test @ —/ ’

LE SCHEMA DE PRINCIPEDE LA
P PARTIE“SONDES™.

(ou 7136), un pavé de 40 broches.
L’autre gros composant est |'affi-
cheur a cristaux liquides a 4 chiffres,
soit 3 digits 1/2. Le circuit ICq a sou-
vent été utilisé pour la construction
de voltmetres 2000 points, il y a
quelgues années il est vrai. Ce com-
posant est d’un prix abordable et fa-
cile a approvisionner aujourd’hui.

Ce convertisseur analogique vers nu-
mérique travaille selon la technique
dite «double rampe ». Son principe
de base suppose la charge et la dé-



charge linéaire d’un condensateur au
moyen de courants constants. Pen-
dant toute la durée de la décharge,
un générateur de fréquence alimen-
te un compteur d'impulsions; a la fin
de la conversion, ce compteur
contient un nombre représentatif de
la tension initiale du condensateur,
elle-méme proportionnelle a la ten-
sion d’entrée & convertir. Malgré une
durée de conversion relativement
longue (entre 10 et 100 ms), ce
convertisseur double rampe est d’'un

table, multitours P4, connecté entre
les broches 35 et 36, servira au régla-
ge précis du thermometre. Les
broches 30, 32 et 35 sont reliées en-
semble a la masse du montage, pré-
levée sur le curseur de I'ajustable Ps.
La tension d'entrée sera mesurée a
partir de cette broche de référence.
Les divers autres composants reliés
au circuit 1Cq assurent encore 'auto-
compensation du zéro, et la fré-
guence d'oscillation de I'horloge in-
terne qui organise toutes les étapes

de d’'un simple ohmmetre, sonore
ou non. Il faudra détecter a la fois les
contacts indésirables et surtout les
redoutables microcoupures, tou-
jours pénibles a retrouver lorsque les
composants sont en place et sou-
dés.

Nous préconisons I'utilisation d’un
support d'excellente qualité pour le
circuit convertisseur, et des picots
« tulipe » en bandes pour le bloc af-

 L'AFFICHAGEDELA

colt réduit puisqu’il ne contient pas ~ de la mesure et le fonctionnement » TEMPERATURE SE
de composants de précision et, en  des divers compteurs. - SUR UN ECRAN LCD.
s R7/1.2M | Point décimal
() > A
5 Capteurs
S Bt
= 3.%F—
@ 9 R4
Y 15k
o.
/
Vo
?gk Multitours
IC1 =ICL 7106

ou 7136

outre, il présente une faible sensibi-
lité au bruit et aux variations de tem-
pérature.

Les alimentations positive et négative
sont reliées aux broches 1 et 26, no-
tées + Vet -V, et correspondront a
la tension délivrée par une pile mi-
niature de 9V, grace a la tres faible
consommation de ce composant et
de son afficheur associé. Notre cir-
cuit délivre une polarité automatique
en cas de température négative:: il
pourra ainsi afficher de —40 °C a +
110°C si la sonde LM35 installée est
un modele CZ. Le zéro sera obtenu
directement en l'absence de toute
tension entre les broches 30 et 31
(respectivement INLO et INHID).
Notre gamme de mesure s'étendra
jusgu'a 2V au maximum. Il n'est gue-
re utile de développer ici toutes les
particularités du circuit ICq; sachez
simplement qu’il dispose d’'une sor-
tie spéciale (oroche 21 = BP = BACK-
PLANE), indispensable a I'excitation
alternative de I'afficheur LCD. En fait,
toutes les broches non utilisées sont
elles aussi reliées a ce point.

Le rble du transistor Tq est de per-
mettre I'allumage en permanence du
point décimal du premier chiffre,
afin de pouvoir lire le dixieme de de-
gré sur le chiffre de droite. L'ajus-

D- Réa]isation
pratique

Précisons tout d’abord que I'en-
semble des composants de cette
maqguette prend place sur un circuit
imprimé unique, a simple face, avec
tout de méme trois straps! Il va sans
dire que le tracé des nombreuses
pistes de ICy et de I'afficheur exige
une extréme finesse, puisque cer-
taines d’entres elles passent entre les
broches des composants; seule la
méthode photographique pourra
restituer avec fidélité le dessin du
cuivre, donné a I'échelle 1 comme a
I'habitude, sur la figure 4. Apres gra-
vure et ringage, on aura intérét a
contréler l'intégrité des pistes a l'ai-

ficheur & cristaux liquides. Les per-
Gages du commutateur seront me-
nés a bien avec un diametre supé-
rieur. Pour le reste, la mise en place
des composants se fera selon les in-
dications de la figure 5. On veillera
a I'orientation des composants pola-
risés. La mise en place des diodes D4
et Dy reste facultative. Quelques pi-
cots serviront & recevoir les 2 x 3
broches des capteurs de températu-
re. Pour les essais, on pourra souder
ces derniers I'un a cété de l'autre, sa-
chant qu'il suffira plus tard d’éloigner
I'une des sondes & 'aide d’'un cable
blindé a deux fils. Une petite pile
suffira dans un premier temps si I'on
souhaite disposer d’un mesureur au-
tonome et portable.
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E - Reglages,
essails
Apres un sérieux contrble, on pour-

ra mettre en place les divers circuits
intégrés sur leur support respectif,

L'AFFICHAGE LCD ET LE CIRCUIT
INTEGRE DE COMMANDE

les sondes étant déja soudées de-
puis un moment, pour éviter une in-
dication par trop généreuse et seule-
ment due a la chaleur du fer a
souder. Régler 'ajustable Ps de ma-
niere a obtenir, au point de référen-

ce (INLO et COM) de la broche 30,
une tension égale a la moitié exacte-
ment de celle de la pile. Choisir sur
le commutateur la position centrale,
qui met en service I'une ou l'autre
des deux sondes. On pourra tenter

LES DEUX CAPTEURS LM35




[T o

.

de déterminer la frégquence exacte
de l'astable ICo, au moyen d’'une DEL
ou en mesurant le niveau logique de
la sortie 3 de ce méme circuit; agir
pour ce faire sur les éléments P et Po.
Il reste ensuite & équilibrer la tension
des deux sondes en mesurant au
point test A la tension délivrée par le

capteur intérieur, puis par le capteur
extérieur. Agir délicatement sur I'élé-
ment Pz pour finalement obtenir la
méme température (donc tension)

sur les deux sondes. Rappelez-vous,
10mV par degré.
On pourra s'aider d’'un thermometre
fiable pour avoir une idée précise de
la température aux alentours immé-
diats des deux sondes. Il ne reste
plus qu’a agir sur I’élément multitour
P4 pour lire sur I'afficheur LCD direc-
tement la température en degrés et
dixiemes de degré Celsius. Le point
décimal sera toujours présent, alors
gue le signe ne sera visible qu’en cas
de température négative.
Nous vous laissons le soin de mettre
cette maguette en valeur derriere un
écran de protection ou boitier suffi-
samment vaste. Votre thermometre
vous indiquera a la fois la températu-
re au coin du feu et celle de l'air a
I'extérieur. On pourra bien entendu
bloguer la mesure sur I'une ou I'autre
des sondes, comme en témoigne-
ront les DEL Ly et Lo.

Guy ISABEL




(" ENCART TECHNIQUE
Le capteur

de température
LM35 de NS

Ce composant est un véritable cir-
cuit intégré faisant office de cap-
teur de température de précision
et de convertisseur de températu-
re en tension. || offre I'avantage ap-
préciable de délivrer directement
une tension de sortie linéaire,
d’'une valeur de 10mV par degré
centigrade.

A 25°C, on mesure précisément
250 mV entre la masse et la sortie.
Il suffit d’alimenter ce composant
SOUS Une tension comprise entre 4
et 30V. Le modele CZ du circuit
LM35 permet une plage de mesure
de —40 °Ca+ 110°C; ce compo-
sant est disponible en bottier plas-
tique TO9?, similaire & un banal
transistor. Une version en boitier
métal TO 46 offre une gamme de
mesure allant de —55°C & 150°C.
Dans ce dermier modele, le boitier
kst relié a la broche négative.

+Vs

(vue de dessus )
@—\—\Vour
@—/—GND
Boitier métal TO-46 g/
R o 2/
+Vs Boftier plastique
ouT TO-92
GND
Applications:
+Vs (4220 Volts )

OUTPUT = 0mV + 10mV/°C

(4
1) Mesures de +2°C a +150°C
+Vs

+1500mV a +150°C
Vout = +250mV a +25°C
-550mV & -55°C

R
Ghoisir pour Rf = —22

" Vs B
2) Mesures de températures négatives

J
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Cela permet, entre autres, de dissi-
muler de fagon radlicale et indétec-
table le module chargé de la coupu-
re du ou des organes choisis.

Les schémas

1° Emetteur, module principal
(fig. 1j

Afin de simplifier le schéma et par
souci de compacité, nous allons uti-
liser un circuit déja connu de nos
lecteurs : le LS 72992, qui présente
des avantages nombreux.

Il ne nécessite que quelques
condensateurs et résistances pour
son fonctionnement et dispose mé-
me d’un circuit anti-rebond intégré.
Sa consommation au repos est qua-
siment négligeable (20 pA).

Il peut étre reli¢ & un clavier matricé
3 colonnes, 4 lignes (12 touches), le
couple RiC; fixe la fréquence interne
du circuit a environ 10kHz et le re-
tard de I'anti-rebond & 25 ms.

— C3 détermine le temps imparti a la
composition du code de 4 chiffres,
avec la valeur choisie, il est d’environ
6-7 secondes.

— C4 détermine la durée d'impulsion
haute des sorties de commande
ARM, DISARM.

La DEL D4 associée a la résistance Ro
indigue que le circuit est en mode
programmation.

Attardons-nous d’ailleurs sur cette
fonction.

Lorsqu’on alimente le circuit pour la
toute premiere fois, il faut taper le

AUTO

ANTIVOL AUTOMOBILE
PAR COMMANDE RADIO

code 1251 suivi immédiatement de
deux appuis successifs sur étoile (*).
A cet instant, D4 s’éclaire, indiquant
due le circuit peut recevoir le code
de 6 chiffres qui se décompose
comme sulit :
— les 3 premiers et le 4¢ — code
d'arrét de l'antivol;
— les 3 premiers et le 5¢ — code de
neutralisation pour intervention sur le
véhicule;
— les 3 premiers et le 6 — 3¢ code
non utilisé dans ce montage.
Exemple:
1210 code arrét alarme
121058 — 1215 code garage

~ 1218 3¢ code.

Lorsque les 6 chiffres sont entrés, Dy
s'éteint, indiquant que la program-
mation est terminée.

Il reste pourtant & expliquer la raison
d'étre de Dy et du condensateur de
forte capacité Co.

En effet, si 'on coupait de nouveau
I'alimentation de IC4, on perdrait im-
médiatement la programmation que
I'on vient d’effectuer. En rétablissant
la tension on retomberait sur les
codes usine, soit 1251 et 1254.

Il n’existerait alors pas de protection
contre un piratage volontaire.

Par hasard, en réalisant des manipu-
lations, nous avons pu constater
gu’une capacité réservoir importan-
te placée en parallele sur 'alimenta-
tion permettait de sauvegarder les
codes pendant plusieurs jours !

La diode D4 évite simplement la dé-
charge trop rapide de ce réservoir.
En conclusion, en enrobant tout le
montage dans de la résine, on évite
ainsi toute reprogrammation mal-
honnéte du systeme.

En cas de perte des bons codes, la
seule possibilité est de court-circui-
ter C; ou d'attendre une bonne se-
maine ou plus pour entrer le nou-
veau code (prudence donc!).

La sortie ARM de ICq passe donc
brievement a I'état haut lors de la
composition d’un code correct et
inversée par une porte de IC3, posi-
tionne, la bascule réalisée autour
d’'une moitié¢ de ICo de telle fagon
gue la sortie 4 soit a I'état haut.
L'autre branche de la bascule (12)
est maintenue a I'état haut par le +
apres contact a travers Do et Rs, et
maintient Cs chargé.



Lorsgue le contact est coupé, Cs se
décharge lentement a travers Ry et,
au bout d’environ 30 secondes, re-
met la sortie 4 (ICo) & I'état bas; un
nouveau code doit alors étre rentré.
La sortie de cette bascule comman-
de une porte NAND dont la sortie 3
(ICg) passe a 0 a condition que le
contact soit mis.

Ce passage a deux conséguences
immédiates :

— il commande & travers 1,2 (IC3) et
R14, T3 l'allumage de la DEL verte Do.

— il fournit, & I'aide du réseau diffé-
renciateur Cs, Rs et 5,6 (IC3), une im-
pulsion haute d’environ 2 secondes
qui établit par Rs, Ty, I'alimentation
du module émetteur et de son co-
deur.

Le buzzer reli¢ en parallele signale

28

I’émission hertzienne. La derniére
porte (8,9, 10) ICq réalise, a I'aide de
Ro, R10, Cs, D1o, un oscillateur com-
mandé a rapport cyclique non sy-
métrique, produisant des impul-
sions basses courtes suivies d'états
hauts beaucoup plus longs.

Celles-ci inversées par 8, 9 (IC3),
commandent par Ry, Te I'allumage

puissant, type flash d’une DEL rouge
haute luminosité Dg.

Le rapport cycligue ainsi choisi per-
met d’obtenir une visualisation maxi
foour une consommation mini. Reste
a expliquer la raison d’étre de la dio-
de D7 qui forme avec De, R16 Une por-
te OU céblée.

Cette diode est reliée 3 la sortie
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LOCK/UNLOCK de ICq qui passe a
I'état haut lors de la composition du
code de neutralisation «garage» et
shunte I'action de la bascule en lais-
sant toujours I’'entrée 1 de la NAND a
I"état haut.

Dans ce cas, on a allumage simultané
de la DEL verte et de la DEL rouge cli-
gnotante.

Un classigue circuit MM53200 ou
équivalent configuré en code « co-
deur» module I'émetteur hybride a
une fréquence déterminée par Ce,
R;. Ce code sera choisi en reliant une

notice technigue du récepteur est
de 5V, mais a cette valeur le circuit
décodeur ne fonctionne pas.

Il s’est avéré que le module hybride
fonctionne encore correctement
avec une tension de 8V, Cest cette
valeur que l'on retiendra, elle est
fournie par le régulateur ICo.

Les deux résistances Ro et R permet-
tent une saturation correcte de Ty,
chargé de commander la bobine du
relais de puissance.

D1 protege le circuit des pics de
commutation négatifs et Rs, par I'in-

TITT LI LT L e

un véhicule automobile. Le clavier
sera fixé sur le couvercle du boitier,
apres découpe d'une fenétre desti-
née au passage du connecteur. Si
I'on utilise ce type de clavier, il ny
aura aucun probléme de connexion;
si un autre modele est utilisé, il fau-
dra peut-étre modifier le tracé.

La liaison du circuit au clavier est as-
surée par un support a wrapper cou-
pé & 7 broches. Le condensateur Co
est fixé et soudé au-dessus de ICy.
La diode D4 est facultative et ne sert
gu’a la programmation. Les deux

D4
1N4148

IC1 |

T
BC557C

K o +12Vv

D1
1N4148

OUT (10A)

LE SCHEMA DU RECEPTEUR.

ou plusieurs broches de program-
mation (1 a 12) a la masse.

2° Récepteur (fig. 2)

Afin de réduire la taille de ce modu-
le, le schéma a été rendu le plus
sommaire possible.

Le récepteur hybride muni d’'une
courte antenne recoit les signaux en
provenance du module principal;
on dispose donc sur la sortie 14 de
trains d’'impulsions tres propres qu'il
suffira de décoder convenablement.
Cette fonction est dévolue au méme
MM53200 configuré cette fois en
décodeur.

Bien entendu, le réseau RiCq est
identique et les broches de pro-
grammation reliées a la masse les
mémes que celles de I'émetteur.
Lorsque quatre trains d’'impulsions
successifs corrects sont recus, la sor-
tie 17 de ICq passe a I'état bas.
Notons au passage gue la tension
d'alimentation préconisée dans la

termédiaire du contact RT, assure
I'auto-alimentation du relais.

Dg et D4, quant a elles, servent de
diodes anti-retour, et Cs retarde de
quelgues secondes le décollage du
relais lors de la coupure du contact.

y & * &
Reéalisation

1° Emetteur (fig. 3 et 4)

La réalisation est simple & condition
d'utiliser le boitier et le clavier pré-
conisé dans la nomenclature. En ef-
fet, le circuit imprimé a été congu
pour gue tout rentre au millimetre
pres.

Apres la réalisation de ce circuit im-
primé, on implantera les compo-
sants passifs : résistances, condensa-
teurs diodes et buzzer, puis on
soudera dans le bon sens les circuits
intégrés avec les précautions d’usa-
ge en ce qui concerne les décharges
électrostatiques.

Notons que, dans ce cas particulier,
aucun support n'est utilisé en raison
des conditions mécaniques et cli-
matigues séveres rencontrées dans

e

diodes 8 mm Ds et Dg seront soudées
de fagon gu’elles dépassent a travers
deux trous percés dans le couvercle
en dessous du clavier.

Notez que la DEL rouge est un mo-
dele trés haute luminosité produi-
sant des éclats aussi puissants
gu’'une lampe 3 incandescence.
Pour terminer, on soudera le module
HF perpendiculairement au circuit
principal.

| est important de s’assurer qu'aucu-
ne des parois du boitier ne s’ap-
proche de moins de 5mm des
bords de ce module, autrement, on
s’expose a des dysfonctionnements.

2° Récepteur (fig. 5 et 6)

Les photos parlent d’elles-mémes et
on notera I'implantation verticale des
résistances et diodes. Le condensa-
teur Cs sera soudé et collé au-dessus
de ICq ainsi que le module de ré-
ception perpendiculaire au Cl. Une
antenne de 17 cm sera soudée sur la
broche 3.

Il est impératif d'utiliser le type de re-
lais mentionné dans la nomenclatu-



re, car il est capable d’'encaisser 10 A
sous un tres faible volume.

Essais et installation
(fig. 7)

En premier liey, il faut programmer le
circuit du clavier, comme indiqué

précédemment, et vérifier en monta-
ge volant que tout fonctionne bien!
Il n'existe pas de réglage particulier a
effectuer et tout devrait bien se pas-
ser de ce cote! Certaines valeurs de

\'q

LES IMPLANTATIONS DES
COMPOSANTS.

e

LE MODULE CLAVIER EQUIPE D'UN
MODULE “MIPOT " D'EMISSION.

composants peuvent étre adaptées
a chaque cas particulier; il s'agit de:
— C3 pour la durée de composition
du code;
— Cs pour le délai de mise en veille;
— Cg pour la fréquence de clignote-
ment de Ds.
Si le relais du récepteur colle bien
apres composition du code, ons’es-
timera satisfait. Il reste alors a assurer
la protection mécanigue des circuits
en les noyant dans une résine adap-
tée. Attention, dans ce cas, de ne
pas oublier le code gue vous avez
programmeé, il vous faudrait attendre
un laps de temps important avant de
pouvoir retrouver le code usine du
départ. L'installation de cet antivol
dans le véhicule est des plus
simples.
Trois fils pour le module clavier et in-
terruption d’'une ligne alimentant un
organe vital au fonctionnement pour
le récepteur + masse (voir schéma).
Il faudra, en revanche, rivaliser d'as-
tuce pour dissimuler ces modules
gros comme une petite boite d'allu-
mettes dans votre automobile, la fia-
bilité du systéeme est a ce prix!

Eric CHAMPLEBOUX

LES CIRCUITS IMPRIMES.

(PAR DESSUS 1C1)
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l-lS‘IE DES COMPOSANTS

L'EMH"I'EIIR
Résistances '
R:: 2,2 MQ (rouge, rouge, :
vert)
Re: 1 kQ (marrcn, noir,
rouge)
Rs: 100 Q (marron, noir,
marron)
Rt 3,3 MQ (orange, orange,
vert) :
Rs: 470 kQ (jaunc, violet,
jaune)
Re, Ris; Rys, R1a 2 27 kQ
(rouge, violet, orange)
R7: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Rs: 330 Q (orange, orange,
marron)
Ry : 560 kQ (vert, bleu,
jaune)
Rio: 47 kQ (jaune, violet, ‘
orange) :
Rs1¢ 15 kQ (marron, vert,
orange)
Rq2: 270 Q (rouge, violet,
marron)
Rq3: 470 Q (jaune, violet,
marron)
_Condensateurs
C1: 56 pF
Co: 1000 pF radial
C3: 3,3 yF tantale
' Cs: 2,2 WF tantale
Cs: 10 uF tantale

c., Co: 4,1 ||F tantale
S¢mi-conductcurs

IC:: LS 7222

iCo: CD 4093

1C;: CD 40106

1Cs: MM 53200 ou IIH3150
T4 a T:: BC 547C

Dy, Dy, D3, D5, D¢, D7 Do
1N4148

D;: DEL jaune & 3

Ds : DEL rouge & 8

D5 : DEL verte & 8

Divers :

1 module émetteur MIPOT
433,92 MHz

1 buzzer miniature

1 clavier matricé 3 x 4

+12V O—

permanent oJ—_
+12v

aprés contact

/

LE RESONATEUR CERAMIQUE
LITE EXEMPLAIRE.

1 boitier Diptal 963
Ki: 1 connecteur a wrapper
(voir le texte)

LE RECEPTEUR
Résistances

Rs: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Re: 3,3 kKQ (erange, orange,

rouge)

R3: 33 kQ (orange, orange,
orange) ,
Condensateurs

C1: 150 pF

Co: 100 nF

couper ici

UTILISE ICl PERMET UNE STABI-

LE RECEPTEUR “MIPOT" A
SUPER REACTION.

C3: 1000 pF radial (voir le
texte)

Semi-conducteurs

1C;: MM53200 ou UM3750
1C.: 78L08

T1: BC557C

D;a D;: 1N4148

Divers

1 module rccepteur MIPOT
433,92 MHz

REL : relais 1RT Matsushita
DK1a 12V

L'INSTALLATION DU MODULE
DE COUPURE.

+12v -

)~

Organe a neutraliser
- Pompe injection
<— ¢ - Allumage
- Electro - Vanne

777




'ENCART TECHNIQUE

LES MODULES HF
MIPOT

La gamme MIPOT comporte trois
modules importés en France qui
permettent de réaliser de multiples
applications nécessitant une trans-
mission par voie hertzienne.

La fréquence de fonctionnement
correspond a la nouvelle norme eu-
ropéenne, un résonateur a ondes de
surface se charge de produire le
433,92 MHz. La puissance rayonnée
reste inférieure a 10 mW avec une ali-
mentation de 12 V. Le récepteur est
basé sur le principe de la super ré-
action avec un rapport signal sur
bruit de 10 dB pour un signal d'en-
trée de — 100 dBm sous 50 Q.

