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MIRES ET TESTS
POUR PRISES PERITEL

La prise péritélévi-
sion équipe nos té-
léviseurs depuis le
début des années 80
et elle s’est générali-
sée ensuite sur I'en-
semble des équipe-
ments vidéo.

Le montage proposé
permet principale-
ment le test d'un té-
léviseur par l'inter-
mediaire de cette
prise, mais son
champ d’'applica-
tions peut étre éten-
du a d’autres appa-
reils comme le

magnétoscope.
e N e TG P I ST S e

Introduction

La prise peéritel ouvre en quelque
sorte les chaines vidéo et audio du
teléviseur en présence de signaux
de commande comme le signal de
commutation lente. Pour la vidéo
composite et le son, le signal de
commutation rapide, pour la prise
en compte des signaux de couleur
RVB externes en substitution aux si-
gnaux RVB internes.

La carte de tests péritel génere par
conseéquent ces deux signaux de
commande, afin de pouvoir injecter
dans le téléviseur des signaux
connus également géneres par la
carte de tests.

Qutre les deux genérateurs de ten-
sion continue, commutation lente et
commutation rapide, trois autres gé-
nérateurs fournissent un signal vidéo
de luminance donnant une mire de
barres noir et blanc, une mire cou-
leur avec les trois signaux RVB et un
signal BF pour le test de I'amplifica-
tion audio du téléviseur.

Un petit amplificateur permettra
d’entendre le son issu du téléviseur
pour en verifier la présence et la
qualite.

Ces sous-ensembles, figurant sur le

synoptique de la figure 1, sont
complétés par une alimentation
12V.

Le schéma

La figure 2 donne le schéma de
principe du montage et la figure 3

PRINCIPE DU MONTAGE.

§ Vidéo composite

présente les principaux signaux en
différents points.

La mire de barres N&B

Le coeur du générateur de barres
N&B est un circuit MOS tres repandu,
puisqu’il s'agit d’un 4060.

L’oscillateur fournissant le signal
d’horloge au compteur binaire de
14 étages, contenu dans le 4060,
doit sa stabilité et sa précision au
quartz Q,. Cet oscillateur est réalise
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avec deux inverseurs logiques égale-
ment contenus dans Cli. Chaque éta-
ge du compteur divise successive-
ment la fréquence de |'oscillateur
par 2.

L'oscillateur travaille en mode paral-
lele. La porte logique prise entre les
bormes 10 et 11 de Cly, associée a la
résistance R4, fonctionne en amplifi-
cateur inverseur a tres forte impé-
dance d'entrée. La résistance Rg limi-
te la dissipation du cristal. Les
condensateurs Cq et Co forment avec
la capacité série du quartz un divi-
seur de tension capacitif. La préci-
sion de la fréquence d’oscillation va-
rie avec la valeur de ces
condensateurs.

Cette frequence est fixée par le
quartz dont la valeur a été choisie de
4 MHz, multiple de la fréquence
ligne d’'une image de télévision.

La fréquence ligne étant de
15625 Hz, la frequence de 'oscilla-
teur devra étre divisée par 256 = 28.
La sortie Qg du 4060 est ainsi un si-
gnal carré de frequence 15625Hz.
Des lors, la sortie Qo doit remettre
périodiquement a zéro le compteur.
La fréquence ligne étant ainsi obte-
nue, il convient de créer le signal de
synchronisation, signal rectangulaire
périodique dont I'état bas corres-
pond au top de synchronisation.
Compte tenu du fait qu’une largeur
d’'impulsion de synchronisation de

(4060) Q4

(4080) Q5

4 ps au lieu de 4,7 s ne perturoe pas
le fonctionnement des bases de
temps des téléviseurs, une simplici-
té relative est obtenue.

La bascule D de Cloa est donc dé-
clenchée 4 us apres l'initialisation du
cycle ducompteur de Cl; par le front
montant de sa sortie Qs. La sortie Q
de la bascule Cloa passe a |'état haut
jusqu'a la fin du cycle et sera remise
a zéro en méme temps que le
compteur de Cly. Le signal présent
sur la broche 1 de Clg est donc un si-
gnal de synchronisation ligne, de pé-
riode 64 us et de largeur d'impulsion
négative de 4 s.