Description
des modules

Le récepteur

Il est congu autour des techniques
les plus avancées en matiere d’hybri-
dation, les résistances ajustées en
usine par un faisceau laser autorisent
une fiabilité élevée a long terme. Le
substrat céramigue sur lequel est dé-
posé un film métallique autorise la
mise en place des composants CMS.
Le récepteur se compose de cing
¢étages. Le préamplificateur d’entrée
transmet le signal recu par I'antenne
vers |'étage oscillateur-détecteur. La
bande audio est ensuite filtrée pour
assurer au signal démodulé une
grande pureté.

L'étage comparateur remet en forme
les signaux numérigues pour les

Tableau 1
Valeurs maximales admissibles :

— Tension d’alimentation Vcc, pin 6
— Valeur du signal d'entrée Tx DATA par rapport a la masse, pin 2 +/—18V
—40/+ 100°C

— Température de stockage

38 6 max
RECEPTEUR
13
1 2 3 7 11 12 13 14 15
! | L
100 0.5 H Js.o
pgql=l=l,_ 1016 | 1016 J=[=[=[=] —0.25
,,,,,, 4 = TTL out |
] Note: Les p1 nt relées en interne
51 5 max
=l
EMETTEUR
17
1 2 3 4 5 8 17 18 19 20
Ll

—0.25

rendre compatibles avec les lo-
giques TTL et CMOS. Le filtre en téte
sur borne d’alimentation autorise
une réjection élevée des perturba-
tions pouvant se trouver sur celle-ci.
Voici les principales caractéristiques
de ce récepteur (voir le tableau 2).

L’émetteur

Il se compose d’'un bloc réalisé en
technologie hybride sous la forme
d’un module SIL, il peut donc

+18V

prendre place facilement sur la carte
mere. Il comprend un étage oscilla-
teur stabilisé en fréguence par un ré-
sonateur & onde de surface (ROS).
Les informations a transmettre sont
remises en forme par la logique inté-
grée afin d’assurer la modulation
d’'amplitude. En régime de veille, la
consommation du systeme n’exce-
de pas 200 pA.

Voici les principales caractéristiques
de cet émetteur (voir tableau 1).



Tableau 2

Valeurs maximales admissibles :

— Tension d'alimentation Vcc, pin 1, 12, 15
— Entrée RF

+8V
0 dBm sous 50

— Valeur du signal de sortie par rapport a la masse  Vcc
— Température de stockage

—40/+100°C

* Niveau minimal du signal sinusoidal d’entrée, & la fréquence nominale, modulée en AM & 90 % avec un signal & 1 kHz, pour un signal
correct en sortie.
Les valeurs limites du tableau ont été relevées avec la pin 3 connectée a une source donnant une charge d'impédance 50 Q.

10 Bd Arago 75013 PARIS
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80
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GADGETS

UN JEU ELECTRONIQUE

L'électronique se
préte particuliere-
ment bien a la réali-
sation des jeux les
plus divers. Celui
que nous vous pro-
posons est sans pré-
tention, mais il vous
procurera un bon di-
vertissement. Il peut
se jouer a deux ou
plusieurs, voire
seul...

I - La regle du jeu

Le module comporte un afficheur
7 segments, un bouton-poussoir
d’initialisation et un buzzer. A
I'avant, on distingue 10 plots, maté-
rialisés par des punaises en laiton.
Une pointe de touche raccordée a
un picot par I'intermédiaire d’un fil
souple isolé compleéte cet équipe-
ment. En appuyant sur le bouton-
poussoir, deux phénomenes se pro-
duisent simultanément :

— l'afficheur indique la valeur maxi-
male de points, a savoir 9;

— un compteur décimal «tourne» a
toute vitesse, & une fréquence de
plusieurs kilohertz, si bien qu’'en ces-
sant de solliciter le bouton la posi-
tion accouplée par le compteur est
tout a fait quelconque.

Le joueur cherchera alors a trouver,
avec le moins d’essais possible, la
position du compteur; cette dernie-
re est matérialisée par le fait que le
plot de sortie correspondant est au
niveau logique 1, alors que les
neuf autres présentent un état bas.
A chaqgue fois que le plot touché
avec la pointe n’est pas le bon, la va-
leur de I'affichage est diminuée d’'un
point. En revanche, si le plot touché
correspond a la position du comp-
teur, la valeur de I'affichage reste in-
changée tandis que le buzzer émet
un son. Le joueur notera alors la va-
leur affichée a son actif. Le joueur sui-
vant appuie alors sur le bouton-
[oOUSSOIr poUr jouer a son tour. Le jeu
cesse apres un nombre convenu de
tours. Le gagnant est celui qui totali-
se le plus de points.

Il - Le fonctionnement
¢lectronique
(fig. 1 et 2)

Le montage est alimenté par une pi-
le de 9V.

a) Position arbitraire
du compieur 1C3

En appuyant sur le bouton-poussoir
BP, I'entrée 8 de la porte NAND |l de
ICq est soumise a un état haut. Le mul-
tivibrateur formé des portes NAND
Il et IV de ICq entre alors en oscilla-
tion. Il délivre sur sa sortie des cré-
neaux carrés dont la fréquence est
déterminée par les valeurs de Ro et
de Cs. Dans le cas présent, celle-ci
est de I'ordre de 4,5 kHz. Les portes
NAND | et Il de ICy, avec les résistors
périphériques Rs et Ry, constituent un
trigger de Schmitt dont la mission est
de conférer des allures verticales aux
créneaux des fronts ascendants et
descendants. Les créneaux ainsi trai-
tés sont acheminés sur I'entrée « hor-
loge » d’'un compteur CD4017. Ce
dernier avance d’une position au

rythme des fronts positifs des cré-
neaux de comptage, a condition
toutefois que les entrées de valida-
tion V et de remise a zéro (RAZ)
soient reliées a un état bas, ce qui est
précisément le cas dans cette utilisa-
tion. En cessant d’appuyer sur BP,
I'une quelcongue des dix sorties de
IC3 présentera donc un état haut, les
neufautres étant a I'état bas.

b) Le compteur de points IC,

Il s’agit d’'un CD 4029 utilisé ici en
« décompteur », étant donné que
son entrée UP/DOWN est reliée a
I’état bas. L'entrée BINARY/DECADE



Ri

BP

+V
C i

étant également reliée & un état bas,
le comptage se réalise en mode BCD
(décimal codé binaire). Le décomp-
tage d’une position se produit au
rythme des fronts positifs présentés
sur I'entrée CLOCK, a condition que
les entrées CARRY IN et PRESET
ENABLE soient soumises & un état
bas. Les sorties de comptage sont
repérées Qi, Qo, Qs et Qu. Les ni-
veaux logiques évoluent suivant le
principe du comptage BCD rappelé
dans le tableau ci-dessus.

Le compteur comporte également
quatre entrées de «prépositionne-
ment » référencées JAM1, JAM2,
JAM3 et JAM4. Sur le schéma, on
notera que les entrées JAM1 et
JAM4 sont reliées a I'état haut, tandlis
que les entrées JAM?2 et JAM3 sont
soumises a un état bas. En rapportant
les entrées JAM aux sorties Q, on re-
marque que cela correspond a la
configuration de la valeur9. Ainsi, en
soumettant I'entrée de commande
de prépositionnement PE & un état
haut, par sollicitation du bouton-
poussoir BP, le compteur prend ins-
tantanément la position 9.

¢) L'affichage

Les sorties Q1 8 Q4 de IC4 sont reliées
auxentrées A, B, Cet D de ICs qui est

+V

| ~ 9V |
|
Gathode |
D 6.4V ia=" r- T
0.7V |
i 8V ;
Sortie T I
IC6 2v Buzzer 1
|
Sortie Incrémentation |
(4] b |
mptage
1c2 ( ptage ) ;
le P'€ >|< ;l
Repos Pointe de touche Pointe de touche
pointe de touche en contact avec en contact avec
"en l'air" niveau bas niveau haut

CHRONOGRAMMES DU FONC-
" TIONNEMENT.

un décodeur BCD — 7segments: le
CD 4511. Il comporte sept sorties re-
pérées a, b, ¢, d, e, f et g correspon-
dant aux sept segments normalisés
d'un afficheur a cathode commune
relié au décodeur par I'intermédiaire
des résistors de limitation Rz & Ryo.
Cet afficheur indique alors en per-
manence la valeur décimale occu-
pée par le compteur IC4.

d) La pointe de touche
est en relation
avec un plot a I"état bas

Le circuit intégré ICs est un « 741 »
monté en comparateur de potentiel.

Son entrée inverseuse est soumise
en permanence a un potentiel de
6,9V, valeur délivrée par le pont di-
viseur que constituent les résistors Ry
et Ry1. Quant a I'entrée directe, son
potentiel, lorsque la pointe de
touche est «a l'air», est de 6,4V, va-
leur déterminée par le groupement
Rs, D et Rio. L a sortie du « 741 » pré-
sente alors un état bas, au potentiel
de déchet pres, qui est de I'ordre de
1,8V. La sortie de la porte NAND |
de ICo est a I'état haut et le buzzer
dont les entrées sont a la méme po-
larité est inactif. Lorsque la pointe de
touche est en relation avec un état
bas, le potentiel de I'entrée directe
devient voisin de zéro. Rien ne chan-
ge au niveau du « 741 », mais les en-
trées réunies de la porte NAND |l de
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LE CIRCUIT IMPRIME
ET L'IMPLANTATION DES
COMPOSANTS

ICo sont soumises a un état bas. La
sortie passe donc a I'état haut.

Le front ascendant qui en résulte est
pris en compte par le trigger formé
par les portes NANDIII et IV de ICo.
Sa sortie étant reliée a I'entrée CLOCK
de ICy4, celui-ci « décompte » un
point. En atteignant la valeur zéro, la
sortie CARRY OUT de IC4 passe a état
bas, ce qui neutralise le trigger et le
rend inactif pour toute sollicitation
¢éventuelle ultérieure. Cette disposi-
tion évite que IC4 se place sur la po-
sition 9, apres avoir atteint la position
zéro. La capacité Cq fait office d'anti-
relbonds lorsque la pointe de touche
effleure un plot.

e) La pointe de touche
est en contact
avec le plot a I'état haut

L’entrée directe de ICs passe a un
potentiel tres voisin de 9V. La sortie
de IC présente alors un état haut,
tandis que la sortie de la porte
NANDI de ICo passe a I'état bas. Le
buzzer entre alors en oscillation et
émet un son qui confirme la réussite
du joueur.

En revanche, la porte NAND Il de ICo
reste insensible a ce phénomene, ce
qui a pour conséquence une absen-
ce de décomptage dans ce cas.

IIl - La réalisation

La figure 3 fait état du circuit impri-
mé tandis que la figure 4 indique
I'implantation des composants. At-
tention a l'orientation des compo-
sants polarisés. Il est toujours prefé-
rable de monter les circuits intégrés
sur supports.

Le montage ne nécessite aucun ré-
glage.

b e R
NOMENCLATURE

6 straps

R: @ R : 6 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

R7 a Rio : # x 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Ri1 et Ri2: 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

R13 @ Reo: 8 x 750 Q (violet,
vert, marron)

Re1: 1 kQ (marron, noir,
rouge)

D: diode-signal 1N4148,
1N914

AF: afficheur 7 segments,
cathode commune,

(MAN 73A)

B: buzzer piézo (a
oscillateur incorpor¢)

""" HCF4511BE
L4 99113Y

L'AFFICHAGE A DEL 7 SEG-
MENTS.

LE CLAVIER REALISE A L'AIDE
DE PUNAISES EN LAITON.

C;: 0,1 pF milfeuil

Co: 1 puF milfeuil

€3 : 10 nF milfeuil

C; et Cs: 2 x 1 nF milfeuil

Cs: 4,7 uF/10V electrolytique
IC1 et IC.: 2 x CD 4011 :
(4 portes NAND)

1C:: CD 4017 (compteur-
décodeur décimal)

IC;: CD 4029 (compteur-
décompteur binaire BCD)
ICs: €D 4511 (décodeur BCD
— 7 segments)

ICs: pA 781 (ampli-op)

3 supports 16 broches

2 supports 14 broches

1 support 8 broches

Bornier soudable 2 plots
Bouton-poussoir - contact
travail - pour circuit imprimé
1 picot »

10 punaises laiton

Fil souple et pointe de
touche s
R R e T S T
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UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES:
CODEUR/DECODEUR MORSE

Pour commencer
notre nouvelle série
de montages ami-
crocontrdleur 8031

et 8032, nous yous

prOposons ce mois-
ci de réaliser un co-

dzurldecode mor-

se pllote via un port
série. Le montage
est capable de*fonc-
tionner en mode
« full duplex », ¢ est-
a-dire qu'il est ca-
pable d’emettre,et

de recevoir en méme

temps., . -

Schéma

Le schéma de notre appareil est vi-
sible en figure 1. Comme vous pou-
vez le constater au premier coup
d'ceil, le coeur du montage est un
microcontréleur 80C32.

Nous vous avions annoncé le mois
dernier que nous réaliserions des
madguettes en simple face, avec trés
peu de straps. Si vous avez gardé en
mémoire le dessin des cartes pour la
base 8052AH Basic, vous vous de-
mandez srement comment il est
possible de tenir notre promesse. Eh
bien, regardez attentivement sur la
figure 1 comment nous avons
connecté I'EPROM Us au microcon-
tréleur Us. Les bits du bus d’adresses
et les bits du bus des données sont
connectés dans le désordre le plus
complet. Le but de ce désordre ap-
parent consiste a connecter I'EPROM
Us et le circuit Us le plus directement
au microcontroleur.

Vous vous dites que, dans ce cas, le
microcontréleur ne comprendra rien
au contenu de I'EPROM et qu’en
conséquence il lui sera impossible
de démarrer. La solution est pourtant
assez simple. Il suffit de programmer
I'EPROM Us dans le méme désordre
que celui de notre schéma pour que
le microcontréleur voit alors appa-
raltre le code recherché. Ne vous
faites pas de souci, vous n‘aurez pas
besoin de construire un programma-
teur d’EPROM spécial. C'est le fichier
destiné au programmateur qui subi-
ra la transformation.

Cette astuce sera utilisée pratique-
ment sur tous les montages que nous
VOUus proposerons dans cette série.
Autant vous Y habituer tout de suite.
Abordons maintenant notre schéma
plus en détail.

L'entrée —EA de Uz informe le micro-
contréleur si I'EPROM qui contient le
programme est externe ou interne.
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Les microcontréleurs 80C31 et
80C32 ne possedent pas d’EPROM
interne. Il faut donc maintenir I'entrée
—EA au niveau 0.

Puisque Us doit accéder a une
EPROM externe, les ports PO et P2
vont étre mobilisés par les bus
d’adresse et de données. Le port PO
présente tour a tour le bus des don-
nées et les 8 bits de poids faible du
bus des adresses. Le signal ALE pas-
se au niveau haut des que le poids
faible du bus des adresses est pré-
sent sur le port PO. Le circuit latch Us
piloté par le signal ALE permet donc
de capturer le poids faible du bus
des adresses. Les sorties de Uy et le
port P2 peuvent ensuite piloter les
lignes d’adresse de I'EPROM Us.

Les lignes de données de I'EPROM
rejoignent directement le port PO. I
faut donc s’assurer que les sorties de
'Us soient actives seulement quand le
port PO demande une lecture du bus
des données. Fort heureusement, le
signal —PSEN est prévu pour indiguer
le moment ol le microcontréleur
souhaite lire un octet dans I'espace
programme exterme. Pour notre ap-
plication, il suffit donc de relier la
sortie —PSEN de Uz sur I'entrée —OE
de I'EPROM Us.

Pour fonctionner, notre microcontrd-
leur réclame un signal d’horloge. |l
dispose de son propre circuit d’hor-
loge de sorte qu'il suffit de connec-
ter le quartz QZ; et les condensa-
teurs Cs et Ce¢ pour gque cela
fonctionne. C'est dailleurs I'un des
intéréts des microcontréleurs.

Le circuit de remise a zéro du micro-
contréleur est tout simplement
confié & la cellule Ro/Cy associé au
bouton-poussoir BP;.

Le microcontrdleur dispose en son
sein d’un circuit de communication
série. Les signaux de transmission sé-
rie RC et TX arrivent sur le circuit Us,
en vue d’'adapter le niveau des ten-
Sions aux niveaux requis pour une
liaison RS 232.

Pour contrdler efficacement le flux
des données qui transitent par la liai-
son RS 232, nous avons retenu une
solution matérielle (au lieu de choisir
un protocole XON/XOFF par
exemple). Pour cela, nous utiliserons
le bit 7 du port 1 du microcontréleur
pour fournir le signal DSR et le bit 6
du port 1 pour lire I'état du signal
DTR. Les signaux DTR et DSR doivent
eux aussi subir une adaptation de ni-
veau. C'est encore Uy qui s’en char-
ge.

Les condensateurs C1 a C4 permet-
tent au circuit U1 de générer lui-mé-
me les tensions nécessaires a la liai-
son RS 232 & partir du 5V de la
tension Vcc.

Vous noterez avec intérét que le
connecteur CN1 est monté de fagcon
a simplifier au maximum le céblage
avec un PC compatible IBM de type
PC/AT. Pour ce type de machine, le
céble a réaliser sera un simple cable
fil a fil.

Abordons maintenant la partie qui
concerne de fagon spécifique notre
application. Pour produire le signal
audible de sortie nous avons fait ap-
pel au circuit multivibrateur Us. Il
s'agit du tres célebre UA 555. L'os-
cillation du circuit Ug est controlée
par son entrée R (patte 4).

La sortie de Us pilote la base du tran-
sistor To via la résistance Ri3. Lorsque

LA FICHE DB 9 SERT A RELIER
LA CARTE AU MONDE
EXTERIEUR.

la sortie de Us est au niveau bas, la
base du transistor Te n'est pas ali-
mentée. To est alors dans I'état blo-
qué, de sorte que la tension Vcc est
distribuée vers CNo via la résistance
de protection Ris. Lorsque la sortie
de Uz passe au niveau haut, To passe
& I'état conducteur. Le courant qui
circule dans Rys est alors dévié par To,
de sorte que la tension distribuée sur
CNg passe a 0. Vous remarquerez
qu’au repos, lorsque le fonctionne-
ment de Us est blogué par le micro-
contrdleur, la tension en sortie est a
son maximum (pont diviseur avec la
charge). Pour s’affranchir de cette
composante continue (qui peut gé-
ner 'étage d’entrée d’'un amplifica-
teur), il vous faudra peut-étre placer
un condensateur de liaison. Il faudra
le déterminer selon I'équipement
auguel vous connecterez le monta-
ge (équipement CB, talkie-walkie,
etc).

Le jumper JP1 connecte le transduc-
teur piézo-électrique sur la sortie de
Us pour permettre une écoute loca-
le du signal morse généré par le
montage.

En ce qui concerne le signal audio a

décoder il sera connecté a CNs. Le
condensateur de liasion Cie permet
d’éliminer une éventuelle compo-
sante continue. L'étage amplificateur
articulé autour de Ty permet de s'af-
franchir de 'amplitude du signal
d’entrée. Vous pourrez ainsi traiter
des signaux d'entrées ayant une am-
plitude d’environ 0,2V. Le signal au-
dio de sortie d’'un talkie-walkie ne
devrait pas poser de problemes.
Apres |'étage amplificateur, le signal
est redressé par le diode Dy pour
étre ensulite filtré par Cq1 associée a
R14. Cela nous permet d’obtenir la va-
leur moyenne de la tension redres-
sée pour piloter le comparateur Us.

Le circuit Ug est monté en trigger
pour éviter les impulsions parasites
en sortie. L'ajustable AJy permet de
régler les niveaux de déclenchement
du trigger, pour s'adapter aux diffé-
rences du point de repos de I'étage
d’entrée, en fonction de Ti.

Al sera réglé pour gue la sortie du
comparateur passe a I'état bas en
présence d’un signal audio en en-
trée. La fréquence du signal recu
pourra étre assez ¢éloignée de la fré-
guence optimale de 1kHz, mais ne
devra pas descendre en dessous de
400Hz. Enfin la sortie du compara-
teur Ug pilote I'entrée —INTO du mi-
crocontréleur Us.

L'alimentation du montage est articu-
lée autour du régulateur LM 7805
(REGY). Le transformateur TRy abaisse
la tension secteur & environ 9V. La
tension alternative fournie par TRy est
redressée par DD4 puis filtrée par Cy.
Enfin REG; assure la régulation de la
tension Vcca 5V.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé a fabri-
quer est visible en figure 2 et la vue
d’'implantation associée est la figu-
re 3. Comme vous pouvez le consta-
ter, nous avons tenu notre promes-
se: les straps sont quasiment



absents du montage. Rien a voir avec
les montages articulés autour du
8052AH Basic que vous connaissez.
Il reste juste un strap a coté du circuit
Us.

Comme d’habitude, procurez-vous
les composants avant de dessiner le
circuit, au cas ou il vous faudrait
adapter un peu I'implantation. Cette
remarque concerne essentiellement
le transformateur.

o LE CIRCUIT IMPRIME.

Soyez vigilant au sens des compo-
sants et respectez bien la nomencla-
ture. En particulier, veillez bien a
choisir un connecteur femelle pour
CNy. Car si un modele méle s'im-
plante parfaitement, les points de
connexion se retrouvent inversés par
symétrie par rapport a I'axe vertical.
Dans ce cas, il N’y a aucune chance
pour que votre montage dialogue
avec votre PC, a moins de fabriquer
un céble spécial pour rétablir I'ordre
voulu.

Pour programmer I'EPROM Us, vous

pourrez utiliser le montage gque nous
avons décrit le mois dernier. Vous
trouverez sur Minitel le fichier
«U5.ROM» qui contient le contenu
binaire a programmer dans I'EPROM
de notre montage. Certains modeles
de programmateurs o’EPROM récla-
ment un fichier au format hexadéci-
mal au lieu d’un fichier binaire. Vous
trouverez aussi le fichier « U5.HEX »
pour ne pas pénaliser les lecteurs qui
utilisent un matériel différent du
nétre.

En ce qui concerne le cble néces-
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saire pour relier notre montage a un
PC de type AT, il vous suffira de fa-
briquer un céble équipé d’un
connecteur DB9 méle d’'un coté et
d’un connecteur DB9 femelle de
I'autre coté (liaison fil & fil de la
broche 1 & la broche 9).

Réglage

Iy a un seul réglage a effectuer sur ce
montage. L'ajustable AJs permet de
régler les niveaux du trigger constitué
par Ue. La précision du réglage est
trés importante pour étre en mesure
d’exploiter le montage en vitesse
maximale.

La résistance ajustable Al permet

de modifier les niveaux de bascule-
ment du trigger. Selon le réglage des
points de basculement, I'excursion
de la tension appliguée sur I'entrée —
de U, (patte 3) devra étre plus ou
moins importante. Les temps de
montée et de descente de cette ten-
sion dépendent des valeurs de Ri4 et
C11. La constante de temps de la cel-
lule R14/C11 a été choisie pour per-
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' LE MICROCONTROLEUR 80 € 32.

mettre au montage de s’adapter a
une plage assez large pour la fré-
quence du signal d’entrée.

En définitive, voici comment procé-
der au réglage de I'ajustable AJ1. Re-
lier la sortie CNg a I'entrée CN3. Met-
tez le montage sous tension et
attendez guelques minutes pour
permettre aux composants d’at-
teindre leur température de fonc-
tionnement. Ensuite, mesurez aussi
précisément que possible la tension
continue aux bornes de Rys. Placez
ensuite le voltmetre entre la broche 2
de Uq et la masse. Placez un court-
circuit aux bornes de BP1 pour forcer
la remise & zéro, le temps d'effectuer
le réglage. Le buzzer doit émettre un
signal audible en continuité. Si cela
vous casse les oreilles, retirez le strap
JP1. Maintenant, ajustez la position
de AJq pour que le voltmétre in-

dique unie tension supérieure de 100
mV a celle relevée aux bornes de Ry
lors de la premiere étape. Vérifiez
gue la sortie de Uy (broche 7) est
bien au niveau bas. Retirez le court-
circuit aux bornes de BP; et vérifiez
que la tension de sortie de Uy est
bien repassée au niveau haut. Vous
pourrez, dans un premier temps, vé-
rifier que vous réceptionnez bien les
mémes caracteres que ceux que
vous émettez, en laissant la sortie
CNg connectée & I'entrée CNa.

Utilisation
du codeur/décodeur
morse

Pour utiliser le codeur/décodeur
morse, vous devrez faire appel & une
émulation de terminal un peu diffé-
rente du programme VT 8052. Vous
pourrez vous procurer le programs-
me VTMORSE avec le fichier de
I’EPROM de notre montage sur le ser-

veur Minitel. L'utilisation du program-
me VTMORSE est tres simple. Il vous
suffit d’indiquer au programme quel
port série il doit utiliser pour com-
muniguer avec le montage. La ligne
de commande d’appel du program-
me VTMORSE est la suivante :
VTMORSE COMx

Le parametre COMx peut prendre
les valeurs COM1 et COMQ. Par dé-
faut, en l'absence de parameétre, le
programme VTMORSE utilisera le
port COM1.

Une fois le programme VTMORSE en
route, vous devriez voir le message
d'accueil envoyé par le codeur/dé-
codeur apres appui sur le bouton de
remise a zéro du montage. L’écran se
décompose en deux zones. En haut
apparaissent les messages que vous
tapez au clavier de I'ordinateur et
qui sont transmis au codeur via le
port série. En dessous apjparaissent
les messages traités par le décodeur.
Vous noterez avec intérét que le
programme VTMORSE filtre les ca-
racteres tapés au clavier. La touche
«ENTREE » est ignorée par le pro-
gramme. Pour valider la fin d’un mes-
sage, utilisez le caractére «point»
qui sera interprété comme le code
STOP.

La figure 4 indigue les codes qui
sont reconnus par notre montase.
Vous noterez que les quelques
sighes de ponctuation possibles en
morse ne sont pas bien nombreux.
A la mise sous tension, ou apres ap-
pui sur le bouton BPy, le montage
traite les communications morse en

LE TABLEAU DU CODE MORSE.




vitesse moyenne. Pour augmenter la
vitesse de transmission et de traite-
ment de la réception, il suffit d’en-
voyer le caractere >’ sur le port sé-
rie. Pour diminuer la vitesse de
traitement il vous faudra envoyer le
caractere ‘<’. Le montage répond
par un message qui indique la vites-
se de traitement. Vous disposerez
de quatre vitesses possibles, & sa-
VOIr : vitesse lente, vitesse moyenne,
vitesse rapide et vitesse maximale. La

Liste
des composants

Al : ajustable multitours
1kQ

BP; : bouton-poussoir coudé,
a souder sur circuit imprimé
BUZ, : transducteur piézo-
électrique

€1, Cq, C3, €y, Co: 10 uF/25V,
sorties radiales

Cs, Cs: 47 pF

C7: 1000 pF/25V, sorties
radiales

Cs, C10: 100 nF

€11, €12t 470 nF

C13: 22 uF/25V, sorties
radiales

C1s: 470 uF/25 V, sorties
radiales

CN;: connecteur DB

9 points, femelle, coudé, a
souder sur circuit imprimé
CNg, CN;, CN; : connecteurs

vitesse lente est la plus adaptée a un
dialogue avec un opérateur manuel,
les autres vitesses étant destinées a
des transmissions automatiques.
Faites des essais avec les différentes
vitesses possibles pour vous faire
une idée.

Pour finir, précisons que notre mon-
tage est capable de transmettre et
de recevoir des codes morses en
méme temps (full duplex). Si vous
souhaitez connecter le montage a un

mini, KK, 2 contacts, au pas
de 2,54 mm

D;: diode 1N43148

DD, : pont de diodes BR32
ou équivalent

F1: fusible 0,25 A avec
support a souder sur circuit
imprimeé au format 5 x

20 mm

JP;: jumper au pas de

2,54 mm

QZ;: quartz 12 MHz en
boitier HC49/U

Ry, Re ¢ 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Rs: 6,8k 1/4 W (bleu, gris,
rouge)

Ry, Re: 2,2kQ 1/4 W (rouge,
rouge, rouge)

Rs: 470 Q 1/ W (jaune,
violet, marron)

R1, Ri3: 1,5 kQ 1/8W
(marron, vert, rouge)

Rs, Rs: 100 Q 1/2W (marron,
noir, marron)

simple talkie-walkie, vous devrez gé-
rer manuellement le sens de com-
munication émission/réception.
Vous pourrez aussi utiliser deux jeux
de talkie-walkie émettant sur des fré-
quences différentes. Le premier jeu
sera configuré en émission sur l'ap-
pareil et réception sur le second,
tandis que votre interlocuteur devra
configurer le premier appareil en ré-
ception et le second en émission.
Pascal MORIN

Re: 1k 1/4 W (marron, neir,
rouge)

Rio: 87k 1/8 W (jaune,
violet, orange)

Ri1: 100 kQ 1/4 W (marron,
noir, jaune)

Ri2: 330Q 1/8 W (orange,
orange, marron)

REG; : régulateur LM7805 +
dissipateur thermique 17 °C/W
RR; : réseau résistif 8 x 10 kQ
en boitier SIL

Ty, To: 2N1711A

TR1 : transformateur 220 V/2
X 9V, 6VA a souder sur
circuit imprimé

U;: MAX 232

Ug: LM311

Us : microcontréleur 80C32
(fréquence 12 MHz)

Us: 78LS573

Us: EPROM 27C64 (temps
d’'accés 250 nS)

Us: 555
N A B PR Rl

(

Encart technique
sur le circuit MAX 232

Le circuit MAX 232 contient des
translateurs de tension utilisés pour
adapter des niveaux logiques TTL
aux niveaux logiques des liaisons
RS 232. Le MAX 232 dispose de
deux entrées et deux sorties com-
patibles avec les niveaux RS 239.
Pour fournir les niveaux requis sur la
liaison RS 232, le circuit MAX 232
utilise des convertisseurs a pompe
de charge qui élevent (et inver-
sent) la tension Vcc. Pour cela, le
MAX 232 a besoin de quatre
condensateurs qui seront alimen-
tés par les différentes «pompes »
du circuit.

W

\ 4

NIVEAUX TTL

VERS RS232
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DE CIRCUITS INTEGRES

Introduction

La récupération de composants sur
d’'anciennes cartes est assez couran-
te et motive l'intérét d’un contrble
des éléments récupérés. De méme,
lors d’'essais et de mises au point, il
est parfois intéressant de lever le
doute sur le fonctionnement d’un
circuit intégre.

Ces raisons nous ont PoUssés a vous
proposer un testeur tres bon marché
et fiable dont la simplicité et le large
éventail de tests possibles ne font
qu’épanouir son attrait.

Les circuits intégrés Vérifiables par ce
testeur appartiennent a I'une des
grandes familles de circuits lo-
gigues : la TTL. L'ensemble des cir-
cuits intégrés concernés est réperto-
rié¢ dans le tableau de la figure 1. Ce
tableau regroupe la quasi-totalité
des circuits TTL contenant des
portes logiques. Le nombre d’en-
trées de ces portes varie entre 1 et
13. La premiere colonne du tableau
de la figure 1 rappelle cette carac-
téristigue en toutes lettres, mais é3a-
lement au travers de la désignation
d’un groupe. En effet, prenons des

portes logiques a une seule entrée.
Le nom de I'ensemble des circuits
intégrés TTL contenant des portes lo-
gigues a une entrée est désigné par :
TTL 1. Un suffixe peut étre joint & ce
nom pour différencier des sous-
groupes répartis en fonction de I'im-
plantation des entrées et sorties des
portes logiques au sein du boitier.
En effet, le large éventail de circuits
pouvant étre testés a été obtenu gra-
ce au fait que 'implantation des en-
trées et sorties pour un certain type
de portes logiques est identique &
plusieurs circuits intégrés pour des
fonctions logiques différentes
(NAND, NOR, AND, OR, etc.).

Pour le méme exemple des portes &
une entrée, on releve ainsi deux
sous-groupes: TTL I-A et TTL I-B,
donc deux types d’implantations
différentes. -

La deuxieme colonne du tableau
donne la référence partielle du cir-
cuit intégré. Par exemple, 04 corres-
pond a des boitiers 7404, 74L.S04 ou
encore 54L504...

La troisieme colonne de ce méme ta-
bleau donne la nature des portes
contenues dans le bottier.

Le schéma de principe

La figure 2 présente le schéma de
principe. Le dessin de chague porte
est simplifié, car plusieurs fonctions
correspondent a une implantation
donnée.

Dans la plupart des cas, ol pour un
méme support la fonction de la por-
te est I'une des quatre fonctions fon-
damentales NAND, NOR, AND ou
OR, le symbole de la fonction n’est
pas apparent. De méme, la nature in-
verseuse ou non-inverseuse de la
porte n'est pas apparente car ces
deux cas correspondent a une mé-
me implantation.

Dans les cas exposés ci-dessus, le
nombre d’entrées est rappelé par un
chiffre romain a l'intérieur du sym-
bole de la porte, ainsi que le type
d’implantation par une lettre de
I'alphabet. Ces deux symboles
reprennent ceux du tableau de la
figure 1.

Le test d’un circuit consiste a trans-
former chaque porte contenue dans
le boitier a I'essai en une simple por-
te suiveuse ou inverseuse.

Pour les portes fondamentales



NAND, NOR, AND et NOR, cette
transformation s’obtient en réunis-
sant leurs entrées. Pour des portes
plus complexes, un résultat ana-
logue est obtenu en portant I'une
des entrées a un potentiel fixe d'état

deles TTLII-C et TTLII-D, dont la fonc-
tion de base est un OU exclusif. Le
modele TTL I-B connaflt également un
traitement particulier. Ce type de
porte a une entrée est un tampon
disposant d’'une commande 3 états

de sa sortie.

Cette commande, ainsi que des ré-
sistances de rappel a la masse, per-
met d'obtenir la fonction résultante
souhaitée. ‘

logique 0 et 1. Cest le cas des mo-

Sextuple inverseur

Sextuple inverseur a c.o.

Sextuple inverseur de puissance a c.o. (30 V)

Sextuple tampons de puissance a c.o. (30 V)

Sextuple inverseur trigger de Schmitt

Sextuple inverseur de puissance a c.o. (15 V)

Sextuple tampon de puissance a c.o. (15 V)

Sextuple inverseur trigger de Schmitt

Quadruple porte tampon de bus a trois états

Quadruple porte tampon de bus a trois états

Quadruple porte NAND

Quadruple porte NAND a c.o.

Quadruple porte AND

Quadruple porte AND a c.o.

Quadruple porte NAND avec trigger de Schmitt
Quadruple porte NAND a c.o. (15 V)

Quadruple porte OR

Quadruple porte NAND de puissance a c.o.

Quadruple porte NAND de puissance a c.o.

Quadruple porte NAND avec trigger de Schmitt

Quadruple porte NAND

Quadruple porte NOR

Quadruple porte NOR de puissance

Quadruple porte NOR a c.o.

Quadruple porte NAND de puissance a c.o.

Quadruple porte tampon NOR

Quadruple porte OR exclusive

Quadruple porte NOR exclusive a c.o.

Quadruple porte NOR exclusive a c.o.

Triple porte NAND

Triple porte AND

Triple porte NAND a c.o.

Triple porte AND a c.o.

Triple porte NOR

Double porte NAND avec trigger de Schmitt

Double porte NAND avec trigger de Schmitt
Double porte NAND
Double porte AND
Double porte NAND a c.o.

Double porte NOR avec « strobe »

Double porte NAND de puissance a c.o.

Porte NAND a 8 entrées

Porte NAND a 13 entrées

L’ensemble de ces portes sont en-
suite reliées en série. La fonction ré-
sultante de cette association est alors
celle d’un inverseur ou d’un tampon
suiveur.

Il ne reste plus qu'a attaquer I'entrée
par un astable a une fréquence vi-
suelle et de charger la sortie avec un
témoin lumineux dont on pourra ob-
server le clignotement. L'absence de
clignotement indiquera alors une
défectuosité du circuit intégré testé.
L'oscillateur est réalisé autour d’un
classique 555 monté en astable.

La sortie de ce circuit intégré hybride
est compatible TTL et commute
d’état au rythme de la charge et de la
décharge du condensateur C4. La
charge s’effectue au travers des
résistances Rq et Ro tandis que la
décharge a lieu au travers de la résis-
tance Ro.

Ces deux périodes doivent étre
proches de la seconde pour gue le
clignotement soit observable. Soit
Tu la durée de la charge (sortie a Vpo)
etTg la durée de la décharge (sortie
a0V), T=Ty+ Tgest la période des
oscillations de I'astable.

Le tableau de la figure 3 résume les
expressions de Ty, Tg, T et du rapport
cycligue k. Puisque la valeur de Rq est
tres supérieure a celle de Ry, on peut
considérer Ty = Tg, d’0U un rapport
cyclique de 0,5. L'astable ainsi réali-
sé est un générateur de signaux car-
rés d’environ 1Hz.

La sortie de I'astable, broche 3 de
Cly, attaque une ou des entrées du
circuit logique testé, au travers d’une
résistance de protection. La valeur
de cette résistance tient compte du
courant d’entrée d’une porte TTL,
ainsi que des seuils correspondant a
I’état bas ou haut de cette technolo-
gie, soit respectivement 0,8V et 2V.
La valeur retenue est une valeur limi-
te pour la série TTL LS.

Un courant d’entrée excessif de la
porte testée entrainerait une chute
de tension dans cette résistance de
protection qui porterait le potentiel
de I'entrée en dehors des seduils de
fonctionnement garantis. Le calcul
de la valeur maximale des résis-
tances R4 & R4 est donné par la for-
mule suivante :

08-03

Rma) = 5,4 %N

(k@)

Oou:

0,8 est le seuil de la tension d'entrée
du niveau logique bas;

0,3 est la tension de sortie maximale
du 555 a I'¢état bas;

0,4 est le courant d’entrée maximal
en mA, au niveau logigue bas;

N est le nombre d'entrées.
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0,4 est le courant d’entrée maximal
en mA, au niveau logique bas;

N est le nombre d'entrées.
L'ensemble des caractéristiques ci-
dessus exprimées sont celles de la
série TTL LS. Pour d’autres séries, le
calcul des résistances devra étre re-
pris.

La charge de la derniere porte lo-
gique est constituée de la diode
électroluminescente D11 et d'une ré-
sistance série, destinée a limiter le
courant direct de la DEL. Un réseau
de diodes D & D1 permet d'isoler la
sortie de chaque pavé logique en
réalisant avec la charge (D11/R3) une
fonction OU. Ainsi, une protection
est obtenue pour le cas ou plusieurs
circuits seraient par erreur inserés sur
les supports. Pour rappel, le testeur
ne peut tester qu’un seul circuit a la
fois.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé dont le tracé est
présenté en figure 4 pourra étre réa-
lisé par la méthode de votre choix.
En effet, aucune piste ne passe entre
des pastilles de circuit intégré et
I'ensemble du tracé est aéré.
Une circuit imprimé en €poxy sera
préféré pour une meilleure rigidité
de la plague qui constituera en
guelque sorte la facade du boitier
du montage.
Par ailleurs, vous pourrez vous amu-
ser a souder les résistances, conden-
sateurs et diodes coté soudures.
Bien que de manipulation délicate,
VOUus pourriez pratiquer de méme
avec les autres composants actifs du
montage. Les supports de circuits in-
tégrés et la diode électrolumines-
cente seront alors les seuls éléments
apparents en surface du circuit im-
prime.
Quelle que soit I'implantation des
composants retenue, celle-ci s’ef-
fectuera conformément a la figure 5.
Aucune mise au point n‘est néces-
saire. Le bon fonctionnement de
I'oscillateur astable pourra étre véri-
fié en court-circuitant sur un support
I'entrée et la sortie d’un réseau série
de portes. Par exemple, les
broches 9 et 10 du support TTL XIII
seront reliées pour effectuer ce test.
Pour finir, nous insisterons sur la qua-
lité des supports DIL de circuits inté-
grés. Des supports a contacts tulipes
seront préférés a des supports a
contacts lyres.
Le montage pourra étre alimenté au
choix par un jeu de piles ou batte-
ries, ou encore par un petit bloc
d'alimentation moulé sur une prise
Secteur.

Hervé CADINOT
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MONTAGES
POUR VIDEO

L'immense succes de la télévision a
ouvert un champ d’applications
nouvelles. Parmi elles, la vidéo susci-
te I'intérét de tous. Quel foyer ne
possede pas un magnétoscope, une
console de jeux vidéo, un camesco-
ppe, un ordinateur domestique, etc.
La numérisation des signaux et I'in-
formatique n’ont fait qu’élargir le do-
maine d’application de la vidéo,
pendant que I'essor technolosgique
favorisait I'intégration et les perfor-
mances d’appareils déja tres at-
trayants.

Ce recueil de montages vidéo re-
groupe des themes d’intérét général,
susceptibles d’apporter des solu-
tions pratiques & des électroniciens
débutants ou confirmés. Chacun y
trouvera des solutions, que ce soit
pour son téléviseur ou son ordina-
teur, sans oublier les périphériques
vidéo et I'intérét de la prise péritélé-
vision.

Au travers d’un large éventail de su-
jets, un grand nombre de compo-
sants d’application vidéo sont mis
en ceuvre. De 'amplificateur opéra-
tionnel au décodeur PAL intégre, le
monde de la vidéo est découvert,
sans oublier les applications les plus
simples avec guelques transistors.
Particulierement soucieux des pro-
blémes d’approvisionnement des
circuits intégrés spécialisés, I'auteur
présente uniguement des compo-
sants disponibles.

Néanmoins, certains composants
restent cantonnés principalement
sur la capitale et nécessiteront pour
beaucoup une correspondance or-
dinaire en pareil cas.

Distribution Bordas.

Tél.: 46.56.52.66.
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D’ECRAN
POUR PC

Ce petlt montage
permet de couper
I'alimentation de
I’écran du PC, alors
que I'on ne se sert
pas du clavier depuis
‘un certain temps.
Dés qu'une des
touches est enfon-
cée, le montage le
détecte et rétablit
"l’allmentatlon de
I’ecran. ;

C1-100nF

Si, en revanche, on se sert du clavier
pendant la période de «maintien »,
I’écran reste allumé.

Fonctionnement

Les claviers de PC sont en général re-
lies a la CPU par une prise DIN 5
broches ol I'on dispose des signaux
suivants :

Broche 1: horloge

Broche 2: données

Broche 3: remise a zéro

Broche 4 : masse

Broche 5: alimentation +5V.

A l'appui d’'une touche quelconque
du clavier, celui-ci va présenter ses
données en série sur la broche 2 tout
en activant I'horloge, indiguant ainsi
au PC a quel moment il faut échan-

+5V
D1: 1N4148 REL1

iM l—'
+5V <€

DATA

ENTREE 220V
© | PHASE
© | NEUTRE
© | TERRE
BN1

SORTIE 220V
© | TERRE
© | NEUTRE

© | PHASE
BN2

FICHE MALE
VERS PC

VERS PC

FICHE FEMELLE

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

A
AE020005 %
v

tillonner la donnée. Notre montage
va donc espionner la broche de
donnée qui restera au repos (+5 V)
tant qu’une touche ne sera pas acti-
vée.

Le schéma (fig. 1)

La tension 5V prélevée sur la
broche 5 du connecteur DIN alimen-
te notre montage qui ne consomme-
ra pas plus de 50 MA relais compris.
Il s’agit la d’un classique monostable
redéclenchable 74HC123 dont la
période de maintien est a peu pres
de deux minutes, cette période de
maintien pourra étre changée en
jouant sur la valeur de Cq. Le fonc-
tionnement de ce montage est tres
simple:

Supposons gue le relais soit collé et
la DEL rouge allumée (ce qui est le
cas, en principe, a la mise sous ten-
sion), en l'absence de données, le
monostable «compte» et sa sortie
est active.

Si un train de données apparait sur
I’'entrée du monostable, il se resyn-
chronise et revient au début de son
cycle de comptage.

S'il atteint la fin du cycle de compta-
ge sans gu’'aucune donnée ne le re-
synchronise, il fournira un niveau
inactif en sortie et relachera ainsi le
relais. Le rble du transistor T1 est
d’amplifier le courant fourni par la
sortie du monostable pour comman-
der correctement le relais et la LED.

Réalisation (fig. 2 et 3)

Il faudra d'abord réaliser le petit cir-
cuit imprimé a l'aide de la méthode
de votre choix et on commencera
par implanter les résistances, les
condensateurs, le circuit intégré et le
relais. On veillera au sens d'implan-
tation du circuit intégré et au bro-
chage du transistor.

On soudera la prise DIN male aux
emplacements prévus sur le circuit
imprimé par I'intermédiaire de petits
fils souples. La prise DIN femelle se-



ra reliée fil a fil, quant & elle, a la pri-
se DIN méle. Les prises secteur se-
ront elles aussi reliées au montage
par du fil souple de section plus im-
portante, genre scindex 1,5 mm2.

*
Essais

Certains de nos lecteurs pourront
trouver inutile la DEL indiguant le col-
lage du relais, elle devient tres utile
pour la premiere mise sous tension
du montage et nous vous recom-
mandons de suivre les instructions
ci-dessous.

— Connectez le montage entre le PC
et le clavier, I'écran est branché nor-
malement (en général, sa prise 220V
est reliée au PQ).

— Mettre le PC sous tension, normale-
ment votre PC doit fonctionner com-
me d’habitude et la DEL rouge doit
s'allumer. Si vous n'utilisez pas votre
clavier pendant une a deux minutes,
la DEL rouge doit s’éteindre automa-
tiguement. Elle se rallumera des
gu’une touche du clavier est ap-
puyée. Vous avez d{ entendre le re-
lais quand la DEL a changé d'état ;
tout cela est bon signe, on peut

teur) entre le PC et I'écran.
— Mettez le PC sous tension, c’est fi-
ni!