La seconde bascule de Cly détermi-
ne la durée du signal de luminance
et crée ainsi le palier de suppression
ligne (blanking), durée de retour du
faisceau de la fin d’'une ligne au dé-
but de la suivante. Cette bascule D
est déclenchée par le premier front
montant issu du réseau logique ET
réalisé avec les diodes D3, D4 et la ré-
sistance R3;, de sorte que cette
condition est remplie lorsque les
sorties Q4 et Qs de Cli sont simulta-
nément a I'état haut, soit 10 us apres
la remise a zéro du compteur de Cly.
Ce signal de validation de I'informa-
tion de luminance commande I'en-
trée d'autorisation d’horloge d'un
compteur décimal utilisé pour géneé-
rer le signal de luminance. Le comp-
teur décimal est un 4017 dont I'une

des dix sorties passe successive-
ment a |'état haut apres chaque front
montant de son signal d’horloge.
L’état haut reste présent sur une sor-
tie entre deux impulsions d’horloge
et se propage ensuite vers la sortie
suivante.

Le signal d’horloge provient d’un
autre réseau logique ET réalisé avec
les diodes D4, Do et la résistance R4,
dont les entrées sont attaquées par
Qu et Qs. L'état bas de Qs blogue un
front sur deux de Qu, de sorte que
six impulsions parviennent a Cls pen-
dant la durée du signal de
luminance.

A chague front d’horloge de Cls, le
signal de synchronisation en sortie Q
de Cloa est mélangé a I'information
de luminance foumnie par I'une des
sorties de Cls. Chacune de ces sor-
ties met en ceuvre successivement
un réseau de résistances différent,
pour assurer cette sommation avec
une pondération successive diffé-
rente. Seule la valeur de la résistance
de la source de luminance change et
établit la pondération.

Au premier front d’horloge de Cls, un
palier de 12V apparait en Qq, il est
alors mélangé au signal de synchro-
nisation au travers de la résistance Rs.

QUELQUES SIGNAUX OBSERVES
SUR LES PRINCIPAUX CIRCUITS
INTEGRES.
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Cette derniere étant la résistance la
plus faible du sommateur, la polari-
sation du transistor Ty prend alors sa
valeur la plus €levée correspondant
au niveau du blanc. La sortie Qi de
Cls redescend a 0V a I'impulsion
d’horloge suivante tandis que la sor-
tie Qo passe a 12 V. La diode Ds se
blogue et la résistance Rs n'a alors
plus d'influence sur la polarisation
de T4, polarisation alors assurée par
les résistances R, Rio et R11. Qe a I'état
haut, Rs remplace Rs dans la polarisa-
tion du transistor Ty. La valeur de Rg
¢tant plus faible que la valeur de Rs,
la tension de base de T4 chute
« d’'une marche d'escalier ». Lors des
impulsions suivantes, les résistances
Ry, Rg et Rg se succedent dans la po-
larisation du transistor Ty et celle-Ci
décroit alors par palier. L'information
de luminance ainsi obtenue est un si-
gnal en marches d'escalier décrois-
sant.

Le transistor T4, monté en collecteur
commun, tamponne ce signal au
noeud du sommateur. La résistance
ajustable Aj; permet d'atténuer I'am-
plitude de ce signal de luminance,
avant de le diriger vers un second
étage tampon, réalisé autour du tran-
sistor To dont la base est polarisée
par une diode Zener de 3,6 V.
Compte tenu de la chute de tension
sur Do et sur la jonction base émet-
teur de To, la composante continue
du signal de sortie est environ 2,4 V.
Apres avoir traversé le condensateur
Cs, le signal vidéo s'aligne sur cette
composante continue grace a |'effet
de champ de la diode D1o. Le signal
ne subit ensuite aucune amplifica-
tion d'amplitude, le transistor To as-
surant seulement une amplification
en courant, afin de disposer d'une
faible impédance de sortie fixée a
75Q par la résistance Ris. Un signal
vidéo composite, sans information
de couleur et dépourvu de synchro-
nisation trame, est ainsi appliqué a la
broche 19 de I'embase péritel du
montage. Une liaison croisée trans-
mettra ce signal sur la broche 20 de
I'embase péritel du téléviseur.

La mire de barre couvleur

La mire de barres couleur permet le
test des entrées R, V, B du téléviseur
et de la chaine de traitement jus-
gu'au faisceau du tube cathodique.
Dans ce mode de fonctionnement
du téléviseur et pendant la période
image d'une ligne, la broche 19 de
SW; doit recevoir le signal de syn-
chronisation et les broches 15, 11 et
7, les signaux analogiques de cou-
leur primaire.

Les signaux de couleur sont fournis
par un compteur CMOS, dont la re-

mise a zéro est commandée par la
sortie /Q de Clgs qui, pour rappel,
détermine la durée de I'information
image. Le signal de synchronisation
sera celui du signal composite du
generateur de mire N&B.