Mise en garde

Le relais est utilisé ici pour couper un
pole de I'alimentation 220 V de
|’écran. Ce montage ne doit étre ma-
nipulé gque quand il est hors tension
du cété du secteur.
A la vue des recommandations ci-
dessus on ne saurait vous conseiller
de mettre ce montage a I'intérieur
d’un baitier plastigue afin de proté-
ger le montage électronique ainsi
que ses Uutilisateurs futurs.

D. LECLERCQ

DANGER
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continuer.
— Arréter le PC.

— Connectez le montage (coté sec-

PUBLICITE

Lavor

Vous avez dit CAO ! Si comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
a réaliser des circuits imprimés, vous avez sire-
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilité d'un bureau d'études et
des achats, alors vous en avez connu d’autres.
En effet, la plupart des logiciels de CAO
ont la particularité de se présenter d’abord
sous leur angle financier... et ce nest sou-
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexité, nous passons ensuite a la for-
mation qui outre d’étre trés chere, a aussi
la particularité d’étre trés concentrée et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la découverte toujours trés dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route a
cent pour cent n’est d’aucun secours dans
le cas particulier qui est le nétre. Il faut
dire que nous faisons du spécifique...
(c’est en tout cas ce que |’on vous répon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terminé. En effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYO1E
(E pour Evaluation) qui ne colte presque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu’un professionnel de la
CAO peut souhaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d’heure méme

si l'on veut travailler dans son mode
simple, comme une planche a coller, c’est-
a-dire sans création ou importation d’une
netliste. De plus, il posséde un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui ! oui !), simple et
double face qui route comme I’éclair (en

A

tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout completement
interactif, c’est I'art du créateur qui s'ex-
prime et c’est le logiciel qui fait le reste.
On s’apercoit tout de suite que I'ensemble
est congu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entierement en francais) et
sa rapidité, c’est méme strement le plus
rapide de tous... et donc encore le plus
économe. La capacité ? La version limitée

de 1000 pastilles autorise la réalisation de
circuits conséquents. Je comprends parfai-
tement que ce routeur fasse fureur aux
USA. Alors, avant de dépenser et méme si
vous possédez déja un ensemble haut de
gamme, renseignez-vous vite, éventuelle-
ment auprés des utilisateurs de ce fabu-
leux produit. Vous pouvez le tester sans
véritable investissement et aucun com-
mercial volubile ne sera la pour vous sub-
merger de détails et de louanges sur le
produit. Vous pourrez vous faire une idée
par vous-méme ! Finalement, c’est encore
|2 la meilleure preuve de sérieux...
C’est seulement lorsque vous étes com-
pletement satisfait que vous décidez de
vous procurer un upgrade correspondant
3 vos besoins : 2000 (Double), 4000, etc.
Un regret ! Je connaissais le nom Layol
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continué a
«travailler» avec mon programme haut de
gamme si longtemps en pensant : «Que
pour ce prix, ¢a ne pouvait pas étre
sérieux !»
J.-C. Charles
Bureau d’'études ILEP Lille

Distributeur :

Layo France SARL

Chateau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeres

Tél. : 94 28 22 59

Fax : 94 48 22 16
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GYROPHARE

I ¢§t‘ parfois utile de
disposer d'un équi-
pement de signalisa-
tion pour attirer I'at-
tentiondes =
passants. Le gyro-
phare est I’apparell
idéal pour cela. Mais
les gyrophares a am-
poule consomment
un courant relative-
ment élevé, de sorte
que I'autonomie sur
batterie est généra-
lement réduite.

Le gyrophare que nous vous propo-
sons ce mois-ci utilise des diodes
DELs, ce qui permet d’envisager
d’alimenter le module par une
simple pile de 9 DVC.

Schéma

Avant d'aborder le schéma, parlons
du but a atteindre par le montage. Le

but recherché est de disposer d’'une

¥ t
source lumineuse toumnante. La pre-

miere idée qui peut venir & I'esprit
consiste a allumer successivement
une seule diode DEL sur une matrice
circulaire. Les essais réalisés par I'au-
teur I'ont poussé a rechercher une
solution qui attire un peu plus I'at-
tention, car la luminosité d’une seule
diode DEL n’est pas bien grande. La
solution retenue (voir fig. 1) consiste
3 allumer trois diodes DEL a la fois.
L’effet visuel obtenu est bien plus
agréable, comme vous aurez I'occa-
sion de le constater.

Le schéma du gyrophare & diodes
DEL estvisible en figure 2 et celui de
la matrice lumineuse en figure 3.
Comme vous pouvez le constater,

A DEL

les schémas sont relativement

simples. En figure 1, on distingue fa-

cilement 'oscillateur du montage
réalisé autour du circuit NE 555 (Us).
La fréquence de I'oscillateur a été
choisie pour que le faisceau lumi-
neux effectue le tour de la matrice
deux fois par seconde. Etant donné
que la matrice a DEL compte 12 po-
sitions, le temps de cycle de I'oscil-
lateur doit donc étre de 0,5 /12, soit
environ 40 ms. Le temps de cycle de
I'oscillateur constitué par Uz est don-
né par la formule: T=0,7 Ro =2 Ry)
Co.

Avec les valeurs retenues pour R et
Ro, I'oscillateur est un peu plus rapi-
de que souhaité, mais I'effet visuel
obtenu est parfaitement correct.

LE PRINCIPE DU MONTAGE.

Matrice
lumineuse



Vous pourrez facilement adapter la
valeur des composants & votre
convenance.

La sortie du circuit U3 commande
I'entrée d’horloge du compteur Us.
Le circuit Uy est un 74LS92, il s’agit
d’un compteur & 12 positions. Vous
noterez que les entrées de remise &
zéro du circuit Us sont portées en

¢cNO

permanence au potentiel de la mas-
se. Le compteur est donc actif en
permanence. En revanche, a la mise
sous tension, on ne sait pas sur gquel-
le position va se placer le compteur,
puisque aucun cycle de remise & zé-
ro n'est généré. Mais cela n'a pas
d’importance car le compteur
boucle toujours en repassant par zé-

1
1
1
4
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ro. Les sorties du compteur Us com-
mandent le décodeur de la matrice
a DEL. Le décodeur doit permettre
d'allumer 3 diodes DEL parmi les 12,
pour chaque position du compteur.
Le décodeur doit donc disposer de
4 entrées et de 12 sorties. Réaliser ce
décodeur avec des circuits logigues
conventionnels demanderait un
nombre de portes logiques trop im-
portant. Nous avons donc retenu la
solution d'utiliser des EPROM de ty-
pe 2716 que nous programmerons
pour réaliser la fonction de transfert
souhaitée. Le colt global de cette
solution est a peine plus élevé
gu’une solution a circuits logiques.
En contrepartie, le circuit imprimé
est beaucoup plus simple & dessi-
ner, et si vous souhaitez modifier le
motif de I'animation lumineuse, il
vous suffira de reprogrammer vos
EPROM. .

Les sorties des EPROM commandent
des portes suiveuses possédant des
sorties a collecteur ouvert. Cela nous
permettra d’alimenter les diodes
DEL avec un courant suffisant pour
assurer une bonne visibilité, sans
pour autant faire souffrir les drivers
de sortie des EPROM.

Vous noterez que les sorties em-
ployées sur Us et Ug permettent de
simplifier au maximum I'implantation
du circuit imprimé. |l suffira de pro-
grammer les EPROM en conséguen-
ce. Les sorties des portes Uq et Ug
aboutissent au connecteur CNs, en
direction de la matrice a DEL. La ten-

777,
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LE SCHEMA DE LA MATRICE A
DEL.

sion Vcc est aussi distribuée sur CNy.
Comme vous pouvez le constater sur
le schéma 3, les DEL sont montées
avec leurs anodes en commun, por-
tées au potentiel Vcc. Pour allumer
les DEL, il faudra donc que les sorties
de U4 et de Ug correspondantes
soient au niveau bas. Il suffira de pro-
grammer un O dans le bit correspon-
dant de 'EPROM concernée.

Les résistances Ry & Rig permettent de
limiter le courant dans les DEL & envi-
ron 20mA. Trois diodes DEL seule-
ment seront allumées en méme
temps. Le courant consommé par le
montage restera inférieur a 100 MA
de sorte que I'alimentation du mon-
tage peut facilement étre confiée a
une petite pile de 9VDC. L'autono-

LA MISE EN PLACE DES DEL.

mie obtenue est de I'ordre de
5 heures. Mais vous pourrez tout aus-
si bien alimenter le montage par une
batterie de 12VDC (par exemple
une batterie de voiture), ce qui vous
procurera une plus grande autono-
mie.

Le petit régulateur REGy de la figu-
re 2 fournira facilement les 100 mA
nécessaires au montage, a partir de
la tension présente sur le connecteur
CNg. Pour éviter les brQlures, il sera
utile de monter REG+ sur un petit dis-
sipateur thermique. Cependant, ce
n'est pas une nécessité absolue si le

montage ne risque pas d'étre mani-
pulé. Pour information, sans dissipa-
teur thermique, la température du
boitier de REG1 sera supérieure d'en-
viron 30 °C a celle de la température
ambiante.

La diode Dj protege le montage
contre les inversions de polarité au
moment de brancher la pile ou la
batterie. Si vous le jugez utile, vous
pourrez ajouter un interrupteur en

LE CIRCUIT IMPRIME DE LA
MATRICE A DEL.
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GYROPHARE A LEDS
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) LE CIRCUIT IMPRIME SUPPOR-
” TANTUELECTRONIQUE.

amont de CNy, lequel n'est pas indi-
qué sur le schéma.

4 * *
Reéalisation

'y a deux circuits imprimés & fabri-
Quer pour réaliser notre gyrophare.
Les figures 4 et 5 correspondent
aux circuits imprimeés, tandis que les
figures 6 et 7 correspondent aux
implantations.

Vous noterez qu'il'y a un strap sur le
circuit principal, ne I'oubliez pas.
Comme d’habitude, soyez vigilant
au sens des composants. Veillez en
particulier au sens des condensa-

teurs. Les DEL seront installées cou-
dées et Iégerement surélevées par
rapport au circuit. Gréce aux circuits
U1 et Uy, vous pourrez choisir des
DEL de n’importe quelle couleur. Les
DEL bleues apparues relativement
récemment sont du plus bel effet
(surtout pour un gyrophare). Elles
colitent cependant beaucoup plus
cher. Vous pouvez espérer trouver
les moins chers aux alentours de
20F, ce qui fait quand méme une
belle différence par rapport aux DEL
rouges. C'est donc a vous de choisir.
Si vous voulez installer des DEL
bleues, il faudra changer la valeur
des résistances Ry a Rig de la matrice
par des résistances de 22 Q 1/4\W
(avec des DEL bleues Hewlett Pac-

kard, les moins cheres actuellement).
Le courant qui circulera alors dans les
DEL bleues sera de 50mA environ,
de sorte que I'autonomie du monta-
ge est légerement réduite. Dans ce
cas, il faudra toujours installer REG,
sur un dissipateur thermique.

Les deux circuits seront reliés par des
liaisons fil & fil, ce qui ne devrait pas
poser de probleme. En ce qui
concerne le branchement de I'ali-
mentation, vous n'avez pas de souci
avous faire puisque la diode D1 pro-
tege le montage (& condition que D+
soit implantée dans le bon sens!).
Comme nous I'avons déja indiqué, il
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sera certainement utile d’ajouter un
interrupteur en série avec le cable
d'alimentation du montage.

La programmation
des EPROM

Pour pouvoir fonctionner, notre
montage a besoin de deux EPROM
de type 2716 qui seront program-
mées comme 'indigue le tableau de
la figure 8. Si vous souhaitez modi-
fier la programmation des EPROM,
n‘oubliez pas qu'il faut programmer

un 0 pour allumer une DEL. Il y a seu-
lement 12 octets a programmer par
EPROM, de sorte que I'opération
peut étre envisagée manuellement.
Vous trouverez d'ailleurs dans les
numéros précédants de EP un pro-
grammateur pour 2716 tout & fait ap-
proprié a ce genre de manipulation
manuelle.

Une fois les EPROM installées sur
leurs supports, vous n'avez plus qu’a
mettre le montage sous tension pour
contempler votre gyrophare a
I'ceuvre. Pascal MORIN
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Fiche technique Il est & noter que si la mise en cas-
du 7810892 cade des deux compteurs internes
permet bien de réaliser un comp-
Le circuit 74LS9? est constitué de  teur a 12 positions, le compteur
quatre bascules maitre-esclave et  obtenu ne suit pas I'ordre binaire
les portes logiques associées en  naturel.
vue de réaliser un compteur/divi-  Cest une particularité importante
seur par 12. Le circuit se subdivise  dont il faut tenir compte dans le
en deux parties: un compteur par  mode compteur. Dans le mode di-
deux suivi d’'un compteur a six po-  Viseur de fréquence, cela n'a pas
sitions. grande importance.
R [R@] @ [ ac a5 A
BB oy g s
mpteur actif | Compteur actif | Compteur actif | Compteur actif
| compteur actif | Compteur actif | Compteur actif | Compteur actif
rés RAZ) QD Qc QB QA BCD
0 0 0 0 0
(i 0 0 1 1
0 0 1 () 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
1 ()} 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10 (0Ah)
1 0 1 1 110Bh)
1 1 0 0 12 (0Ch)
1 1 0 1 13 (0Dh)
LE MODULE A DEL PRET A
L'EMPLOL.
NOUVEAUTES
SELECTRONIC

La société Selectronic vient de pu-
blier son catalogue « Alarmes » ou est
présenté un choix trés étendu de
systemes de protection des habita-
tions et des véhicules ainsi qu’une
gamme de produits « domotique ».
Ce catalogue, abondamment illustré,
est gratuit. Il peut étre obtenu sur
simple demande aupres de Selec-
tronic, BP 513, 59022 Lille Cedex, ou
par téléphone au (16) 20.52.98.52.

[l est également disponible chez DI-
LEC, Département Communication et
Sécurité, 37, rue de la Galté, 75014
Paris (tél.: 43.27.83.56).

DILEC et Selectronic unissent leurs ef-
forts sur Paris...

La société Selectronic vient de
conclure un accord de partenariat
avec la société parisienne DILEC, qui,
des janvier 1995, présentera, en son
point de vente du 37 rue de la Gaité
a Paris (14¢), les systemes d'alarme et
d’autres produits phares qui font la
réputation de Selectronic.




MESURES

ANALYSEUR LOGIQUE

8 VOIES

SUR OSCILLOSCOPE

Nous avons déja eu l'occasion de
VOUs proposer a plusieurs reprises
des réalisations d’'analyseur logique.
La plupart était basée sur 'emploi
d’un micro-ordinateur comme
moyen de lecture des états logiques
et le diagramme était dessiné sur
I’écran de visualisation. Le seul in-
convénient présenté par ce type de
montage est sa mise en ceuvre rela-
- tivement lourde, alors que les ni-
veaux a Vvérifier sont souvent, par
exemple, ceux des sorties d’un
compteur binaire ou d’'un décodeur
d’adresse. C’est pourquoi nous
avons imaginé ce circuit qui sera em-
ployé lorsque I'utilisation d’'un véri-
table analyseur ne se fait pas sentir.

Le principe de fonctionnement de
Ce petit circuit est en fait tres simple.
Il s’agit de visualiser, sur un seul canal
de l'oscilloscope, huit niveaux d’'en-
trée différents. Il est évident que ce-
la ne peut se faire que séguentielle-
ment et donc que chacune des huit
entrées sera «lue» a tour de réle. Les
signaux apyparaitront alors chacun a
tour de rdle et se suivront sur une
méme ligne sur I’écran de l'oscillo-
scope. Une restriction cependant
quant a I'emploi de notre montage :

les signaux logiques devront avoir
une fréguence bien inférieure a cel-
le de I'horloge cadengant le fonc-
tionnement de I'analyseur, faute de
Quoi on ne pourra pas observer
grand-chose.

Le schéma
de principe

Il est représenté en figure 1. Il est
d’une grande simplicité et son fonc-
tionnement I'est tout autant. L’horlo-
ge fournissant le signal nécessaire au
cadencement du systeme est cen-
trée autour de Cly, un LM 555, circuit
intégré bien connu de nos lecteurs.
Ce demier a été utilisé afin de fournir
un signal carré relativement stable,
mais également réglable en fréquen-
ce, condition obligatoire afin d'ob-
tenir un fonctionnement correct de
I’ensemble, comme nous le verrons
lors de la phase du réglage. La fré-
quence est ajustable par la ma-
noeuvre de la résistance RV1.

Ce signal alimente I’entrée d’un
compteur binaire a huit étages
contenu dans le circuit Clg, un
74HCT393. Les quatre premieres sor-
ties de ce dernier commandent le
circuit lui faisant suite, Clz, un

CMOS 4051. Ce composant est un
commutateur analogique huit ca-
naux vers 1. Suivant le code binaire
appliqué sur ses entrées d'adresses
11, 10 et 9, I'entrée concemée (X0 a
X7) est connectée a la sortie se trou-
vant en broche 3.

L'entrée INH de Cl; (broche 6) est va-
lidée par la premiere sortie de Clg
(broche 3). Ainsi, & chague change-
ment de I'adresse des entrées, 'en-
trée concemnée sera connectée a la
sortie durant un temps équivalant a
deux coups d’horloge, puis sera dé-
connectée, le circuit n’étant plus va-
lidé. Cette fagon de procéder per-
met de séparer les différents niveaux
appliqués sur les entrées, niveaux vi-
sualisés sur I’écran de I'oscilloscope.
La cinquieme sortie de Clo (broche
11) est reliée a I'entrée trigger exter-
ne de l'oscilloscope et est utilisée
pour déclencher la base de temps
de ce demier. La sortie de Clz est,
quant a elle, reliée & I'entrée Y. Ainsi,
toutes les opérations sont synchroni-
sées, ce qui permet la visualisation
de huit entrées.



Les signaux ne sont pas appliqués
directement au CMOS 4051, mais
par I'intermédiaire de résistances (Rs
a Rio) et de diodes Zener qui limitent

taines broches de circuits intégrés.
Cest a ce niveau gu'il conviendra de
porter une plus grande attention
lorsqu’on fabriquera la platine.

Les composants seront implantés a
l'aide du dessin donné en figure 3.
Cing straps sont & implanter, ce qui

LE SCHEMA ELECTRONIQUE. ; :
: e = sera fait avant toute chose. Les trois
+5V  +5V | VERS ENTREE Y OSCILLOSCOPE >
G3
100nF R2 DZ1
10k
" 4N R3
[ -<ENTREE 1]
DZ2 2.2k
75/ 4.7V R4
DZ3 2.2k
’75' 4.7V R5
Dz4 2.2k
’75/ 4.7v R6
DZ5 2.2k
’75' 4.7v R7
Dz6 2.2k
’ 4V R8
DZ7 2.2k
’74;' 4.7V R9
NTREE 7
DZ8 2.2k
75' 4.7v R10
2.2k

74HCT393

le niveau appliqué aux huit entrées
du circuit. L'amplitude des signaux
pourra alors atteindre un maximum
de +15V, ce qui correspond au ni-
veau logique haut des circuits CMOS
lorsqu’ils sont alimentés sous une
tension de cette valeur.

L'ensemble du circuit est alimenté
par un régulateur 7805. Divers
condensateurs filtrent la tension et
découplent les circuits intégrés.

La réaljsation
pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. Il est de réalisa-
tion relativement simple malgré
quelques pistes passant entre cer-

circuits intégrés seront placés sur
des supports, ce qui facilitera leur
échange en cas de non-fonctionne-
ment de I'un d’entre eux. Il n'est pas
nécessaire de fixer le régulateur de
tension sur un dissipateur thermique,
puisqu’il n'aura gu’un faible courant
(quelques milliamperes) a débiter.
Toutes les entrées et sorties s'effec-
tuent sur des borniers & vis.

Les essais
et reglages

Avant tout chose, on Vérifiera minu-
tieusement le cdblage afin de détec-
ter le moindre court-circuit, surtout
au niveau des broches des circuits
intégrés. On reliera le montage & une
source de tension continue de +9V
minimum et on constatera la présen-
ce du +5V en sortie du régulateur
7805. Seulement apres avoir effec-
tué ces opérations et déconnecté
I'alimentation, on placera les circuits
intégrés sur leur support respectif en
prenant garde a I'orientation de ces
dermiers.
Les réglages débuteront par I'ajusta-
ge de la résistance RV; qui fixera la
fréquence de fonctionnement du
555 a environ 300kHz. Il faudra relier
la sortie3 de Clz a l'entrée Y et la sor-
tie 11 de Clp a I'entrée trigger externe
+ de l'oscilloscope. Ce dernier aura
sa base de temps réglée sur 10 us et
sonentrée Y sur 2V par division. Une
trace rectiligne doit alors apparaitre.
En reliant toutes les entrées au +5V,
huit créneaux se succédant doivent
étre visibles sur I'écran de I'oscillo-
scope et doivent en occuper toute
la largeur. Au besoin, retoucher la ré-
sistance RV; afin de régler cette lar-
geur.
Le montage fonctionne et attend
maintenant que son utilité se fasse
sentir.

Patrice OGUIC
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LE CIRCUIT 74 HCT 393
Ce circuit est un double compteur
binaire 4 bits capable de diviser la
fréguence d’entrée par n’importe
guelle valeur binaire jusqu’a 28. Cha-
cun des compteurs 4 bits est validé
ou non par I'entrée MR du circuit par
les transitions de I'horloge, en pas-
sant de I'état haut a I'état bas. Il est fa-
brigué en boitier DIL14.

VCC= 14
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Les multiplexeurs-
démultiplexeurs
analogiques
ou commytateurs
analogiques
Les commutateurs analogiques
rendent de précieux services par-
tout ol une commutation méca-
nigue (inverseurs, commutateurs)
est d’'un emploi mal aisé ou risque
d’entralner une dégradation du si-
gnal due & I'emploi de fils de ca-
blage. lls permettent évidemment
la commutation de signaux lo-
gigues ou de signaux analogiques,

alternatifs ou non.

Lorsque des signaux alternatifs
doivent étre commutés, ils doi-
vent étre alimentés a 'aide de ten-
sions symétriques. Leur vitesse de
fonctionnement dans la commuta-
tion d’un canal atteint la dizaine de
mégahertz.

Il existe divers circuits :

1° le 4051, contenant huit com-
mutateurs  permettant la
connexion de 'une des huit en-
trées vers une sortie (fig. 4) ;

2° le 4052, composé de deux
groupes de quatre commutateurs
vers deux sorties indépendantes
(fig. 5);

3° le 4053, qui dispose de trois
groupes de deux commutateurs
vers trois sorties indépendantes
(fig.6);

4° le 4067, constitué de seize en- 10 15 d
trées et d’'une sortie (fig. 7). Ce cir-

cuit ne permet pas la commuta- L #o i
tion de signaux altematifs. TP
Tous ces circuits fonctionnent en 0,04 % X f=1KHz
mode bidirectionnel. lls posse- 20 (4051)

dent une broche de validation qui 30 (4052) X RL=1KkQ
permet de faire passer en mode 50 (4053)

haute impédance les commuta-

teurs. e X e
Le canal est sélectionné & I'aide de

broches d’'adresses. 10 X MHz

\_ o

LE REGULATEUR 7805

Ce type de circuits intégrés est tres 5-18V<Vi<25V | L7805 §2
apprécié pour la conception de ré-
Qulateurs tres fiables et précis, et ne @
demandant que peu de compo- 'J'f,“ .
sants périphériques. Les modeles en Vo = Vxx g—: -l- =

boitier TO 220 peuvent débiter un
courant de 1 A, la tension d'entrée
peut varier de 7 & 25 V mais, atten-
tion, la dissipation de puissance ne
doit pas excéder 108 15 W.

(': =7V<-Vic-17V




GADGETS

GENERATEUR DE SONS

Cette réalisation
vous permettra de
restituer tres fidele-
ment le son si carac-
téristique d'une cor-
de pincée ou, mieux
encore, celui si par-
ticulier d'un ressort
ou d’'un élastique la-
ché brutalement. Ce
module pourra étre
adapté et multiplié
pour construire une
unité de percussions
¢lectroniques, si pri-
sées des jeunes au-
jourd’hui.

I - La musique
¢lectronique

La musique fait partie de notre vie
qu’elle accompagne et agrémente
tous les jours. S'il est facile en élec-
tronique de générer une note, & I'ai-
de par exemple d’un simple oscilla-
teur astable, on ne peut que réver
devant les multiples sons dispo-
nibles sur le plus ordinaire des syn-
thétiseurs, instrument polyvalent et
quasi incontournable aujourd’hui.
Une note musicale est définie a la
fois par sa fréquence, par son ampli-

LE PRINCIPE GENERAL.

tude et enfin par son timbre. Il y a
bien longtemps déja, Pythagore a
établi, en mesurant des longueurs de
cordes sonores, qu'il existe un rap-
port simple entre les fréquences des
ivers sons musicaux. Ainsi, la note
LA (= A dans les pays germaniques),
celle de la troisieme octave plus par-
ticulierement, vibre a la fréquence
précise de 440 Hz, a tel point
dailleurs qu’elle servira de référence
par le diapason ou... pour la tonalité
obtenue en décrochant votre com-
biné téléphonigue.
Le spectre des fréquences audibles
par 'homme est variable et dépend
de données physiologiques; le pia-
no peut résonner avec ses
88 touches de 27 Hz a 4000 Hz en-
viron. L'amplitude d’une note cor-
respond en quelgue sorte & son vo-
lume, c’est-a-dire a I'intensité sonore
que percoit I'auditeur; quelques
termes italiens viennent parfois com-
pléter les partitions, comme «forte,
pianissimo, etc.». De méme, pour
des instruments différents qui joue-
raient la méme note exactement, on
comprend sans peine que le timbre
du son émis est fort différent entre la
flite et le piano, le violon et le cor de
chasse.
Nous ne prétendons pas vous pro-
poser ici de rivaliser avec les magni-
figues instruments électroniques du

commerce, mais il nous semble gu’il
est possible pour I'amateur intéressé
de construire un petit générateur de
notes imitant a la perfection le
«boruit » si caractéristique d’une cor-
de pincée, comme la guitare ou meé-
me comme la corde frappée du pia-
no. La particularité de ces notes est
gu’elles possedent a la fois une at-
taque franche et une extinction pro-
gressive : nous parlerons d’une oscil-
lation amortie, & la maniere d’'une
corde que I'on actionne au passage
et qui vibre ensuite jusgu’a son arrét
complet.

Ne souhaitant pas mettre en ceuvre
un dispositif modulateur comme en
disposent les instruments électro-
nigues (= VCA), nous nous conten-
terons de produire une onde sinu-
soidale réglable en fréquence et
s'évanouissant doucement.

Un tel signal pourra également
étre employé pour simuler les nom-
breux instruments de percussion
(= DRUMS) gue I'on trouve par
exemple dans la nomenclature MIDI
normalisée du synthétiseur: tam-
bours, caisses, bidons, etc., a la
condition bien s(r de disposer
d’une amplification suffisante et d’'un
générateur élémentaire par instru-
ment a imiter.

Le schéma de base sera aisément
adapté, moyennant quelques ré-
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glages minutieux. Il suffira de dé-
clencher chaque générateur a I'aide
d’un poussoir ou, mieux, d’un
contact a fermeture actionné par une
baguette!

Il - Analyse du
schéma ¢lectronique

Le schéma proposé est donné 3 la fi-
gure 2; le coeur du montage est un
classique oscillateur en double T,
ainsi nomme en raison de la disposi-
tion si caractéristique de certains
composants. La premiere branche
supérieure du T est formée par les
éléments P1 + Rs, R4 + Po et Cy. La se-

I'autre extrémité du double T. L'astu-
ce consiste a régler |'étage oscillateur
de maniere gu’il... n’oscille pas
spontanément, mais grace a une im-
pulsion positive unique obtenue sur
notre schéma par une simple bascu-
le’monostable. Le schéma classique
proposé exploite deux portes NOR
et délivre sur un front montant en en-
trée un signal positif trés bref lui aus-
si, mais surtout unigue et exempt de
rebonds indésirables. La diode D1
applique cette impulsion sur une
branche de 'oscillateur en double T
et déclenche une oscillation amortie
qu'il restera a régler avant exploita-
tion. La durée du signal et sa fré-

deste et ne pourra étre entendu
gqu'apres amplification. La figure 3,
justement, propose un petit étage
amplificateur fort simple. Il met en
ceuvre un petit circuit intégré dans
un boitier DIL 8, capable de délivrer
au maximum une puissance de 2W
sous une tension de 12V. Nous re-
prenons dans un petit encart tech-
nique I'essentiel des caractéristiques
de cet ampli audio économique.
L'ajustable P4 fera office de potentio-
metre de volume, alors que le
condensateur C11 détermine la ban-
de passante, limitée ici aux fré-
guences inférieures a 7kHz. Le gain
constant de notre ampli classe B dé-

+V
+ G2 C3 R6 [‘] R8 o
; 470uF ;I; 22nF 560k 1k g:tgg%wn
TG s ] ’ : » vers ampli BF
TN ey P1 R3 R4 P2 G7
1 CD4001 ; HIC 1, 100k » 1K 1k 100k » 930nF T
el £ T ey H BC549C
2 I— 47nF
ci C5 Cé R7 + C8
4F;'|1( 47nF 15I0InF 15:)InF 330k = 100uF
! ]| []]
/ D1 R5
1N4148 1k
; P3 777
Oscillateur f 470k
en double T
+V

LE SCHEMA DU GENERATEUR.

conde branche est constituée par
Cs, Co et Rs + P3 (voir détail en figu-
re 2).

Il'y a oscillation de cet ensemble
lorsque P1 + R3 est égal & Po + Ry et
pour une position bien précise de
I'ajustable P;. L'onde produite sera
sinusoidale, d’'une belle amplitude
et d’une fréquence de base dépen-
dant également des condensateurs
dans les branches du double T. La
relation exprimant cette fréquence
est de la forme approximative :

1
O V(P71 +R3) . (Rs + P3) . Cs . C4

La sortie de |'oscillateur se fera via le
condensateur C; vers le transistor Ty,
entretenant une oscillation perma-
nente grace notamment a I'inversion
introduite et a la liaison de contre-
réaction reliant le collecteur de T1 et

L o
; 150nF
/

(vers ampli
kil extérieur)

N fon

Volume

Fno[
10k

Haut-Parleur
428 Ohms
4 3 6 Watts

quence sont variables, et c’est préci-
sément la tout I'intérét du montage
gue de pouvoir générer des sons
forts différents: graves, aigus, longs
ou courts, comme sur un instrument
a cordes. Le réglage de cet étage est
primordial et devra faire I'objet de
beaucoup de patience.

Le signal variable utile est fort mo-

pend des composants Riq et Cio as-
sociés. Le signal amplifié est achemi-
né a travers le condensateur Cq3 vers
le haut-parleur de restitution. Si cet-
te solution rudimentaire vous permet
déja d’apprécier le son obtenu, elle
ne saurait rivaliser avec la puissance
de votre chaine HiFi, pour des résul-
tats spectaculaires.
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LE CIRCUIT IMPRIME ET SON

IMPLANTATION. NIER

VUE DE LA PLATINE ET DU BOR-

D’ENTREES-SORTIES.

i - Réqlisation
pratique

Le circuit imprimé est de dimensions
modestes et sera reproduit par le
procédé de votre choix selon les in-
dications de la figure 4, a I'échelle 1
comme a I'habitude. Apres gravure,
les composants seront montés selon
le tracé de la figure 5; il y a deux
straps horizontaux a ne pas oublier.
Par ailleurs, nous préconisons d'utili-
ser un support pour les circuits inté-
grés.
Nous supposons gue vous ne dis-
posez pas d'un oscilloscope ca-
pable de visualiser I'onde sinusoida-
le de l'oscillateur bien réglé. Qu'a
celanetienne, reliez une source 12V
et le haut-parleur aux bornes prévues
a cet effet, puis positionnez P4 a mi-
course. Ensuite, tournez doucement
Po par exemple, apres avoir position-
né Py et P3 & une position quel-
congue. Normalement, il faudrait
gue Pq et Py soient réglés a la méme
valeur ohmigue. Lorsque les réglages
sont satisfaisants, on percoit nette-
ment dans le haut-parleur un signal
continu tres pur, puisque constitué
par une superbe sinusoide, comme
le son d’une fl(ite dailleurs.
Il faut ensuite « dérégler » le montage
en se plagant sur I'un des ajustables
juste a I'endroit qui fait disparaitre
cette oscillation. A présent, une im-
pulsion du monostable doit action-
ner I'oscillateur pour une onde
amortie du plus bel effet, qu'il sera
possible de doser en fignolant mi-
nutieusement les divers ajustables;
on obtient un signal plus ou Moins
bref, ou plus ou moins «mou». En
remplacant les valeurs des compo-
sants du double T on pourra obtenir
une tonalité différente, apres réglage
toujours.
A vous de jouer maintenant et de
décider si cette maquette mérite
d’étre mise en boite telle quelle ou si
elle sera associée a d’autres modules
identiques pour constituer un véri-
table systeme musical.

Guy ISABEL

ETSF

recherche auteurs
dans I'électronique de loisirs
Ecrire ou téléphoner a :
B. FIGHIERA
2412, rue de Bellevue
Paris 19 ¢
Tél. : (1) 44 84 84 84
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ENCART TECHNIQUE
Le circuit
amplificateur
TBA 820 M
Le circuit monolithique utilisé se
présente sous la forme d'un petit
boitier DIL 8 broches. Cet amplifi-
cateur audio classe B s’alimente
sous une tension filtrée de 3a 16V
et nécessite peu de composants
externes. Quelques chiffres et son

brochage :

Puissance Tension HP
2 W 12V 8Q
1,6 W 9V 4Q
1,2 W 9V 80
0,75W 6V 4Q
02 W 3v 4Q

La réponse en fréquence sous une
charge de 8Q s’étend de 25 a
7000 Hz pour une valeur de Cyq
= 680 pF; en abaissant cette valeur
a 220 pF, la bande passante
s'étend de 25 & 20000 Hz cette
fois.

On peut réaliser un schéma diffé-
rent en reliant le haut-parleur de
charge a la masse. Il faudra dans ce
cas, relier la broche 7 au + V a tra-
vers une résistance de 56 Q et a la
broche 5 de sortie a 'aide d'un
condensateur chimigue de 100 pF

en lieu et place du bootstrap. L'uti-
lisation de la broche 8 est facultati-
ve.

Caractéristiques
¢lectriques
Sensibilité d'entrée a P, = 1,2 W,
Ri=8Q,fo=1kHz pourRi1=33Q
Viemsy= 16 mV et R11 = 120 Q Viems)

=60 mV

aP,=50mW,R =88, fo=1kHz,
pour Ri1 =33 Q

Viems) = 3,5 mV et Ry = 120 Q
Vi(RMS) =12 mV.

Résistance d'entrée a f = 1 kHz
Ri =5 MQ.

Réponse en fréquenceaR =8,
Ciz = 1000 pF, Ry1 = 120 Q, pour
C11 = 680 pF

B.sgg de 253 7000 Hz et C11 =
920 pF B_3qz = 25 8 20000 Hz.
Gain en boucle ouverte a f =
1kHz, R =8 Q GV =75 dB.

Bruit a I'entrée ey = 3 V.

Compensation

de fréquence
Gain Bootstrap
Entrée 6| +v
| 5 | Sortie

NOUVEAU CATALOGUE
CASTEILLA 94/95

Ce catalogue, dédié aux colleges et
lycées professionnels, regroupe a
son sommaire huit rubriques par ca-
tégorie d’enseignement allant du
collége au niveau des écoles d’ingé-
nieurs. Les grands secteurs d'activi-
tés y sont représentés: mécanique
automobile, batiment, automatisme,
électronique, dessin industriel, etc.
Nous présentons deux des ouvrages
sélectionnés pour les BEP électro-
technigue et BAC génie électro-
nigue.

Les éditions Casteilla mettent & la dis-
position des enseignants un accueil
au 25 rue Monge a Paris 5 arrondisse-
ment, les horaires d’ouverture, du
lundi au vendredi, sont, le matin: de
9 heures a 12h 30, I'apres-midi: de
13h30a17h15 (vendredi: 16h15).
Toute correspondance sera a adres-
ser au 10, rue Léon-Foucault, 78184
Saint-Quentin-en-Yvelines ; tél. :
30.14.19.30; fax: 34.60.31.32.

Lycoe Professionnel



LIMITEUR
DE CONSOMMATION
POUR CAMPING-CAR

ﬁg-car e'st' '

P a Pintégral
; qu :eux, tous ont en

permettre‘ de prof' i f
ter sans soucis de

leur « camion ».

Le pourquoi

Quoi de plus désagréable que de
découvrir, de retour a son «ca-
mion», que le robinet de |'évier était
mal fermé et que la batterie est
presque vidée ?

C'est apres une telle mésaventure
Que pris naissance ce montage, des-
tiné a limiter dans le temps le fonc-
tionnement de la pompe, mais aussi
de n'importe quel consommateur
embarqué.

La figure 2 représente le cablage
¢lectrique classique d'un camping-
car. La batterie peut étre seule ou ac-
couplée a une batterie auxiliaire,
montée en parallele.

Chaque départ vers un appareil ou
un groupe d'appareils est protégé
par un fusible.

La pompe & eau, qui nous intéresse
plus particulierement, peut étre ma-
nuelle ou automatique. Dans le pre-
mier cas, le robinet est équipé d'un
contacteur intégré qui vient alimen-
ter la pompe & son ouverture.

La pompe automatique est équipée

d’'un manostat qui détecte la dé-
pression dans la canalisation a I'ou-
verture d’un robinet. Ce montage
s'adapte indifféremment & ces deux
types de pompes.

Raccordé a une pompe manuelle, il
empéchera son fonctionnement in-
définiment si un robinet est mal fer-
me.

Avec une pompe automatique, il
apportera la méme sécurité, avec en
prime I'assurance de ne pas retrou-
ver son camping-car inondé si un
tuyau se perce ou un raccord se
désemboite. N'oublions pas en effet
gue, dans ce cas, une simple entrée
d’air dans les canalisations dé-
clenche la montée en pression du
circuit d’eau (jusgu’a 5 bars) et une
fuite que seule la coupure de la
pompe pourra stopper.

Le principe

Pour mettre fin a ces désagréments,
il nous faut un dispositif, inséré entre
le fusible d'alimentation et la pom-
pe, capable de détecter la mise en
route de cette derniere et de la cou-
per au bout d’'un certain temps
(fig. 3). Ce temps sera de préféren-
ce réglable, pour permettre une uti-
lisation avec d’autres appareils
moins gourmands en énergie. La ma-
jorité des pompes offre un débit de
I'ordre de 10 litres par minute et
consomme entre 3 et 5A. La durée

minimale a été fixée a 30 secondes,
ce quireprésente déja un volume de
5 litres d'eau, la durée maximale est
de 1 heure et sera utilisée avec une
ampoule de 21W ou un petit télévi-
seur. Huit durées différentes sont uti-
lisables. Bien s(r, la temporisation
n’entre en action qu’a la mise en rou-
te de l'appareil concemé et est in-
terrompue a I'extinction de celui-ci.
Il est donc possible de prolonger la
durée avant coupure en éteignant et
en rallumant la charge.

Le schéma (fig. 1)

Rig et Cq découplent la tension de la
batterie afin d'alimenter les circuits
intégrés le plus «proprement pos-
sible». Les deux résistances Ri3 et R4
constituent un shunt de mesure du
courant consommé et, associées au
contact normalement fermé du re-
lais, assurent la continuité avec l'ap-
pareil surveillé. IC1, mesure la tension
aux bornes du shunt. ICi, compare
cette tension avec celle présente sur
le pont diviseur Rio/R16. Les valeurs
adoptées font basculer le compara-
teur a partir d’'un courant consommé
de l'ordre de 0,6 A, soit une puis-
sance de 7,2W. La sortie du compa-
rateur est inversée par |Cos qui, a tra-
vers |Coo déblogue le compteur 1C3
et lance le comptage. La sortie de
ICoq, apres amplification, pourra étre
utilisée pour déclencher I'allumage
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A LE SCHEMA DE PRINCIPE
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automatique d’une jauge avec la mi-
se en route de la pompe (point
«n»). Les portes 1Coc et [Coq consti-
tuent I'horloge du compteur. La sor-
tie Qi du compteur fait clignoter la
LED D¢ pendant le comptage, afin
d’'indiguer le bon fonctionnement
du montage. Lorsque la sortie sélec-
tionnée par les inters DIL passe a 1,
I’horloge est stoppée, le Reset est
blogué et le relais colle, déconnec-
tant ainsi la charge. La LED Ds reste al-
lumée en permanence, et seule une
action sur le BP «réarmement», en
débloquant le Reset du compteur,
fera sortir le montage de cet état. Si
la charge est éteinte avant la fin de la
temporisation, le compteur est remis
3 0 et le cycle est interrompu. Le
schéma complet est représenté
figure 1.

Le cablage

Les figures 5 et 6 représentent res-
pectivement le plan d’implantation

LA PLATINE PRETE POUR L'INS-
TALLATION A BORD DU CAM-
PING-CAR.

et le circuit imprimé, Ce dernier, de
dimensions réduites, regroupe I'en-
semble des composants du monta-
ge. Ne pas oublier de souder les
six straps, dont un se trouve sous le
relais. Les raccordements s’effec-

Réfrigérateur
Eclairage 1
=1 Eclairage 2
Accessoires
Pompe

L'INSTALLATION CLASSIQUE.

Réfrigérateur

Eclairage 1
=1 Eclairage 2

Accessoires

L'INSTALLATION MODIFIEE.

[e]
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v

UN EXEMPLE DE FACE AVANT.
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LE CIRCUIT IMPRIME ET SON
IMPLANTATION.

tuent a l'aide de deux borniers a vis.
Les points «f» & «m» seront équipés
de cosses «poignard ». On soudera
sur le point «e» un morceau de fil
¢quipé d’une cosse femelle. Le
choix de la durée de temporisation
se fera par enfichage de cette cosse
dans I'un des points «f» & «m .
Le fonctionnement de ce montage
est immédiat et aucun réglage n’est
nécessaire.
Il est possible, comme cela est pré-
cisé plus haut, de raccorder un relais
sur le point «n» & travers un transis-
tor, afin de rendre automatique la
mise en route d’'une jauge en méme
temps que celle de la pompe.
L'assemblage mécanique le plus ju-
dicieux consiste & monter la platine
dans une téle en L dont le petit coté
fera office de facade (fig. 4). Le tout
sera monté sur le panneau des fu-
sibles ou dans un placard. Il n’a pas
été prévu de fusible et il est indis-
pensable d’en prévoir un s'il N’existe
pas. |l est bien sirr possible de mon-
ter le tout dans un coffret en dépor-
tant le bouton-poussoir et la LED.
En veille, le montage consomme
30mA; en disjonction, il faut ajouter
le courant prélevé par la bobine du
relais. Ces valeurs sont en tout cas lar-
gement inférieures a celles des
consommateurs classiques d’un
camping-car. Il est tout a fait possiole
d'installer plusieurs modules sur la
méme installation, en choisissant bien
sOr des temporisations adaptées.
Comme chague camping-cariste le
sait bien, il est conseillé, lors des pé-
riodes d'inactivité, d'éter le fusible
de la pompe. Cela est encore plus
vrai avec ce montage, puisqu’il est en
oermanence sous tension.
Ce petit module apportera & son uti-
lisateur une sécurité et un confort
dont il ne pourra plus se passer. Une
variante en utilisation 220V est tout &
fait envisageable, y compris & son
domicile, pour mettre fin & la lampe
restée allumée toute la nuit!

C. GALLES

‘ LE RELAIS DE SORTIE.

LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

R1 a Rs: 8,7k (jaune, violet
rouge) :
Rc, II1, R1s, R1s: 100 kQ
(marron, noir, jaune)

Rs, Re: 1kQ (marron, noir,
rouge) ,

Rio: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Ri1: 470 kQ (jaune, violet,
jaune) :

Ri2: 10 Q (marron, noir, noir)
Rﬂ, Ris: 0,1 QIBW

Condensateurs
C.: 370 uF/25V
Co: 22 nF

C;: 680 nF

Semi-conducteurs
D: a Ds: 1N4148
T:: BC547

Ds: LED rouge
IC;: LM324

1C.: CDA001

1C;: CD4020

Divers

Bouton-poussoir NO

K : relais 12V

2 borniers 2 points

R PR BT L A e R R TR

ENCART TECHNIQUE :
LE LM324

Le LM324 est un quadruple amplifi-
cateur opérationnel disposant d’une
bande passante de 1 MHz pour 0 dB
de gain. Il peut travailler correcte-
ment avec une alimentation symé-
trique de 3430V, son slew rate vaut
0,3 V/us. Le couplage inter-amplifi-
cateur est de — 120 dB, le bruita I'en-
trée se situe vers 40 nVA Hz pour
une fréquence de 1 kHz.

Son emploi est réservé aux applica-
tions dans le domaine de I'audiofré-
guence jusqu’a 10 kHz.

R=
RIN/RF RN

7 ’



GADGETS

UN CHRONOMETRE

Le chronomeétre pro-
posé dans le présent
article est d’'une
bonne précision,
puisque piloté par
un quartz, et présen-
te par ailleurs de
nettes améliorations
par rapport a ceux
que I'on a pu ren-
contrer jusqu’alors
dans ia revue.

Cela a été rendu
possible grace a
I’emploi d'un circuit
intégré spécialisé
qui simplifie d’'une
maniere considé-
rable la réalisation
d’un tel montage.