Pendant la période image, le comp-
te «RVB», Cl4, est incrémenté par la
sortie Qs de Cly. Les combinaisons
successives des différentes couleurs
sont ainsi, pour le rouge 01010101,
pourlevert 00110011 et pour le bleu
00001111. La mire couleur résultante
ne sera pas la mire standard, mais el-
le en présentera six couleurs, le
blanc apparaissant dans une demi-
barre (bord droit) et le noir dans un
quart de barre (bord gauche).
Chaque sortie du compteur attaque
un étage adaptateur de niveau et

0 LE CIRCUIT IMPRIME.

Les signaux de commande

Pour placer le téléviseur en mode
moniteur audio/vidéo composite,
une tension continue de 10 a 12V
doit étre appliquée a la broche 8 de
sa prise peritelévision.

En fermant I'interrupteur SWo, le tran-
sistor T; est alimenté. Monté en col-
lecteur commun, la tension continue
présente sur son émetteur est fonc-
tion de la polarisation de sa base par
le curseur du potentiometre Po. En
d’'autres termes, Po permet de régler
le niveau de la tension de commuta-
tion lente appliquée a la broche 8 de
SW4, ce qui permet de controler le
seuil de commutation lente. Une
diode électroluminescente indique
par sa brillance le niveau de la ten-
sion continue fournie, dont la valeur
pourra étre mesurée entre les points
de test CL et M.

Pour placer le téléviseur en mode

o f’t‘o—

4 1|»
o—g .

d’impédance. Un pont de résis-
tances (Ros/Ros, Roa/Ro7, Ros/Rog) réduit
I'amplitude des signaux au niveau
correspondant a une couleur satu-
rée, tandis qu’un suiveur de tension
réalisé autour d'un transistor (T3, T,
Ts), monté en collecteur commun,
assure 'adaptation d’'impédance
par une resistance de source de
75Q (Roo, Ro1, Roo).

moniteur RVB, le signal de commuta-
tion lente doit étre complété par le
signal de comutation rapide. Ce der-
nier doit étre une source de tension
continue de 1 a 3V avec une impe-
dance de source de 75 Q. Le transis-
tor Tg fournit une telle tension, grace
a une polarisation adéquate de sa
base par le pont diviseur de tension
R34/R3s. Monté en collecteur com-
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mun, le transistor Tg assure seulement
une amplification en courant, alors
que la resistance R3; amene la résis-
tance de source a une valeur cor-
recte. La manipulation de I'interrup-
teur SW; permet, si SWo est fermé, un
alternat entre la mire couleur et la mi-
re N&B.

Le générateur audio

Un signal carré de fréquence BF est
obtenu a partir du générateur de
lignes par une division du signal Qy
de Cly par le second compteur bi-
naire contenu dans Cls. En sortie Qu,
broche 6 de ce compteur, la fré-
quence du signal Q7 est divisée par
16, d'ou un signal carré de fréquen-
ce voisine de 2kHz.

Un étage de sortie tampon est réali-
sé autour du transistor Te.

L'amplificateur avdio

Sur les broches 2 et 6 de I'embase
péritel SW; est recueilli le son mono-
phonique détecté par le téléviseur.
Pour les téléviseurs stéréopho-
niques, le fait de court-circuiter les
broches 2 et 6 de I'embase SW;
donne un son monophonigue a I'en-
trée de I'amplificateur audio Cls. Le
potentiometre P, regle le volume so-
nore du haut-parleur HP.

Le condensateur Cg fixe a 200 le gain
du LM386, alors que Cy1 découple
son étage d'entrée tandis que le ré-
seau Rso/Co assure la stabilité de I'éta-
ge de sortie.

La suppression du condensateur Cs
réduit le gain de Cls a 20.

L’alimentation

Un adaptateur secteur, écono-
mique, fournira une tension redres-
sée et filtrée que le régulateur intégré
Clg, un 7812, régulera a 12V. Les
condensateurs Cy7 et Cq¢ favorisent la
stabilité du régulateur, alors que la
diode Do apporte une protection
contre les inversions de polarité de
branchement de I'adaptateur.

La réalisation

La figure 4 présente le tracé des
pistes, I'implantation étant donnée
par la figure 5. Cette derniere débu-
tera par les six straps (ne pas oublier
celui sous P1), viendront ensuite les
diodes, les résistances, les circuits
intégrés, et ainsi de suite, pour termi-
ner par les éléments les plus volumi-
Neux.