Caractéristiques

Tout d’abord, cette minuterie dé-
compte a partir du temps program-
mé par des roues codeuses. Cette
durée peut prendre toute valeur
comprise entre 59mn 59 s et n'im-
porte quelle durée jusqu’a 2s. Par
ailleurs, un temps intermédiaire peut
étre enregistre, et lorsgue ce dernier
sera atteint, un signal sonore avertira
I'utilisateur, la minuterie continuant a
décompter les secondes. Lorsque la
durée totale sera atteinte, un second
signal sonore avertira & nouveau I'uti-
lisateur de la fin du temps program-
mé. Comme on peut le constater, le
montage comporte, comme nous le
disions plus haut, des améliorations
conséquentes par rapport aux mo-
deles standards n‘ayant que ce seul
usage.

Le ICM 7217 B

La description du ICM 7217 B étant
faite en détail dans I'annexe qui suit
le présent article, nous nous attache-
rons essentiellement a la fonction des
broches utilisées par notre montage.
Les broches 12, 21, 15, 17,19, 18 et
92 sont utilisées pour I'allumage des
divers segments des afficheurs a LED,
alors que les broches 95, 26, 27 et 28
commandent I'allumage des affi-

cheurs a tour de réle (multiplexage).
La broche 23 est d’une grande utilité
si la minuterie est alimentée par piles
ouaccus. En effet, si cette broche est
connectée au + alimentation, les af-
ficheurs 7 segments sont éteints,
bien que la minuterie continue le dé-
compte, ce qui permet I'économie
de |'énergie des piles. Si cette
broche est laissée en |'air, alors la lec-
ture est possible.

La broche 2 (ZERO/) normalement &
I’état haut, présente un niveau bas
lorsque le temps programmé est at-
teint, ce qui permet la commande
d’un systeme électronique quel-
conque.

La broche 3 (EQUAL/) agit comme la
broche ZERO/, mais présente un ni-
veau bas lorsgu’un temps intermé-
diaire a été programmé et que ce
dernier est atteint.

La broche 8 est I'entrée du signal
d’horloge. La broche 14 (RESET/) per-
met la réinitialisation du systeme mais
n'affecte pas le registre de program-
mation d’'un temps intermédiaire.
La broche 11 (LOAD REGISTER), par
l'application d’un niveau haut, per-
met la programmation d’'une durée
intermédiaire.

La broche 12 (LOAD COUNTER),
également par I'application d’'un ni-
veau haut, permet la programmation
de la durée déterminée par les roues
codeuses. Les broches. 4, 5, 6 et 7
sont les entrées de programmation
des roues codeuses.

Le schéma de principe

Le schéma de principe est représen-
té en figure 1 et peut sembler d’une
relative complexité, bien que le
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fonctionnement soit d’'une simplici-
té exemplaire. La base de temps em-
ploie deux circuits intégrés: Clo
(74HCT4060) et Cls (74HCT4040),
qui sont des compteurs binaires. Clg
integre également un oscillateur, ce
qui évite I'emploi d’un troisieme cir-
cuit intégré. Le quartz utilisé est
d’'une fréquence d’oscillations de
4,194304 MHz.

C'est un modele que I'on rencontre
couramment en horlogerie, donc fa-
cilement approvisionnable dans le
commerce de détail.

A la sortie de Clo qui effectue une di-
vision par 16384, nous nous trou-
vons en présence d’une fréquence
de 256 Hz (4194 304/16 384 = 256).
Le second circuit intégré, Clo, opere
une division par 256, et nous dispo-
sons donc sa sortie 13 (Qg) d’un si-
gnal de 1Hz dont la période est de
1s. C'est ce signal qui est dirigé vers
I’entrée COUNT IN de Clq, un
ICM 7217 B. La résistance Rg de
100k permet d’obtenir un niveau
franc (plus de 4V), ce qui est exigé
par le ICM 7217 B. Les broches de
RESET de Clg et Cle sont comman-
dées par la sortie ZERO/ de Cly. Ain-
si, lorsque la durée programmée est
atteinte, un niveau bas est présent
sur la broche ZERO/ qui, inversé par
la porte NAND (Clsg), bloque I'oscil-
lateur Clo. Le signal sonore est géné-
ré par un monostable 74121 (Cly)
dont la sortie Q (broche 6) com-
mande le transistor T1 qui alimente
un buzzer. Le front positif nécessai-
re pour le déclenchement de ce mo-
nostable est généré par une secon-
de porte NAND de Cl3, dont la sortie
passe au niveau haut lorsgu’un ni-
veau bas est appliqué sur I'une de
ses broches d’entrée. Ce niveau bas
est fourni par le ICM 7217 B lorsque
le temps intermédiaire programmé
est atteint ou lorsqu'il arrive au
nombre 00.00 qui indigue que le
décompte est arrivé a son terme. La
durée de I'impulsion disponible en
sortie du 74121 est déterminée par
la résistance Rs (10kQQ) et le conden-
sateur Ce (100 UF). Avec ces valeurs,
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0 LE CIRCUIT IMPRIME.

la durée est de I'ordre d’une secon-
de et demie. Si cette valeur vous
semblait trop courte, il suffirait
d’augmenter la valeur de I'un ou de
I’autre composant, ou bien des
deux.

‘ L'AFFICHAGE DU TEMPS.

Le bouton-poussoir SWe (broche RE-
SET) permet la mise a zéro du comp-
teur et procéde donc a I'annulation
du temps programmé.

Une action sur cette touche n'a au-
cun effet sur le temps intermédiaire
programme.

Le bouton-poussoir SW3 (broche
LOAD COUNTER) est utilisé en mé-
me tempps pour le chargement de la
durée du décompte et pour le dé-
part de celui-ci. La résistance Ry et le
condensateur Co sont utilisés afin
d’allonger I'impulsion positive appli-
quée a cette broche.

Le bouton-poussoir SW1 permet le
chargement du registre de temps in-
termédiaire en portant la broche 11
de Cly & un niveau haut.
Linterrupteur SW4 permet la mise
sous tension de la minuterie. L'inter-
rupteur SWs permet, par I'extinction
des afficheurs durant le décompte,
une économie appréciable de la
source d’énergie, surtout si le monta-
ge est alimenté par piles ou batteries.
Les roues codeuses sont des mo-
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deles BCD. Le ICM 7217 B, a I'aide de
ses broches Dy a D4, permet I'alluma-
ge de chaque afficheur a tour de ro-
le (multiplexage). Chacune de ces
broches est également reliée a un
codeur BCD par sa broche C (com-
mun) et I'alimente au méme rythme
que les afficheurs. Les données pré-
sentes aux bornes 1, 2, 4 et 8 sont
lues par Cly qui mémorise le nombre
obtenu et commence le décompte
par la valeur affichée sur les codeurs
BCD, a l'appui sur le bouton-pous-
soir SWs.

Les diodes D1 & D16 isolent les sorties
de chague roue afin de ne pas créer
de conflit entre celles-ci.

La LED; figure le point séparant les
secondes des minutes et permet la
visualisation de la mise sous tension.
La tension nécessaire au fonctionne-
ment du montage est de + 9V et
peut montera + 12V. Le + 5V utilisé
par tous les circuits intégrés est gé-
néré par le régulateur de tension Cls,
un 7805, qui sera obligatoirement

L'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS.

muni d’un petit dissipateur. Chaque
circuit intégré est découplé au ni-
veau de sa ligne d’alimentation par
un condensateur de 100 nF.

Nous avons monté un buzzer sur
notre maqguette. Rien n'empéche son
remplacement par des relais qui
permettront I'allumage et I'extinction
d’'un appareil électrique.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. |l sera obligatoi-
rement réalisé par la méthode photo
ou photocopie. Il est en effet d’'une
relative complexité et ne pourra pas
étre reproduit par dessin au feutre
sur la plague d’époxy.

On se référera, pour le cablage au
dessin d’'implantation donné en fi-
gure 3. Par prudence, tous les cir-
cuits intégrés seront montés sur des
supports, ainsi que les quatre affi-
cheurs 7 segments. Comme d’habi-
tude, on commencera par I'implan-
tation des straps dont certains
passent sous les afficheurs et qu’il ne
faudra bien slr pas omettre. On
continuera I'implantation par le reste
des composants, sans toutefois pla-
cer les circuits intégrés sur leur sup-
port.

Le circuit imprimé est prévy, au ni-
veau des broches des roues co-
deuses, pour un pas de 5,08 mm. Si
VOUs ne trouviez que des modeles
au pas de 7,62 mm x 5,08 mm, il suf-
fira de recouper légerement les
pattes des codeurs d’environ 1 mm
vers l'intérieur, ce que nous avons
fait sur notre maquette.

LA PROGRAMMATION
PAR ROUES CODEUSES.
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Les essais

Apres avoir minutieusement vérifié le
céblage de la maguette, on pourra la
mettre sous tension et Vvérifier la pré-
sence du + 5V en sortie du régula-
teur et & chague point d’alimentation
des circuits intégrés. La vérification
terminée, on pourra placer tous les
circuits intégrés sur leur support
apres avoir déconnecté I'alimenta-
tion.

Il faudra alors programmer 59.59 sur
les roues codeuses et, par une action
sur le bouton-poussoir SWs, veérifier
que les afficheurs indiguent cette va-
leur et que le décompte a bien lieu.
Si ce dermnier ne se produit pas, il fau-
dra alors examiner les deux circuits
intégrés Clg et Cls, en vérifiant que les
oscillations du quartz existent.

+5V
o

Vers
Sortie 6 <€
74121

R2

10k

—o0
Cl mtm  SW1
100nF

’ 7

MODIFICATIONS POUR
ACTIONNER UN RELAIS.

Appuyer ensuite sur le bouton de
RESET (SWo). Programmer mainte-
nant 10.00 sur les codeurs et
appuyer sur SW,, ce qui produira la
mise en mémoire du temps intermé-
diaire. Programmer & nouveau les co-
deurs sur 20.00 et lancer le décomp-
te (SW3). Le buzzer doit fonctionner
au départ du décompte. Arrivé a
10.00, une seconde sonnerie doit se
faire entendre, ce qui indique que le

‘ LE CIRCUIT INTEGRE PRINCIPAL.

temps intermédiaire est atteint.
Lorsque le décompte est terminé
(00.00, tous les afficheurs éteints), un
son est produit pour la troisieme fois.
Si le montage fonctionne de cette fa-
con, c’est que tout est en ordre. On
pourra alors le placer dans un boi-
tier, en plastique de préférence.
L’alimentation pourra s'effectuer a
l'aide de deux piles plates de 4,5V
ou d'un pack d’accus de 8,4V 1 Ah,
ce qui permettra une plus grande au-
tonomie. Si une alimentation secteur
est préférée, on utilisera alors un
bloc secteur réglé sur 9V et d'une
capacité de 1000 mA.

Ces blocs d'alimentation se trouvent

R
+5V T

—o¢
UTILISATIONS
—oR

L OoT
571; c
6

facilement dans le commerce pour
guelgues dizaines de francs.
Note: La figure 4 représente les
connexions que 'on peut réaliser
afin de permettre lacommande d’un
relais électromécanique. Pour cela,
on préleve I'impulsion de comman-
de directement sur la sortie 6 du
74121, Cette impulsion est utilisée
pour le déclenchement de la bascu-
le 74574 commandant le transistor
qui alimente le relais. Un bouton-
poussoir SW1 permet la remise a zé-
ro de la bascule.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Circuits integres

Cly:ICM 7217 B

Cla: 74 HCT 2060

Cl;: 74 LS 00

Cl;: 78121

Cls: régulateur + 5V LM7805
Cls: 78 HCT 4040

Semi-conducteurs

T1: BC547C

D1 5 D.t 1N4148

LED; : diode électro-
luminescente rouge & 5

4 afficheurs anode commune
Hewlett-Packard HP5082-
7750

Reésistances

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

Re: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R;: 820 kQ (gris, rouge,
jaune)

Rs, Rs, Re: 10 kKQ (marron,
noir, orange)

R7: 1,5 kQ (marron, vert,
rouge)

Condensateurs

€1, €3, Cs; €10, €11¢ 100 NF
Co: 47 pF

C3: 100 pF ;

Cey Cg: 100 PF/10V

C7: 10 uF/10V tantale goutte
Co: 4,7 nF

Divers .

6 supports pour circuits
intégrés 14 broches

2 supports pour circuits
intégrés 16 broches

1 support pour circuit
intégré 28 broches

4 roues codeuses BCD

1 quartz 4,194304 MHz

1 petit dissipateur pour
boitier TO220

1 buzzer

3 boutons-poussoirs pour
circuit imprimé

2 inverseurs unipolaire pour
circuit imprimeé

3615
EPRAT
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Les circuits intégrés
ICM 7217

Les caractéristiques communes
aux circuits de la série ICM 7217
sont:

— quatre décades de comptase,
avec choix du mode : incrémenta-
tion ou décrémentation, et détec-
tion du zéro en fin de comptage;
— registre programmable dont le
contenu est comparé aux comp-
teurs;

— commande directe de quatre
afficheurs 7 segments multiplexés
(anode ou cathode commune sui-

' BROCHAGE DU CIRCUIT
~ PRINCIPAL,

@
(9]
o
s}
&
5 |
| IcM7217 / ICM7217B |

LOAD REGISTER
JOFF

LOAD COUNTER
/0 OFF

vant le type de circuit);

— oscillateur de multiplexage inté-
gré au circuit;

— I'entrée de comptage (COUNT
INPUT) est munie d’'un trigger de
Schmitt;

— toutes les entrées-sorties sont
compatibles TTL (port /O BCD,
broche de retenue, broche
EQUAL, broche ZERO);

— Ces circuits sont protégés contre
les surtensions dues a I'électricité
statique;

— unigue tension d’alimentation
de +5V qui peut varier de + 4,5V
minimum a + 5,5V maximum.

Les circuits ICM 7217 (anode com-
mune) et ICM 7217 A (cathode
commune) peuvent compter jus-
qu’a 9999. Les circuits ICM 7217 B
(anode commune) et ICM 7217 C
(cathode commune) peuvent
compter jusqu’a 5959.

La figure 5 représente le brocha-
ge du ICM 7217.

AUGMENTATION
DU COURANT DE SORTIE.

VDD

2N2219
or similar

\

La broche 13 correspond a la
broche de 'oscillateur assurant le
multiplexage. Lorsqu’elle n'est pas
connectée, I'oscillateur assure un
allumage des disits a la vitesse de
625 Hz.

En connectant un condensateur
de 20 pF ou de 90 pF, on obtient
respectivement pour ces valeurs
une vitesse de balayage de 300 Hz
et de 150 Hz.

Le branchement des roues co-
deuses est différent pour les diffé-
rents types de circuit. Si I'on sou-
haite utiliser un circuit prévu pour
commander des afficheurs a ca-
thode commune, il conviendra
d’inverser le sens des diodes insé-
rées en série dans les codeurs.

La fréquence maximale acceptée
par les compteurs est de 5MHz.
Le courant maximal fourni est de
200 mA pour les afficheurs a ano-
de commune et de 100 mA pour
les afficheurs a cathode commu-
ne. Si I'on veut pouvoir alimenter
les indicateurs a I'aide d’'un plus
fort courant, il convient d'adopter
le schéma donné en figure 7.
Pour conclure cette breve étude,
signalons la possibilité de réaliser
un fréquencemetre tres écono-
migue, en ajoutant ICM 7217 trois
circuits intégrés tres courants. Le
dessin de la figure 8 donne le
schéma complet d’un tel fréquen-
cemetre, qui sera plus avantageu-
sement utilisé pour la mesure de
fréguence de signaux logiques.

LS

SCAN (13| SEGMENT 2N6034
or similar
RESET |14 — UN PETIT FREQUENCEMETRE.
vss
VDD =5 VOLTS
?IG 8 P 24
VDD RS __vEb D DISPLAY
bis OUT{ STORE LEn i
RB -—
2
) o] M. f
VS§S CV RESET
c 1 (])5 VSS
|0.47uF COUNT INPUT 120 INVERTERS: CD40106B
! GND NAND: CD4011B
300us 1 SEC B
GATE : 4 R
STORE gL 4 _J o o
RESET / /e




INITIATION

UTILISATION

DES CIRCUITS IMPRIMES
EN HF

Les amateurs d'élec-
tronique utilisent
couramment du verre
époxy FR4 dont
I'épaisseur est de
16/10, on kcommence
a trouver aupres des
distributeurs des
plaques en 8/10. Ces
dernieres restent fa-
ciles a trqvailler; et

rets. Le but de cet
‘article consiste a
présenter les sup-
ports époxy FR4
commeraahses par

- -

ia sociét tz CiF.
m

Généralités
Le matériau le plus usité est du strati-
fié époxy FR4 d’une épaisseur de
1,6 mm avec une couche de cuivre
de 35um (35 . 10°m), la permitivité
relative vaut 4,9. Pour les applica-
tions spécifiques, nous disposons
de matériaux d’épaisseur 3,2 mm,
2,4mm, 2mm, 1,6 mm, 1,2 mm,
Tmm, 0,8mm, 0,4mm et 0,25mm,
avec des épaisseurs de cuivre de
18um, 35um, 70 et 105um, la per-
mitivité &, du matériau ne change
que tres peu. Lorsqu’il s'agit de réa-

€o=1 w

PRINCIPE D'UNE LIGNE MICRO-
RUBAN.

liser des cartes ¢lectronigues ne
comportant que des circuits lo-
gigues ou nuMériques a basse vites-
se, on considere gue les dimensions
physiques n‘ont que tres peu d’in-
fluence sur le fonctionnement. En re-
vanche, il en va tout autrement pour
ce qui concerne les systemes numé-
riques a haute vitesse ou bien les
montages radio a partir de quelques
dizaines de mégahertz. Dans un tra-
cé utilisant un matériau FR4 en
double face, la face supérieure fait
souvent office de plan de masse, la
largeur et la longeur des pistes don-
ne naissance a une impédance ca-
ractéristique. Pour une impédance
de ligne donnée, on assiste a la créa-
tion d'une capacité et d'une induc-
tance par unité de longueur. D'apres
les formules que nous verrons plus
tard, il apjparait que la création d’une
impédance de faible valeur conduit
a obtenir une piste tres large donnant
un effet capacitif tres important; a
I'inverse, une impédance tres élevée
donne une piste de tres faible lar-
geur qui donne naissance a une in-
ductance. Dans la pratique, on se li-
mite aux valeurs allant de 10 a 150 Q
d’impédance avec un substrat

époxy double face de 1,6 mm
d’épaisseur recouvert de cuivre de
35 pum; tout I'intérét de pouvoir dis-
poser d’autres dimensions réside
dans le fait que les caractéristiques
physigues des lignes deviennent rai-
sonnables; pour les capacités, on
obtient des largeurs de pistes moins
importantes lorsque I'épaisseur du
substrat diminue. En revanche,
I’épaisseur de la couche de cuivre
influence treés peu la valeur des im-
pédances caractéristiques de la
ligne. A I'aide du tableau, nous pou-
vons établir la variation d’impédance
d’une ligne de 1,27 mm de large
avec différentes épaisseurs de sub-
strat époxy FR4.

“Epaisseur (h) | Impédance (Zo)
_1,ZM 78 Q
0,8 54 Q
0,4 300
0,25 14 Q

Nous constatons que pour une mé-
me largeur de piste on obtient des
impédances de faibles valeurs. Pour
réaliser une impédance de 14 Q
avec le classique FR4 en 16/10, la lar-
geur serait de 8 mm, donnant une in-
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0 LE FILTRE PASSE BANDE.

ductance de 1nH par cm avec une
capacité de 5,1 pF par cm, la fré-
guence de résonance est de
2,23 GHz pour 1 cm de longueur. A
cette fréquence, la longueur d’onde
vaut 60,8 mm, correspondant & une
longueur électrique de 59° pour
10mm de ligne.

La propagation de I'onde sur la ligne
cuivrée est directement affectée par
le facteur de forme W/h (largeur sur
hauteur); le rapport W/h modifie
dans de faibles proportions la per-
mitivité du matériau et influe sur le
facteur de remplissage.

Pour les ondes ultracourtes, UHF et
au-dela, il est souvent bienvenu de
réaliser les filtres passe-bande, pas-
se-haut et passe-bas en utilisant les
propriétés des lignes imprimées. La
figure 2 montre la réciprocité d’un
filtre passe-bas avec son équivalent
tracé sur le cuivre, la figure 3 repro-

Zo Faible

XL XL

Zo Zo
50 Ohm 50 Ohm
I Xec
7’

0 LE FILTRE PASSE HAUT.

montre un filtre passe-bande tracé
sur circuit imprimé, il est composé
de trois résonateurs couplés entre
eux par le champ électrique induit
dans le substrat.

Voici un bref survol des applications
des microbandes imprimées sur
substrat FR4, I'avantage de pouvoir
disposer de plusieurs épaisseurs est
la réalisation d’'impédances de va-
leurs trés variées tout en conservant
des dimensions raisonnables. Un
prochain article apportera les justifi-
cations des différents termes em-
ployés ici.

duit le filtre passe-haut. La figure 4 Ph. BAJCIK
4 N
Annexe Longueur électrique d’une ligne :
Impédance d’'une ligne : 0= 360. |
T g

87

6h
Z =\ T
0 <\/8r+1,41

avec t négligeable, W et h en mm,
Zo en ohms.

Longueur d’onde dans le vide :
R 3(F)O

avec Ao en met F en MHz.
Longueur d’onde dans le substrat :

)'n‘<<o,8.w>+t

R 300_ la lumiere); Len F.

F e Permittivité efficace de la ligne:
dans les mémes unités et g = 4,9 ( C N (Zn\?
pour le FR4. ‘%ﬁ‘(vp) —( Zo>

)avec l'encm, Agen cm et 6 en de-

grés.

La vitesse de phase de I'onde :

1

V=
. VL. C
enm/s,LenHetCentF.
Impédance de la ligne retirée de
son substrat :
Zo1 = C.L, C =~ 3.108 m/s (vitesse de

>

Réussir
SES recepteurs
toutes frequences
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REUSSIR
SES RECEPTEURS
TOUTES
FREQUENCES

PH. BAJCIK

Cet ouvrage se propose de décrire la
réalisation de récepteurs AM, FM et
BLU. Les gammes de frequences
couvertes vont des ondes courtes a
la limite basse des UHF, 450 MHz.
Les composants mis en oeuvre res-
tent d’'un approvisionnement facile
puisqu’ils sont disponibles dans le
commerce. Les inductances, tou-
jours inévitables, ont été réalisées
grdce a des pots blindés préts a
I'emploi ou avec des valeurs cou-
rantes en éléments moulés ou enco-
re & l'aide de fil de cuivre enroulé sur
la queue d'un foret.