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.
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AucCune mise au point n'est néces-
saire et le montage doit fonctionner
des sa mise sous tension.
Avant de relier le montage au télévi-
Seur par un cordon péritel dit croise,
le potentiometre Py sera en butée a
gauche (suppression du volume)
tandis que le potentiometre Py sera
en butée a droite.
Une fois le montage connecté au
téléviseur, en jouant sur les interrup-
teurs SW; et SWo, les deux mires doi-
vent apparaitre.
Si quelques déchirures perturbent
les mires, la frequence de l'oscilla-
teur de Cly doit étre |égerement ré-
duite a cause du temps du Reset de
Cly, en modifiant la valeur des
condensateurs Ci et Co. Des diffé-
rences peuvent apparaitre selon |'ori-
gine du quartz et du 4060.
En tournant le potentiometre Po vers
la gauche, la tension de commuta-
tion lente chute et la mire doit dispa-
raitre.
En plagant un voltmetre entre les
points de test CL et M, vous pouvez
alors mesurer le seuil de commuta-
tion lente de votre téléviseur.
En augmentant le volume, le son
d’une émission télévisée doit s'en-
tendre.
Si vous utilisez un haut-parleur de
faible puissance, une résistance de
butée pourra étre placée en série
avec le potentiometre P et le
condensateur C; ou, mieux, le
condensateur Cg sera tout simple-
ment supprimée.

Hervé CADINOT
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LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

R1: 10 MQ (marron, noir,
bleu)

Re, Rs, Ri3, Ris, R1g, R1z, Rys,
Rae, Raz, Ras, Reg, Ris, Ris:
1kQ (marron, noir, rouge)
Rs, Rs: 3,3 k (orange,orange,
rouge,)

Rs, Ros, Ros, Ros, R3st 3,3 kQ
(orange, orange, rouge)
Ry, Rio: 6,8 kQ (bleu, gris,
rouge)

Rs, R1: 12KkQ (marron,
rouge, orange)

Rs: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Rio: 15 k2 (marron, vert,
orange)

Ri2: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)



Rt 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

R19, Roo, Ra1, Rag, R37: 75 Q
(violet, vert, noir)

R31: 100 Q (marron, noir,
marron) : ‘

Riz2: 10 Q (marron, noir, noir)

LA FICHE PERITEL.

Rs3: 680 Q (bleu, gris,
marron)

Ris: 220 Q (rouge, rouge,
marron)

Al : résistance ajustable
2,2 kQ

P;, Po: potentiometre 22 kA

Condensateurs
C1, Co: 8,7 pF
c;,* Cs: 470 nF

Cs: 8,7 pF/10V

Cs: 10 pF coté pistes
C;: 2,2 uF/25V

Ca, C11 :10 IIF“‘ Vv
C12, C13: 47 nF

Ci0: 220 pF/25V

C1a, C15: 22 uF/25V
CgCut 100 nF

C17: 47 pF/25V

Semi-conducteurs

D1 5 D1o :+ 1N4148
D11: diode Zener 3,6 V/
400 mW

D12: 1N4001, 1N4007
DEL,: DEL rouge

T: a Ts: BC548, BC547
Cli: MC14060

Cl.: 4013

Cl;: 4017

Cl;: 4520

Cls: LM386

Cls: 7812

Divers
Qz: quartz 4 MHz

HP: haut-parleur 8 O
SW, : embase péritel femelie
SW,, SW;: inverseur a
bascule pour circuit imprimé
SW; : bornier 2 plots a
souder

CATALOGUE MASTER

La societé Master nous présente, au
travers de son nouveau catalogue
1995, les composants passifs et ac-
tifs, mais surtout elle s’est spécialisée
dans la distribution de composants
dédiés a l'audio et a la vidéo. On
peut en effet trouver des kits de
maintenance pour les magnéto-
scopes des principales marques, les
semiconducteurs européens et ja-

ponais sont €galement disponibles.
Le catalogue présente également
des antennes pour téléphones sans
cordons, des télécommandes pour
magnétoscopes et téléviseurs, des
accumulateurs cadnium Nickel, des
kits de courroies pour magnéto-
phones etc... Master distrioue des
pieces détachées de la société Jae-
ger Elektronik ainsi que des data
book d’équivalence des semicon-
ducteurs.

Master

20, avenue des Charmilles

93166 Noisy-le-Grand Cedex
Tél. : (16/1) 43.03.23.86

Fax : (16/1) 43.03.58.11

EDITIONS WEKA

MESURER, PILOTER,
REGULER AVEC UN PC

Voici le titre de ce nouvel ouvrage.
Plus de 800 pages d’informations
théoriques et pratiques, de schémas
et d'exemples d’'applications, pour
tous ceux qui disposent d’'un ordi-
nateur compatible PC. Souvent, I'or-
dinateur que I'on achete ne sert qu’a
quelgues fonctions telles que
comptabilité, gestion, CAO, mais

rares sont ceux qui voient leur
champ d'applications élargi. Les lo-
giciels livrés avec le livre permettront
des applications de laboratoires. De
plus, Weka envoie trimestriellement
des informations d’actualité concer-
nant de nouvelles techniques ou
méthodes.