Un grand nombre d’aspects de la ra-
dio sont ici abordés tant sur le plan
pratique que théorique. Ce demier
constitue une part non négligeable
du livre ; une mise en condition
théorique des phénomenes radio-
¢lectriques permet d’avoir une
meilleure compréhension lors de la
réalisation 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 récepteurs. La description
des circuits intégrés spécialisés, uti-
lisés tout au long du livre, prend une
large place au sein de 'ouvrage ainsi
gu’une approche pratique des
bases fondamentales pour I'élabora-
tion d’un récepteur.

Distribution Bordas, tél.: 46.56.
52.66.



DONMOTIQUE

UN REPETITEUR OPTIQUE
DE SONNERIE

TELEPHONIQUE

Cette application trouve également
sa place dans toute ambiance
bruyante dans laguelle le bruit de la
sonnerie risque de passer inapercu.

I - Le principe

Les signaux correspondant a la son-
nerie sont prélevés de la ligne télé-
phonigue par le biais d’un couplage
magnétique. Apres amplification et
mise en forme, ils sont intégrés pour
définir un signal continu et maintenu
pendant toute la durée des sonne-
ries, pauses comprises. Une base de
temps devient alors opérationnelle ;
elle pilote les déclenchements pé-
riodiques d’une lampe a éclats.

ii - Le fonctionnement
(fig. 1 et 2)

a) Alimentation

L’énergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage est fournie par le
secteur 220V par I'intermédiaire
d’'un couplage capacitif. Lors d’une
premiere demi-alternance, la capa-

cité Cq6 se charge a travers Co, Ros et
Dy. Le potentiel est écrété a une va-
leur de 12V gréce a la Zener DZ. Pen-
dant la demi-alternance suivante, Co
est déchargée par Dg, qui shunte la
partie aval a la diode D7. Ainsi Co se
trouve préte pour jouer de nouveau
normalement son role lors de la de-
mi-alternance suivante. Sur I'armatu-
re positive de Cqe, ON enregistre un
potentiel continu, tres légerement
ondulé de 12V. A la sortie du régu-
lateur 7809, le potentiel délivré se
caractérise par une valeur stabilisée a
9V. La capacité Cq1 apporte un com-
plément de filtrage, tandis que Cio
découple cette alimentation du res-
tant du montage. La DEL L4, dont le
courant est limité par Ros, signalise la
mise sous tension du montage.

Si I'on débranche ce dernier du sec-
teur, la capacité Co se décharge as-
sez rapidement dans Rgo. Cette dis-
position évite a I'amateur imprudent
ou pressé de ressentir de bien désa-
gréables secousses, s'il venait a tou-
cher par inadvertance les parties
conductrices du module.

b) Détection des signaux
de sonnerie

Rappelons que les sighaux de son-
nerie se caractérisent par un signal si-

nusoidal de 590 Hz dont I'amplitude
de créte 4 créte est proche de 100 V.
Ajoutons a cela qu’il s'agit d’un si-
gnal non altematif étant donné que la
polarité ne change pas de signe. lis
durent 1,7 seconde et sont séparés
par des pauses de 3,3 secondes.
Dans le présent montage, ces si-
gnaux sont prélevés de la ligne télé-
phonigue par la capacité Cq et I'un
des deux enroulements 6V d’'un
transformateur de faible puissance.
Alinsi, ce couplage isole totalement
la ligne du montage. La capacité Cq
bloque la composante continue de
la ligne, en I'absence des sighaux de
sonnerie.

¢) Amplification
et mise en forme

Aux bornes du deuxieme enroule-
ment 6V du transformateur, les si-
gnaux sont recueillis et acheminés
sur l'entrée inverseuse d'un «741»,
par I'intermédiaire de Cs et de Ry.
L'entrée directe est maintenue a un
potentiel de 4,5V grace a la division
apportée par le pont de résistances
Ro/R3. C'est d'ailleurs cette valeur qui
est disponible sur la sortie de I'am-
pli-op, en I'absence de signaux. Des
gue ces derniers se manifestent, on
observe sur la sortie de I1Cq un signal
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- la EF I'absence de signaux on enregistre
sur le collecteur un potentiel nul. En
[= H revanche, quand les signaux de son-
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: ;: observer sur le collecteur des impul-
I_>_, 0 o 0¥ sions positives d'une amplitude de
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2 fréquence de 50 Hz. lIs sont pris en
< compte par le trigger de Schmitt que
forment les portes NOR [l et IV de ICo
TE ® Lg'} avec ses résistances périphériques
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R CHEA LR SRIeIoE I'ordre de 15 millisecondes, a une

périodicité de 20 millisecondes
(50Hz). Ces états hauts sont mis a

alternatif de 50Hz. Grace a I'ajus-  contribution pour charger la capaci-

table Aq, il est possible de régler le
gain de ce premier étage amplifica-
teur. Nous en reparlerons.

Le transistor PNP T4, monté en émet-
teur commun, a sa base polarisée

té Cio a travers Do et Ryz. Lors des
états bas, cette capacité ne peut que
se décharger a travers Ris, de valeur
importante, étant donné le blocage
réalisé par De. || s'agit en fait d’'un dis-



positif tres simple d’intégration.
Compte tenu des valeurs de Cie et
de R1s, le potentiel de I'armature po-
sitive de Cqo reste supérieur a la de-
mi-tension d’alimentation, méme
lors des pauses des sonneries. |l en
résulte un état bas permanent sur les
sorties des deux portes NOR Il et IV
de IC3. La DEL Ly est alors allumée.

e) Base de temps
des déclenchementis

Les portes NOR | et Il de ICo forment
un oscillateur astable commandé.
Tant que 'entrée de commande 1
reste soumise a un état haut, I'oscilla-
teur est blogué. Sa sortie présente
un état haut de repos; le transistor To
est également blogqué. En revanche,
des gue I'entrée 1 est reliée a un état
bas, I'oscillateur entre en oscillation.
Il délivre sur sa sortie des créneaux
Qui se caractérisent par des durées
des états bas tres faibles par rapport
a celles des états hauts. Ce phéno-
mene a pour origine la présence de
la diode D3 qui accélere la charge de
Cy3 dans un sens donné, par le shun-
tage de I'ajustable Ag. Grace a ce
dernier, il est possible de régler la
période de ces impulsions de com-
mande des déclenchements a la va-
leur désirée.

f) Lampe a éclats

Par I'intermédiaire de D4 et de Ro3, les
trois capacités Cs, C4 et Cs sont char-

IC2

Eclats
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gées a un potentiel de I'ordre de
320 V, valeur qui correspond & la
tension créte d’une alternance posi-
tive issue du secteur. Cette tension
est directement appliquée a la bor-
ne positive de la lampe a éclats. La
capacité Ci4 se charge & la méme va-
leur par le biais de Ds et de Roo.

Pour chague état bas issu du multivi-
brateur astable, le transistor T se sa-
ture. De ce fait, un courant circule &
travers la gachette du thyristor TH et
amorce celui-ci. Un courant assez
fort circule alors a travers I'un des en-
roulements de la self de déclenche-
ment, a travers la jonction anode-ca-
thode du thyristor. Ce courant
correspond en fait & la décharge ra-
pide de Cy4. Sur le second enroule-
ment de la self, on recueille une
pointe de tension de plusieurs mil-
liers de volts étant donné que le
transformateur de déclenchement
fonctionne en élévateur de poten-

tiel. Cette pointe de tension suffit &
amorcer la lampe a éclat qui émet un
«flash» tres intense, gréce a la dé-
charge brutale des capacités Cs, C4
et C5.

Entre deux éclats conséctitifs, les ca-
pacités se rechargent afin d’étre
prétes a restituer leur énergie pour
I’éclat suivant.

Les résistances Rig et Rig permettent
de décharger les capacités une fois
le montage débranché pour les
mémes raisons que celles déja évo-
Qquées au paragraphe consacré a l'ali-
mentation.

Ill - La réalisation

a) Circuit imprimé (fig. 3)

Sa réalisation appelle peu de re-
marques particulieres si ce n'est la
précaution de toujours se procurer
auparavant les composants néces-
saires, ce qui évite les problemes de
brochage et de dimensionnement.
La configuration des pistes n'est pas
serrée et les moyens habituels peu-
vent étre mis en ceuvre : application
directe d’¢éléments de transfert,
confection d’un typon ou reproduc-
tion photographique. Apres gravure
dans un bain de perchlorure de fer,
le module sera rincé tres abondam-
ment. Ensuite, toutes les pastilles
sont a percer a l'aide d’un foret de
0,8mm de diametre. Certains trous
seront & agrandir afin de les adapter

LA LAMPE A ECLATS.
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aux diametres des connexions des
composants plus volumineux.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera d’abord les
diodes, les résistances, les transis-
tors, les ajustables et les supports de
circuits intégrés. On terminera par les
composants les plus volumineux.

L

L (e 2 I )

Attention & I'orientation correcte des
composants polarisés.

Concernant la self, il y a lieu de bien
repérer les enroulements basse et
haute tension. Cette opération est re-
lativement simple : il suffit de mesu-
rer les résistances. L’enroulement
haute tension est celui qui a la résis-
tance la plus élevée.

¢) Réglages

Dans un premier temps, les curseurs
des ajustables A1 et Ag seront placés
en position médiane. Par la suite, on
a intérét, lors des essais, a travailler
avec un gain d’amplification minimal
de maniere & éliminer tout autre si-
gnal que celui qui correspond a la
sonnerie d'appel. Le gain diminue si
I’on tourne le curseur dans le sens an-
ti-horaire. En tournant le curseur de
I'ajustable Ag dans le méme sens, la
fréquence des déclenchements
augmente. Enfin, rappelons que tout
branchement sur la ligne télépho-
nique doit normalement étre soumis
a l'approbation de France Telecom.

Robert KNOERR




: ‘j" ; b’Q (violet, verl,
‘marron)
Ros: ng w (jaunc, violcl,

Ag: qills!ablc 1 MQ 5 noyau
isolé

D; a D;: diodes signal
1N3148
llnill’.t(’ﬁﬂl’GS 1'“‘0@"'
DZ: diode Zener 12V/1,3W
Li: DEL verte © 3

Lo: DEL rouge @ 3

€1, €142 0,22 uF/300V
polycstcr

Coa Cs: 1puF/300V polyest¢r
Cs, C7: 1 uF milfeuil

Cs: 22 nF milfeuil

Co,; C10¢ 0,22 pF milfeuil

Cqﬁ Cio: 47 IIFI,“‘V
¢électrolytique

C13: 2,2 pF polyester

Cis: 0,47 uF milfeuil

Cis: 2200 uF/16V
électrolytique

T1: transistor PNP 2N2907
To: transistor PNP 2N2905
IC+: pA 731 (ampli-op)

1C;, IC;: CD4001 (4 portes
NOR)

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

TH : thyristor TYN108, 1010
Lampe a éclats 30/40 joules
Self de déclenchement pour
lampe a éclats 30/40 joules
Transformateur 220V/2 x 6 V/
1VA

2 borniers soudables 2 plots
REG: régulateur 9V 7809
Coffret Teko transparent 3
TP (95 x 160 x 49)
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En savoir plus
sur les potentiels de
la ligne téléphonique

Suivant les différentes phases de
fonctionnement du téléphone, le
potentiel de la ligne télépho-
nique se caractérise par des va-
leurs et des allures bien spéci-
fiques.

1. Combiné raccroché

La ligne présente un potentiel
continu de 'ordre de 50V. Le
poste téléphonique n'est relié au
réseau que par |'intermédiaire
d’une capacité qui bloque
dailleurs ce potentiel continu.

Les sighaux de sonnerie se carac-
térisent par un potentiel sinusoi-
dal dont la valeur de créte a créte
est de I'ordre de 100V. A noter
gue le courant ne change pas de
sens: il ne s'agit donc pas d’'un
courant alternatif. La fréquence
des signaux est de 50 Hz, ce qui
correspond a une période de
20 millisecondes. Les sonneries
durent 1,7 milliseconde et sont
séparées par des pauses de
3,3 secondes.

3. Combiné décroché

Dés que I'on décroche le combi-
né, I'impédance du poste est cal-
culée pour faire chuter le poten-
tiel continu de la ligne & une valeur
de l'ordre de 83 20V.

4. Tonalité

Elle se caractérise par la superpo-
sition au potentiel continu évo-
qué ci-dessus d’une faible varia-
tion sinusoidale (quelques

millivolts) d’une fréquence de
440 Hz. Cest le fameux « LA » mu-
sical du téléphone.

5. Chiffrage par impulsions

Il'y a encore quelgues années, les
téléphones a cadran réalisaient le
chiffrage par impulsions. Il s'agit
d’une technigue maintenant dé-
passée qui consiste a couper pé-
riodiquement I’alimentation du
téléphone par le biais d'un rup-
teur dont une came provoquait
les ouvertures & la fréquence de
T10Hz. Pour effectuer la numérota-
tion d’un chiffre donné, le rupteur
réalisait autant de coupures que la
valeur du chiffre (10 pour le zéro).
Pourtant, les standards actuels ac-
ceptent toujours ce type de chif-
frage.

1209 1336 1477 1633

Tl
eo7Hz —>[1]—[2] —[3] —[A]

O
770Hz —>[4]—[5] —[6]—[B]

R [ S
852HZ—)——|_%_|—
941Hz —>[*| —[0] —[#]—[D]

o LE CLAVIER DTMF.

6. Chiffrage DTMF (fig. 5)

Il s'agit de la technique actuelle::
la Dual Tone Multi Frequency. Le
principe consiste & injecter dans
la ligne téléphonique, pour un
chiffre donné, deux fréquences

\

musicales sinusoidales bien spé-
cifiques et normalisées sur le plan
international. Il en résulte une tres
grande fiabilité alliée a une vites-
se de chiffrage bien plus élevée
Qque dans le cas du chiffrage im-
pulsionnel. Cette technique est
souvent appelée chiffrage par
«frégquences vocales ». Elle carac-
térise tous les postes modernes.

7. Rappel de sonnerie

Cest le signal qui indigue a I'utili-
sateur «appelant» que le poste
appelé est libre. Il s'agit du « LA »
(440 Hz) caractérisé par une du-
rée de 1,7 seconde et par une
pause de 3,3 secondes, tout
comme pour le signal de sonne-
rie déja évoqué.

8. Occupation

C'est toujours sur la fréquence de
«LA». Les sighaux durent 0,5 se-
conde et sont séparés par des
pauses de 0,5 seconde.

9. Acheminement

Une fois le numéro chiffré, on en-
tend encore, sur la fréquence du
«LA», une série de « bips » d’'une
durée de 0,1seconde séparés
par des pauses de 0,1 seconde.

10. Taxation

Ce signal est uniquement dispo-
nible sur les lignes des abonnés
qui en ont fait la demande. llIs
paient d’ailleurs une redevance
pour cela, qui leur permet de
brancher un compteur télépho-
nigue. C’est un signal de faible
durée, caractérisé par une fré-
quence de 12kHz, produisant
apres chaque unité téléphonique
taxée.

J
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DECHARGEUR
UNIVERSEL

De ces documents, on pedut tirer les
arguments suivants :

— Une charge normale d'accu doit
durer de 10 a 13 heures.

— Une charge rapide peut étre
comprise entre 15 minutes et

=i M-

3 heures, selon le courant de charge
et surtout le type et la construction
de l'accu.

— Les temps et courants de déchar-
ge sont aléatoires.

— Certains préconisent pour les ac-
cus chargés des endroits de stocka-
ge de type «frigo».

— L'effet de mémorisation de la dé-
charge est repris par une majorité
des constructeurs.

Effet de mémorisation

Lorsgu'un accu est toujours sollicité
en décharge incomplete, il enre-
gistre cette décharge et au bout de
quelgue temps, quelle que soit sa
charsge initiale, il ne restituera que le
courant de décharge habituel, soit
par exemple 25 %. Cette décharge
partielle sera donnée malgré la bon
ne qualité de l'accu. Le seul remede
a cet effet de mémorisation est la dé-
charge contrblée et non complete
de l'accu. On appelle ici « décharge
non complete », le fait de ne pas
descendre en dessous d'un certain
seuil de tension par cellule d'accu.
La décharge tout a fait complete doit
étre interdite, car elle peut amener
une inversion des pdles + et — d'une

cellule d'accu. Cette inversion est ir-
récupérable. La décharge sur résis-
tance ou ampoule «jusqu'a plus
soif » ou de maniere non contrélée
est a proscrire.

Etat de charge
et de decharge
d'une cellule d'accu

La lecture des documentations per-
met d'établir qu'un accu bien chargé
atteint (hors charge) 1,3 V. La fin
d'utilisation d'une cellule se situe a
1 V. Entre ces deux tensions, un ac-
cu doit pouvoir fournir son courant
initial (soit 450 mA pour un accu de
450 mA) pendant une heure. Des
tests effectués en laboratoire dé-
montrent gu'en ce domaine la réali-
té ne correspond pas toujours a la
documentation. Par ailleurs, selon
diverses sources, les décharges ty-
pigues peuvent se situer entre 20 et
plus de 400 % du courant initial.

Description
du déchargeur d'accu

— Montage électronigue autonome
(sans alimentation).

— Possibilité de décharger des ac-
cus dont la tension est soit: 4,8 - 6 -
72-9(09,6) -120u15V.

— Contréle du seuil de tension infé-
rieur lors de la décharge.

— Courant de décharge fixé arbitrai-
rement 8 225 mA (soit 50 % de la
majorité des accus gui est de
450 mA/h).

— Possibilité de modifier et d'adap-
ter les courants de décharge.

— Signalisation pour un accu qui
n'atteint pas le seuil de décharge in-
férieur et par corollaire d'un accu dé-
ficient.

— Signalisation d'inversion de pola-
rité d'un accu.

— Signalisation de fin de décharge
de I'accu.

— Impossibilité pour le montage de
se remettre seul en mode «déchar-
ge ».

— Un chargeur automatique d'accu
sera publié une prochaine fois. Ac-
colé au déchargeur, le tout formera
un ensemble automatique dont les
deux parties peuvent fonctionner
seules ou en duo, tant en décharge
gu'en charge.

Etude du schéma
(fig. 1)

L'accu & décharger alimente le dé-
chargeur.
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COMB 1A

) LE SCHEMA DE PRINCIPE.

L'accu est raccordé a I'envers

Un + est donné sur le collecteur de
Tz et un — alimente la cathode de la
DELs. T3 est polarisé par Rs et DZ3 qui
a une valeur de 5,6 V. On recueille
une tension régulée de 5 V sur
I'émetteur de T3 qui allume la DELs
par Ry. D3 et D4 servent de protection
et déconnexion lorsque l'accu est
placé dans le bon sens. La régulation
pour la DELs par T3 est obligatoire vu
les tensions différentes des accus
qui seront raccordés au déchargedur.
Le méme principe de régulation se
retrouve pour To-DZo-Re-Rs et DEL+-
DELy.

R14
1
—

/

L'accu est placé dans le bon sens
Pour les explications, nous prenons
un accu a décharger ayant une ten-
sionde 6 V.

La tension de service de REq est de
5 V. Un tel relais miniature colle déja
a partir de 3,8 V. En pratique, un re-
lais 6 V conviendra également.

Afin de limiter les chutes de tensions
vers REq, T4 est un transistor a faible
tension de déchet. Lorsque la ten-
sion de l'accu n'est pas suffisante
pour que DZ4 atteigne son seuil de
zener, T4 conduit par Ri4 & la tension
de l'accu — 0,6 V . T4 associé a DZ4

LES RESISTANCES AJUSTABLES

) QUI CONTROLENT LE COURANT
 DEDECHARGE.

ACCU

Yht—

COMB 1B

et Ri4 forme une régulation 6 V qui
entre en service lorsqu'un accu de
plus forte tension est connecté. Les
contacts de RE; étant au repos, la
DELy (verte) s'éclaire. Dans cette po-
sition, le déchargeur est inopérant et
['accu subit une décharge en rapport
avec le montage et le courant de
DELy, soit de 5 & 25 mA selon la ten-
sion d'accu sélectionnée par le
combinateur. RE; est mis en service
par la manceuvre du bouton-pous-
soir «start décharge ». La DEL; (rouge
— «décharge ») s'éclaire. Un + est
fourni par un contact de RE; a 1Cq. 1G4
est un circuit a quatre comparateurs
(dont un seul est utilisé) et qui tra-
vaille & partir d'une tension d'alimen-
tation de 2,4 V. La sortie du compa-
rateur est & collecteur ouvert, elle est
chargée par Rs. Un seuil de référence
est fixé sur I'entrée négative du com-
parateur. Ce seuil a été fixé nette-
ment en dessous de la tension des
accus a décharger afin que les varia-
tions de tension soient de faible am-
plitude sur I'entrée positive du com-
parateur et que la possibilité de
raccorder des accus de 4,8 V soit
évidente. La tension de référence est
donnée par Ro et DZ1 (2,7 V).
Lorsque la tension de I'accu des-
cend sous le seuil de référence, la
sortie du compparateur délivre une
masse. TPy (du commutateur T A)
correspond & la position d'un accu
4,8V, TPabV,TP3a 7,2V, TP1a9V
(9,6), TPsa12 Vet TPsa 15 V. Le seuil
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de décharge est réglable par le divi-
seur de tension formé par Ry et soit
TP1 & TPe. Des la fermeture du bou-
ton-poussoir, si l'accu a une tension
supérieure a la tension finale de dé-
charge, le comparateur accueille sur
I'entrée positive une tension supé-
rieure a celle de référence. Dans ces
conditions, la sortie de ICq est haute
(par Rs). T1 conduit et auto-maintient
RE+. Le bouton-poussoir devient in-
opérant. La DEL1 (rouge) signale que
la décharge est en cours. Si l'accu
connecté est déchargé (sous le seuil

de référence) ou en mauvais état, RE4
se reldche des I'ouverture du bou-
ton-poussoir. La DELy (verte), qui
normalement signale la fin de char-
ge, s'éclaire immédiatement et elle
indique de cette maniere le mauvais
état général de I'accu. Le courant de
décharge est fixé par la résistance (Rg
a Ri3) qui est sélectionnée en méme
temps que le combinateur TA—1B).
Lorsque, pour unaccu 6V, la tension
atteint 5 V (cing cellules déchargées
a1V), la sortie du comparateur bas-
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cule et donne une masse qui blogue
T1. RE1 prend sa position de repos et
DELy s'éclaire. ICq n'est plus alimenté
et RE1 ne sait plus s'enclencher. A
noter que, dés la fin de la décharge,
la tension de I'accu va remonter lé-
gerement mais pas au maximum
puisqu'il reste la consommation du
montage et de la DEL;.

Utilité des points référencés 1 a 4
lls serviront uniguement si vous envi-
sagez de construire le chargeur auto-
matique d'accu qui sera publié la
prochaine fois. '

Possibilités de modificatiop des
courants de décharge

Sur le print, vous constaterez qu'a
I'emplacement des résistances Rg a
R13, Vous pourrez raccorder tous mo-
deles et combinaisons de résis-
tances de puissance selon que vous
ayez besoin d'autres courants de
décharge. N'oubliez pas que ces
courants passent par le combina-
teur. Pour calculer les résistances de
décharge, il faut tenir compte de la
consommation de courant du mon-
tage proprement dit. Cette consom-
mation est de 41, 56, 63, 78, 96,
117 mA, selon la tension d'accu sé-
lectionnée. Pour calculer la résistan-
ce de décharge, il faut soustraire ces
milliamperes au courant de déchar-
ge désiré puis appliguer la formule «
tension nominale de I'accu/les mil-
liamperes trouvés ». Il faut prendre la
valeur standard la plus rapprochée,
gue ce soit sous ou au-dessus du ré-
sultat de votre calcul. La puissance
minimale des résistances Rg a Ri3 se-
ra toujours de 5 W et plus selon les
résultats calculés (P = RI2), par le
simple fait que I'on peut oublier de
sélectionner le combinateur sur la
tension adéquate de l'accu et gu'il
pourrait y circuler un courant nette-
ment plus important (jusgu'a 5
x 225 mA). Vous remarguerez gue le
montage est dépourvu de conden-
sateur, cela a été voulu. Il n'est pas
possible de remplacer DEL1-DELg-
DELs par des voyants ordinaires
(contraintes de 4,8V a 15 V).

Réalisation
¢lectronique
(fig. 2 et 3)

Le circuit sera en époxy et les pistes
étamées. ICq sera mis sur un support.
Contrélez si les contacts du relais
gue vous avez acheté correspon-
dent au dessin des pistes. Selon la
mise en coffret de I'ensemble, vous
souderez sur le print ou déporterez
les trois DEL et le bouton-poussoir,
et éventuellement le combinateur et



I'inter ON-OFF. Pour la grandeur du
coffret, sachez que la platine de la
prochaine publication a les mémes
dimensions que celles du déchar-
geur + I'emplacement pour un petit
transfo (18 V — 16 VA).

Réglages

A la place de l'accu a décharger, rac-
cordez une alimentation pouvant al-
ler de 4 a 16 Voc. Réglez la sortie sur
6 V. DELg doit s'éclairer. Mettez TP+ &
TP¢ & fond dans le sens horlogique.
Le combinateur est sur la position 1
(accu 4,8 V). Appuyez sur le bou-
ton-poussoir, RE1 doit s'enclencher.
DELy s'éteint, DEL; s'éclaire. Reldchez
le bouton-poussoir. RE; doit se main-
tenir. Descendez doucement |'ali-
mentation a 4 V. Si votre relais est de
qualité, il est toujours enclenché, si-
non, laissez TPy au maximum «horlo-
gique ». Tournez doucement TP jus-
gu'au moment précis ou REq se
reldche. Recommencez plusieurs
fois l'opération tension-réglage Pro-
cédez de la méme maniere sur les
autres positions du combinateur en
mettant successivement 7 V, 8V,
10V, 13V, 16V et en réglant succes-
sivement TPe & TPs pour un reladche-
mentdeRE1a5V,6V,8V,10V, 12V.

Réglez I'alimentation sur 6V, le com-
binateur est ramené en position 2.
Inversez le sens de I'alimentation sur
les bomes « + et —accu» du print. La
DEL; doit s'éclairer et RE1 ne s'en-
clenche pas si I'on manceuvre le
bouton-poussoir.

Les réglages sont terminés.

Mettez un accu en décharge, sans

oublier de sélectionner sa tension
nominale sur le combinateur. La dé-
charge ne devrait pas excéder
92 heures pour un accu de 450 mA/h.
Elle est terminéelorsque la DELg (ver-
te) est éclairée. Rappelez-vous que
la tension d'un accu chargé ou dé-
chargé ne se mesure jamais a vide.
O. Petit-Jean




CONTACTEUR-DISJONCTEUR
STATIQUE 48V-5A

I — Caractéristiques

— Alimentation: 24 a 55 V.

— Intensité maximale en sortie: 5A
de 20 3 55V, pour une température
ambiante de 20 °C.

— Puissance maximale comman-
dée : 240W.

— Rendement supérieur a 88 %.

— Commandes : manuelle par bou-
tons poussoirs « marche » et «arrét » ;
par signaux logiques TTL, logique
positive, tension positive + 5V.

— Sortie auxiliaire : information de
mise en circuit de la charge par signal
logique TTL, + 5V ; 20 mA maximum,
visualisation par DEL incorporée.

— Refroidissement par dissipateurs
incorporés, en convection naturelle,
ailettes verticales.

La figure 1 indigue le schéma sy-
noptique.

Il — Rappels
sur la commutation

2.1 — Premier cas (fig. 2a et 2b):
la charge «R» est placée entre
«0V» et le transistor.

a — Transistor NPN

Le transistor est conducteur (« pas-
sant»), quand sa base est reliée a
«+ V» (a), de l'alimentation.

Dans ces conditions, la chute
de tension collecteur-émetteur
(VCE.SAT) est relativement faible
et toujours spécifiée dans les
caractéristiques (idéales) fournies
par le fabricant.
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Par exemple, pour un transistor
9N3055, le VCE.SAT est spécifié a
1,1V, pour un courant collecteur-
émetteur de 0,4 A.

b — Transistor PNP

Dans le cas d'un PNP, le fonctionne-
ment est inversé. Le transistor est
«bloqué », quand sa base est reliée
au «+ V» (@) et il est conducteur
quand elle est reliée au «0V» (b) de
I'alimentation.

2.2 — Deuxiéme cas (fig. 2¢c et
2d): la charge «R» est placée
entre «+ V» et le transistor.

Le fonctionnement est inversé: le
NPN est toujours commuté quand sa
base est & «+ V» (a), mais, dans ce
cas, latension collecteuresta « 0V »,
au VCE.SAT pres (quelques mV a
guelques V). Pour le PNP, comme le
montre la figure 2d, les consé-
guences sont les mémes.

Cette condition implique que le po-
tentiel de la base de To soit aussi
proche que possible de «+V », afin
qu'il se maintienne en conduction
(collecteur pratiquement a la mas-
se).

En 'absence de Ty, la base de To est
alimentée par le pont diviseur Rio-Ris
qui le polarise & environ 0,7 V.

Nous verrons par la suite que la ten-
sion du point « B », dans cette condi-

Résumons :
Etats Fig. 2a - V. Utile | Fig. 2b - V. Utile | Fig. 2c - V. Utile | Fig. 2d - V. Utile
Base a +V (a) +V — VCE. SAT (1] VCE.SAT +V—RI
Base a0V (b) 0 +V — VCE.SAT +V—RI VCE.SAT

On observe bien le croisement des
caractéristiques entre NPN et PNP,
selon la position de «R».

Il — Fonctionnement
de la bascule

Le réle de la bascule (fig. 3) est d'as-
surer la mise en service et l'arrét du
circuit de puissance.

En position «arrét» (le circuit étant
alimenté), la tension du collecteur
du transistor To, par rapport a la mas-
se (0V), doit étre tres faible de fagon

lion, est de l'ordre de 20 mV el que
T4 est parfaitement commandé,
bloquant ainsi le transistor d'attaque
(«driver») Tz de |'étage de puis-
sance.

Examinons maintenant le fonction-
nement de Tq, dans les mémes
conditions. Sans précautions parti-
culieres, a la mise sous tension, rien
ne permet d'affirmer que T4 sera blo-
quée et, par voie de conséquence,
que Tg sera passant.
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Cela dépend de la g¢ométrie du cir-
Cuit et de la vitesse de commutation
de chacun des deux transistors.

Il est donc nécessaire de retarder la
commutation de Ty, ce qui est réali-
s€ par un condensateur placé entre
la base et le «0V » dont la constante
de temps sera suffisante pour don-
ner la priorité a To.

Pour le reste du schéma, les diffé-
rentes diodes assurent le respect du
sens des courants dans le circuit.
Ainsi constituée, cette bascule fonc-
tionne pour des tensions d'alimenta-
tion comprises entre + 10 et +60V.

IV — Commutateur
de puissance

4.1 — Transistor de puissance

Le transistor de commutation de
puissance retenu sera le MJ 15003,
en raison de sa disponiblité et de ses
caractéristiques théoriques :

— Tenue en tension (VCE.O0 = 140V)
et capacité de résistance aux sur-
charges en courant (b = 5A et IC =
20 A), ce qui garantit une bonne fia-
bilité dans le cas du contacteur sta-
tique.

+V o

CHARGE

ov o -O

LE PRINCIPE D'UN COMMUTA-
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AVEC DEUX TRANSISTORS T; ET
Ts LES COURANTS S'EQUILI-
BRENT EN PLACANT RX ET RXo.

— Faible VCE.SAT (1 Va5 A) et
faible résistance thermique entre
jonction et boitier (0,7 °C/W) qui
permettent d'utiliser un dissipateur
(refroidisseur) de dimensions raison-
nables.

— Gain suffisamment élevé (25 a
150), intéressant, surtout quand on
peut trier les transistors, mais I'expé-
rience montre que le gain est géné-
ralement supérieur a 25 et se situe,
en moyenne, a 50.

4,2 — Schéma de principe
(fig. 4a)

Cette figure représente le schéma de
principe dans sa version la plus
simple. Le transistor driver Tz est po-
larisé par Rz et To (point «a» du
schéma). Son collecteur est relié di-
rectement au «+ V» et son émetteur
commande la base du transistor de
Ts qui est monté sur un dissipateur
de 2,5°C/\W.

Comme nous l'avons vu au para-
graphe lll, a la mise sous tension, le
transistor Te est passant et la tension
de son collecteur est a une valeur
proche de «0V »; de ce fait, la base
de T3 est au méme potentiel.

+V o

CHARGE
oV o : O

EQUILIBRAGE DE LA PUISSANCE
EN AJOUTANT RX.

CHARGE
O

02

ON PLACE T; DANS LE COLLEC-
TEUR DE Ts.

Le transistor T3 est donc bloqué, de
méme que Ts («0V» a la base de
Ts).

Quand on active la bascule par le
bouton «marche», Te se bloque et
son collecteur est porté a une ten-
sion positive.

La base de T3 devient positive, le
transistor T3 est passant et active la
base du transistor de puissance Ts
qui devient passant a son tour et ali-
mente la charge « CH».

Valeurs relevées :

— Intensité du courant dans la char-
ge:5A.

— VCE.SAT de T3: 4,9V.
—lodeTs: 0,1A.

— Puissance dissipée par T3: 4,9
x 0,1 =490mW.

La dissipation maximale tolérée pour
T3 est de de 800 mW. Il faudra donc
le munir d'un dissipateur.

4.3 — Utilisation de la caracté-
ristique d'un dissipateur

Le pouvoir de dissipation thermique
«DTh» d'un dissipateur (ailettes ver-
ticales) est calculé a partir d'une
température de 20 °C, en convection
«naturelle» (sans ventilateur).
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L'expression «2,5°C/W » indique
que la température du dissipateur
s'¢levera de 2,5 °C chague fois qu'il
dissipera 1W.

Mais la température ambiante théo-
rique de 20 °C n'est applicable que
dans un «cas d'école». En effet,
dans un appartement, la températu-
re ambiante en été peut étre supé-
rieure a 30 °C mais, dans l'industrie,
oU les organes de commande sont
enfermés dans des armoires, elle est
souvent de 40 °C.

Il faut donc prévoir tous les calculs
pour une température ambiante mi-
nimale de 30°C, soit 10°C d'éléva-
tion de température en plus.

Il faut aussi tenir compte d'autres pa-
rametres, par exemple, la perte due
au contact imparfait entre boltier et
dissipateur qui est de l'ordre de
1°C/W (méme avec l'indispensable
graisse silicone).

Préparons un tableau que nous com-
pléterons au fur et & mesure de la
progression du schéma.

A titre d'exemple, dans le cas de la
figure 4a, la perte totale dans le
transistor Ts (VCE.SAT 5,8V a5 A) est
de:58x5=29W.

Sachant que le « DTh » du dissipateur
est de 2,5 °C/W, les pertes sont
celles du tableau ci-contre :

Nota : avec un dissipateur de 5 °C/¥,
le DTh serait: (5 + 1 + 0,7) + 10°C
=6,7°C/W +10°C

La valeur de la température du boi-
tier est trop élevée et théorigue. |i
nous faut donc modiifier le schéma
initial afin d'optimiser au mieux le
fonctionnement, et relever les résul-
tats, au fur et a mesure.

La premiere méthode est de mettre,
en parallele avec Ts, un second tran-
sistor de caractéristiques identiques
afin de répartir entre les deux la puis-
sance dissipée.

On sait que, a moins de procéder a
une sélection, les gains en courant
des deux transistors ne sont pas
identiques. Dans ces condlitions, la
repartition de la puissance totale ne
sera pas equilibrée.

Température de la jonction
Température du boitier

Elévation de température du dissipateur: 2,5 °C/W x 29
Entre bottier et dissipateur: 1°C x 29
Entre jonction et boitier : 0,70 °C x 29
Dépassement de la température ambiante =

79,50°C
99,00°C
90,30°C
10,00°C

= 131,80°C
111,50°C

pour améliorer cet équilibre, est
d'ajouter une résistance de faible va-
leur (quelgues ohms), en série dans
chacun des collecteurs (fig. 4c).
C'est une solution peu élégante et
nous allons rechercher une méthode
plus satisfaisante.

Quel est le vrai probleme?

La puissance dissipée (perdue) tient
au fait que la base de Ts n'est pas re-
liée directement au «V +», mais par
I'intermédiaire de T3 dont le
VCE.SAT est de I'ordre de 5V !

A partir de ce constat, il est possible
d'agir selon deux axes :

— diminuer le VCE.SAT de Ts;

— diminuer le potentiel du collec-
teur de Ts, afin de le rapprocher de
celui de sa base.

Nous pouvons obtenir un premier
résultat en plagant, en série avec le
collecteur de Ts, une résistance de
puissance RX, de faible valeur (0,2 Q
par exemple), mais d'une dizaine de
watts ! (fig. 4b).

Relevons les valeurs mesurées et
portons-les dans le tableau.

Le VCE.SAT de Ts passe de 5,8 a
51VetceluideT;de4,9a4,1V. Le
gain sur la puissance dissipée par Ts
est pratiquement égal a 4 W. Ce n'est
qu'un petit progres, mais c'est inté-
ressant.

Pourquoi ne pas réaliser une «résis-
tance électronigue » avec un transis-
tor de puissance ?

Conservons RX et plagons entre cel-
le-ci et Ts un transistor T4 identique &
Ts (fig. 4d) en commutation directe,
chacun des transistors T4 et Ts étant
monté sur un dissipateur de 5°C/A\W
et mettons sous tension. Les pre-
mieres mesures montrent que les

férents et que celui de Ts a sensible-
ment diminué.

‘Egalisons les deux VCE.SAT (fig. 4e)

en introduisant une résistance R ré-
glable, entre la base de T4 et «+ V»
(entre RX et T4). Avec R# 17 Q 1/2W,
les transistors de puissance sont
équilibrés et leur VCE.SAT est a
2,39V. Chacun étant traversé par le
méme courant (5 A), leur dissipation
est identique.

Le VCE.SAT de Tsaaugmentéde 1V,
mais son effet sur le bilan général est
négligeable. Toujours en tenant
compte de RX, les pertes sont en
baisse, passant de 30,1W a 28,4 W.

Tentons maintenant une double
opération (fig. 4f). Supprimons RX
et raccordons le collecteur de Ts
entre I'émetteur de T4 et le collecteur
de Ts, afin de le faire bénéficier
d'«une cure de jeunesse». T4 et Ts
ont maintenant un VCE.SAT de
2,93V a 5A. La puissance dissipée
par chacun d'eux est de 14,65W,
soit, pour T4 et Ts, une dissipation de
29,3 W, ce qui est pratiquement
équivalent a ce que nous avions cal-
culé en 4a. De plus, le transistor Tz
voit son VCE.SAT passer de 4,1V
(4b) a 2,2V, toujours avec 100 mA
de courant émetteur (gain de Ts =
Ic/lb =5/0,1=50). Dans ce cas, nous
n'aurons pas besoin de dissipateur
(dissipation 2,2 V/0,1 A= 0,22 W,
soit 220 m\¥).

Enfin, la température des bottiers de
T4etTs est de 90 °C et celle des jonc-
tions peu différente de 100 °C. Re-
portons ce dernier bilan dans le ta-
bleau ci-dessous.

La prochaine fois nous verrons a la
réalisation pratique du disjoncteur.

La solution généralement appliquée,  VCE .SAT de T, et Ts sont assez dif- R. AMAURY
Tableau des caractéristiques de puissance a I.Ch. =5 A
Dissipateur Réf. WR Ta Ts . & Ta+Ts Ta T Ts Pertes
-7 T ' ¥
. CIW Schéma VRIAIW VCE.SAT/A. W P.W At °C Théor. O‘a, e;
2,5 - 4a 4,9/0,1/0,49 5,8/5/29,00 29,00 131,8 29,00
35 4 0,92/5/4,6 4,1/0,1/0,41 5,1/5/25,50 25,50 1171 30,10
f s | 4de | 0,90/5/4,5 5,0/0,1/0,50 | 2,39/5/11,95 | 2,39/5/11,95 | 23,90 | 82,54 | 82,54 28,40
5 . - 2,2/0,1/0,22 | 2,93/5/114,65 | 2,93/5/14,65 | 29,30 98,93 98,93 29,30
5 - . VSb' 0,85/5/4,25 1,7/0,1/0,17 2,50/5/12,5 2,50/5/12,5 25,00 85,88 85,88 29,25

* Ts + Ts + RX (watts dissipés)
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COURRIER

LE COURRIER
DES LECTEURS

Nous demande divers renseigne-
ments au sujet du «Jeu de lumie-
res programmable ».

Techniguement, les afficheurs ne
sont pas nécessaires au fonction-
nement du montage, mais ils sont
indispensables afin de connaitre le
numeéro du programme en cours
d’exécution. Les roues codeuses
(hexadécimale) d'un programma-
teur (manuel) tel celui paru dans le
n°184 sont utilisées, d’'une part,
pour définir I'adresse de program-
mation (trois roues) et, d’autre part,
la donnée qui y sera programmée
(deux roues codeuses). Cette pro-
grammation s’effectue en hexadé-
cimal suivant la progression sui-
vante : 00 01 02 03 04 05 06 07 08
09 0OAOBOCODOEOF 10111213
141516171819 1A1B1C 1D 1E
1F 20, etc.

Je voudrais savoir s’il existe des
régulateurs réglables de 15 A.

Il n'existe pas, a notre connais-
sance, et de disponibles dans le
commerce de détail, de régula-
teurs de tension pouvant débiter
un courant de 15 A.

‘Cependant, une alimentation a été
décrite dans le n°179 de mars
1994, qui permet de fournir un
courant assez élevé. Sil'on désire

augmenter encore le débit de cette
alimentation, il suffit d’ajouter un
régulateur (LM 317) pour une aug-
mentation du courant de 1,5A.
Mais, dans ce cas, le tracé du cir-
cuit du circuit imprimé devra étre
modifié.

Etudiant dans le domaine du
génie électrique, je serai inté-
ressé par la fabrication de I'isola-
teur galvanique décrit dans le
n° 184 d’EP. Pour cela, je désire-
rai connaitre la fagon de faire évo-
luer I'état logique des broches du
port paralléle des PC.

Le port parallele des PC se situe a
trois adresses différentes. Pour le
port LPT1:

H378: a cette adresse se situe les
huit lignes de données. L'envoi
d’un ordre tel que OUT &H378,255
(QBasic) se traduira par la mise au
niveau haut de toutes ces lignes
de données.

H37A: a cette adresse peuvent
étre envoyés les ordres concer-
nant les lignes de contrdle. Ces
lignes sont configurées en sorties
(Strobe, Auto Feed, INIT et Select
In). Elles correspondent respecti-
vement aux bits DO, D1, D2 et D3.
H379: a cette adresse, I'état des
lignes de controle peut étre lu. Ces
lignes sont configurées en entrées
(Error, Select, Paper End, Ack-
nowledge et Busy). Elles corres-
pondent respectivement aux bits
D3, D4, D5, D6 et D7.

Pour programmer le port paralléle
a partir du langage Turbo C, il suf-
fit que vous vous reportiez a votre
manuel de programmation qui
vous indiquera quelles sont les ins-
tructions d’écriture vers un port,
ainsi que celles de lecture.

Jeune débutant en pratique de
I’électronique, je projette de me
lancer dans la construction du
détecteur de métaux que vous
aviez proposé dans EP n° 183.

La bobine est assez simple a fabri-
quer. Il s’agit en fait de fabriquer
une sorte de mandrin a gorge
(plat), puisque les cercles en car-
ton enserrés entre les cercles en
PVC ont un diamétre inférieur de
1 cm. Il suffit ensuite de bobiner le
fil dans la gorge ainsi constituée
et de souder les deux extrémités
sur un morceau de circuit impri-

mé fabriqué selon les indications.
Les deux fils de la bobine doivent
ensuite étre connectés au circuit
principal, aux emplacements pré-
vus a l'avant du circuit. Quant au
connecteur femelle prévu a l'arriere
du circuit, il doit servir a connecter
le chargeur de batterie.

€) mooesresT

Etant modéliste, je suis grand
consommateur d’accus en 6V et
12V. Ne trouvant pas dans le
commerce des chargeurs déli-
vrant des intensités de charge su-
périeures a 500 mA, j'ai réalisé vo-
tre chargeur d’accus décrit dans
le n° 172 d’aodt 1993.

1° Le chargeur que vous avez réa-
lisé ne tient pas compte de I'état
de charge de la batterie. Pour les
accus au plomb, il n'est pas
nécessaire de procéder, comme
pour les accus Cd-Ni, a une
décharge préliminaire. Le courant
de charge de ces batteries est
théoriguement de 1/10 de sa
capacité. On ne peut définir un
temps de charge, car ce temps
tien compte de I'état de décharge
de la batterie. La charge doit étre
stoppée lorsque la tension aux
bornes de la batterie atteint 13,8V
a 14V environ. L'entretien des bat-
teries au plomb ne demande
gu’une recharge de temps a autre,
lorsque ces derniéres sont stoc-
kées sans étre utilisées.

2° Une alimentation secteur a gros
débit de courant (supérieur a 10A)
a été décrite dans le n°179 de
mars 1994.

J'éprouve des difficultés dans la
réalisation de la sécurité pour fer
a souder (n° 174), au niveau du
buzzer qui ne fonctionne pas.

Vos ennuis proviennent du fait que
vous avez vraisemblablement
connecté des buzzers simples.
Comme vous pouvez le constater
sur le diagramme de la figure 3
page 100, ce ne sont pas des
oscillations qui apparaissent en
sortie de IC4a, mais un change-
ment de niveau logique. Ce niveau
est utilisé pour I'alimentation d’'un
buzzer a électronique intégrée,
ainsi qu'il est indiqué dans la
nomenclature des composants.
Ce buzzer contient en effet 'oscil-
lateur indispensable a son fonc-
tionnement.