Weka

82, rue Curial

75935 Paris Cedex 19

Tél. : (16/1) 40.37.01.00

Fax: (16/1) 40.37.02.17

FAITES DE VOTRE PC LE CERVEAU DE VOS APPLICATIONS
DE MESURE, PILOTAGE ET REGULATION




En savoir plus
sur la prise péritel

La prise péritélévision a connu une
premiere homologation en 1980.
Ce connecteur rassemble diffé-
rents signaux d’entrées et de
sorties pour deux principales ex-
ploitations.

La premiere consiste a utiliser le

téléviseur en tant que simple mo-
niteur. Dans ce cas, la partie tuner
et les signaux démodulés par le
téléviseur n‘ont aucune utilité. Le
récepteur recoit alors d’'un péri-
phérique externe des signaux Vi-
déo et audio, tels ceux d’'un ma-
gnétoscope, d’'un camescope ou
d’un micro-ordinateur. Dans
I'autre cas, I'appareil périphérique

s'implante au sein du téléviseur.
Certaines liaisons, comme les
voies audio et vidéo composite,
sont en quelque sorte ouvertes
par des commutateurs et bou-
clées par I'appareil périphérique,
tel un décodeur. Des lors, cet ap-
pareil traite les signaux regus par le
téléviseur avant de les renvoyer
dans le récepteur de télévision.




(

DOMOTIQUE

DETECTEUR D’ APPEL
TELEPHONIQUE

Nombreuses sont les
personnes qui ne
souhaitent pas pos-
séder de répondeur
teléphonique, sou-
vent parce que cette
dépense ne leur
semble pas justifiée.
Pourtant, il peut leur
étre utile, parfois,
de savoir que I'on a
tenté de les
joindre...

D’autres personnes possedent un ré-
pondeur qui indique sur un petit af-
ficheur le nombre d’appels survenus
dans la jounée. Cet afficheur, sou-
vent a cristaux liquides, est quelque-
fois difficile a lire pour peu que le ré-
pondeur soit placé dans un endroit
sombre. Par ailleurs, si la personne
appelante raccroche avant le bip so-
nore émis par le répondeur, |'appel
n'est pas pris en compte.

Le petit montage décrit ici permet
de signaler que votre téléphone a
sonné au moins une fois lors de votre
absence. Il a été congu avec le sou-
ci de I'encombrement minimal. Il

pourra ainsi trouver facilement sa
place, a proximité ou non du téleé-
phone, pourvu qu’'on le munisse
d’un cordon de longueur adéquate.
Sa consommation en veille est qua-
siment nulle, ce qui garantit une
longue vie a la pile 9V, de préféren-
ce alcaline, qui lui sert d'alimenta-
tion.

Principe
(fig. 1)

Le principe du montage est simple
et classigue. La tension alternative de
sonnerie, dont I'amplitude peut at-
teindre une centaine de volts, est
transmise par C+1/R; et Co/Ro.

Les alternances positives sont écré-
tées a 7,5V par la diode Zener Do.
Cette valeur garantit un niveau haut a
la porte NAND N1 de IC; (4011), sans
toutefois la mettre en péril lorsque la
pile arrive en fin de carriere.

Ces alternances positives de la ten-
sion de sonnerie sont redressées par
D1. L'ensemble Rs/Cs/Ry permet d'in-
tégrer les impulsions parasites et
d’éviter ainsi des déclenchements
intempestifs.

Par ailleurs, le choix des valeurs
R1/Ro/R3/R4 interdit le déclenchement
du systeme par les tensions modu-
Iées lors d'une communication.

Les portes No et N3 constituent une
bascule R/S. Lorsqu’un appel sur-
vient, la sortie 3 de la porte N1 passe
a zero. Ce niveau est transmis sur
I'entrée 5 de la porte No, dont la sor-
tie 4 passe donc au niveau haut. Ce
niveau est transmis d’'une part sur la
base de Qq, qui devient conducteur,

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

Effacement

LED Rouge

et d'autre part sur I'entrée 13 de la
porte Ns. L'entrée 12 de cette porte
étant déja au niveau haut par Rs, sa
sortie se trouve au niveau bas, ainsi
que I'entrée 6 de la porte No. La sor-
tie 4 de la porte No se trouve donc
verrouillée au niveau haut et la DEL
reste allumeée.

1) o=0
f:-&“I
Wi

'~ LE CIRCUIT IMPRIME.

Apres l'appel, C; se décharge dans
Rs, les entrées 1 et 2 de la porte Nj re-
tournent au niveau bas et la sortie 3
remonte au niveau haut, ainsi que
I'entrée 5 de No. Lors d'un appui sur
le bouton-poussoir d’effacement,
I'entrée 12 de la porte N3 passe a zé-
ro. La sortie 11 passe au niveau haut,
ainsi que l'entrée 6 de la porte N,
dont la sortie4 retombe a zéro: Qq
se bloque et la DEL s’éteint, et reste
éteinte jusqu’a I'appel suivant.

Les entrées de la porte Ng, inutilisée,
sont forcées au niveau haut.

Reéalisation

L'ensemble des composants tient
sur un circuit imprimé de 50 mm de
long sur32 mm de large, dont le des-
sin du cuivre est représenté en figu-
re2.

L'implantation des composants sera
conforme a la figure 3.

Utiliser de préférence un fer a panne
fine, car les risques de pontages
existent du fait de la proximite des
pistes. Pour étre s(ir de ne pas |'ou-
blier, commencer par souder le
strap au centre du circuit.

Pour les condensateurs Cq et Co, il
convient, par sécurité, d'utiliser im-
pérativement des modeles de haute
qualité, isolés au moins a 100 V.
Le circuit, ainsi que la pile, est instal-
|é dans un petit boitier de plastique,
dans le flanc duguel auront été per-
cés deux trous afin d'y fixer la DEL et
le bouton-poussoir de RAZ. Un troi-
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sieme trou permettra le passage du
céble téléphonique. Ce cdble peut
d’ailleurs étre un simple Scindex a
deux conducteurs, connecté aux
bornes 1 et 3 de la fiche télépho-
nigue gigogne, comme indiqué sur
la figure 4.

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

Mise en service

La mise en service du montage
consiste simplement a connecter la
pile (si la DEL est allumée, il convient
d’appuyer sur le bouton-poussoir
d’effacement), puis a intercaler le
connecteur gigogne en série dans la
prise téléphone.

Pour essayer le systeme immédiate-
ment, il est pratique d'utiliser le ser-
vice France Telecom du test de son-
nerie. Composer pour cela le 36 44.
Lorsque la tonalité intermittente se
fait entendre, raccrocher le combi-

[o® ® O)
=
[
1 QL]
Connecter sur L X @ Connecter ici
laprise murale <— ( [| 3 @
PTT
[l s %)
e OO I n
LE CABLAGE DE LA FICHE ®
TELEPHONE. o @@= *9
I
ne, puis le décrocher a nouveau.
Une autre tonalité intermittente se fait
entendre. Raccrocher alors le com- AN
biné et attendre la sonnerie. La DEL ¥
du montage doit s'allumer et rester VERS LE MONTAGE
allumée apres décrochage du télé-
phone. Appuyer ensuite sur le pous-
soir de RAZ pour I'éteindre. Lors du
remplacement de la pile, il est vive- €y, C2:330 nF 100V ‘
ment conseillé de déconnecter le €3 10 yF 16V tantale Sm !
montage de la ligne PTT. D: 1N4148 el
B.LEBRUN  D2:BIX55C7,5V
Qq: 2N2222 A
EEEEe—— [C12 4011 ou 3093
NOMENCLATURE Divers
Ry, Re: 4,7 kQ (jaune, violet, Fiche téléphonique gigogne
rouge) Boitier plastique (par
R Rs: ;0 kQ (marron, noir, exemple, Teko modéle P;)
orange -poussoi
Rs;: 100 k2 (marron, noir, :.:'"::; i) (“m“
jaune) DEL rouge
Re: 1k)§2 (marron, I’IOif, Pile 9V s“” : A
rouge
Ry: 820 Q (gris, rouge, g:::::m ur poke pil¢ 9\!
marron)

LE DIGICODE® DE LA SOCIETE DIGIFRANCE

Dans notre numéro 190 d’Electro-
nique Pratique, nous avons décrit un
systeme de clavier codé que nous
avons intitulé «Un digicode a tout
faire ». Or le nom DIGICODE® est dé-
posé aupres de I'INPI par la société
Digifrance. Nous profiterons donc
pour présenter a nos lecteurs une
partie de la gamme de cette société
francaise basée a Créteil.

Le DIGICODE® est destiné a I'ouver-
ture des portes a I'aide d’'un code,
version moderne du DIGICLE®, et est
particulierement adapte au controle
d’'acces des immeubles, des par-
kings, des locaux a acces restreint.
Gréce a ses nombreuses options, il
offre des fonctions multiples répon-
dant a la plupart des souhaits formu-
|és par une clientele exigeante a jus-
te titre. Il est simple a installer et
accepte une large gamme de ten-
sions d'alimentation.

Doté d’un contact de sortie
repos/travail, il peut étre couplé a
tous les types de gaches, de verrous,
de ventouses électriques, et peut

¢galement commander des sys-
temes motorisés.

Il comporte un réglage de tempori-
sation de 1 a 20 secondes. Le code
se mémorise par le clavier selon une
procédure a la fois simple et sécuri-
sante.

Associé a une horloge externe, le
poussoir de fagade peut étre neutra-
lisé & certaines heures de méme que
certains codes.

L'option «clavier lumineux» assure
I’éclairage des touches pendant
10 secondes apres avoir appuyé sur
une touche guelconque, évitant ain-
si d'attirer I'attention dans les zones
a risque.

Il existe quatre principaux modeles
de boitiers : modele a encastrer, mo-
dele a encastrer avec clé EDF/PTT,
modeles en applique horizontal ou
vertical.

Digifrance

15, rue Le Corbusier,

Europarc F-94035, Créteil Cedex
Tél.: 43.39.14.99.

< lafiche du
téléphone



GADGETS

UNE BOITE A RYTHMES
PROGRAMMABLE

Avec un minimum de
composants, cette
boite a rythmes arri-
ve a des résultats vé-
ritablement éton-
nants. Elle constitue
un accessoire inté-
ressant pour accom-
pagner certains ins-
truments de
musique. De méme,
elle peut apporter
une aide originale
dans I'animation de

vos soirées. Au plai-

sir de I'écoute
s’ajoutera celui de la
création grace aux
nombreuses possibi-
lités de programma-
tion. | 4

I - Le principe

Une base de temps réglable fait
avancer un compteur comportant
dix sorties. Ces dernieres sont reliées
a deux groupes de dix interrupteurs
contenus dans deux batrrettes micro-
switches. Leurs sorties aboutissent
sur les entrées d’'un générateur de
frequences.

Pour chague position du compteur,
on a ainsi la possibilité :

— de fermer I'interrupteur du premier
groupe de micro-switches;

— de fermer I'interrupteur du second
groupe de micro-switches;

— de fermer les deux interrupteurs ;
— de nen fermer aucun.

Il en résulte des frequences diverses
génerées puis amplifiées avant
d’étre restituées par la membrane
d’un haut-parleur. Les sons émis se-
ront tres brefs, étant donné qu’ils
sont censés se rapprocher d'assez
pres de ceux qu’'émet une batterie.
Grace a une programmation adap-
tée, on peut développer les rythmes
les plus divers. Enfin, un dernier
groupe de quatre interrupteurs per-
met la remise a zéro prématurée du

compteur. Cette possibilité s'impo-
se a chague fois que le nombre de
temps ¢léementaires d’une séquence
n'est pas un sous-multiple de 10.
Nous en reparlerons.

Il - Le fonctionnement
(fig. 1 et 2)

a) Alimentation

Pour alimenter ce montage, il peut
étre fait appel @ une classique pile
de 9V. Mais une autre source de
courant ne dépassant pas 18V
convient €galement. La consomma-
tion reste inférieure a 50 mA.

b) Base de temps

Le circuit intégré référencé IC; est un
NES55, le timer bien connu de nos
lecteurs. Un tel circuit délivre sur sa
sortie, lorsqu’il est monté en multivi-
brateur, un signal en forme de cre-
neau dont la période est déterminée
au moyen de la relation:
T=0,7.(A+R +2Ro).Cs.

Grace au curseur de I'ajustable A, on
peut régler la période le long d'une
plage de 50 millisecondes a 0,8 se-
conde.
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¢) Comptage
Le circuit IC5 est également un com-
posant célebre: il s'agit en effet du
CD 4017 qui est un compteur-déco-
deur décimal.
Son fonctionnement est rappelé

o  RYTHMES

(-]

dans notre encart théorique a la fin
de cet article.
Ainsi que nous 'avons déja indiqué
au chapitre consacreé au « principe »,
pour une position donnée de IC5, on
peut fermer : un interrupteur de MS1,
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IC1

IC2

HP

+C9

~ 30mS
~ 1kHz ~ 750 Hz

€ (Haut) <~ (Bus)
O,

un interrupteur de MS2, les deux, ou
pas d’interrupteur du tout.

A chague fois gqu’un interrupteur est
fermé pour une position donnée de
IG5, I'entrée 8 de la porte NANDIII
est soumise a un état haut. Lorsque
le signal délivré par IC; est au niveau
logique 1, C'est-a-dire aussitot apres
I'avance de IC;, la sortie de la porte
NAND présente un état bas. Ce der-
nier commande le démarrage de la
bascule monostable formée par les
portes NAND | et Il. Celle-ci délivre
alors sur sa sortie un bref état bas
d’une durée de I'ordre de 30 milli-
secondes, que la portelV inverse
sous la forme d'un état haut.

En revanche, si pour une position
donnée de IC; aucun interrupteur de
programmation n'est fermé, la porte
NAND lll continue de présenter son
état haut de repos sur sa sortie, ce
qui neutralise le départ de la bascu-
le monostable.

Enfin, on notera que, si pour deux
positions successives, un ou plu-
sieurs interrupteurs sont fermés, la
porte NAND Il passe toujours par un
état haut intermédiaire, entre les
deux états bas actifs, grace a I'état
bas délivré par IC; juste avant I'in-
crémentation suivante du compteur
(voir oscillogrammes de la figu-
re2)

Cette disposition permet a la bascu-




LES MICRO SWITCHES DE PRO-
GRAMMATION.

le monostable de se relaxer et de
fonctionner ainsi de maniere cor-
recte.

d) Génération du son

Le circuit ICo est encore un NES55.
Ses résistances périphériques sont
Rs, Ry et Rs. Le lecteur vérifiera que,
suivant le type d'interrupteur fermé
de MS1 ou de MS2, ou les deux si-
multanément, le circuit ICo délivre
I'une des trois frequences: 750Hz, 1
kHz ou 1 130 Hz.

Bien entendu, le 555 est seulement
actif pendant le court instant ou I'en-
trée RAZ (broche 4) est soumise a un

EXEMPLES DE PROGRAMMA-
TION.

@ Mc140118cP | §
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état haut, c'est-a-dire pendant une
durée d’environ 30 a 40 millise-
condes.

e) Amplification

Les transistors T1 et To forment un Dar-
lington. Rappelons gu’un tel monta-
ge réalise essentiellement une im-
portante amplification du courant
collecteur. Le haut-parleur est monté
dans le circuit collecteur de ce Dar-
lington.

Afin de limiter la chute de potentiel
qui se produirait au niveau de |'ali-
mentation lors de chaque sollicita-
tion du haut-parleur, I'énersie pro-
vient essentiellement de la capacité
Co. Celle-ci se charge, entre deux sol-
licitations, a travers Rip.

Le son émis est bref, légerement
métallique et assez proche de celui
que produit un instrument de per-
cussion tel qu'une batterie électro-
nique.

Il - La realisation
a) Circuit imprimé (fig. 3)

Peu de commentaires sont a faire sur
le circuit imprimé. Toutes les mé-
thodes de reproduction sont utili-
sables : application directe sur le
cuivre d’¢éléments de transfert,
confection d’'un «typon », recours a
la méthode photographique.

Apres gravure au perchlorure de fer,
le module est a rincer tres abondam-
ment. Ensuite, toutes les pastilles se-
ront percées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre.

Certains seront a agrandir afin de les
adapter au diametre des connexions
des composants davantage volumi-
neux.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

Apres lamise en place des straps de
liaison, on implantera les résistances,
les diodes et les supports de circuits
intégres.

On terminera par les composants de
plus forte épaisseur tels que les ca-
pacités, les transistors et les micro-
switches. Attention a |'orientation
des composants polarisés. Le haut-
parleur a été collé directement sur le
module.

¢) Programation

Le tableau de la figure 5 illustre des
exemples de programmation. Le lec-
teur créera sans aucun doute
d’autres rythmes, moins traditionnels
que les exemples traités. On notera
surtout I'importance des quatre in-
terrupteurs permettant une éventuel-
le remise a zéro prématurée du
compteur, lors du déroulement de
son cycle.

En effet, dans certains cas, le nombre
de temps élémentaires n'est pas un
sous-multiple de 10. C'est le cas, par
exemple, de la valse, ou il est néces-
saire, lorsque le compteur atteint la
position So (interrupteur 10), de lui
faire occuper aussitot la position zé-
ro. Tout le monde sait en effet que la
valse a trois temps...

NOMENCLATURE

7 straps (2 horizontaux,
5 verticaux)

RiaRs, : 5 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rs: 100 k2 (marron, noir,
jaune)

Ry, Rs: 2 x 4,7 kQ (jaune,
violet, rouge)

Rs: 1 kQ (marron, noir,
rouge)



Rio: 47 Q (jaune, violet, noir)
R11: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Dy a D1s: 14 diodes-signal
1N4148

A: ajustable 470 kQ

€1, Ca: 0,1 pF milfeuil

C3: 2,2 uF/16 V électrolytique
Cs @ C7: 10 nF milfeuil

Cs: 0,47 pF milfeuil

Co: 470 pF/16 V
¢lectrolytique

T1: transistor NPN 2N1711
T.: transistor NPN BD677
IC4, IC2: NE555 (timer)

IC;: CD4017 (compteur-
décodeur décimal)

1C;: CD4011 (4 portes NAND)
2 supports 8 broches

1 support 14 broches

1 support 16 broches
Bornier soudable 2 plots
HP: haut-parleur 4/8 2, 0,5 a
1W/D 50

MS1: micro-switche

4 interrupteurs

MS2 et MS3: 2 micro-

switches de 10 interrupteurs
R A I D AL S T R TR e RS

Robert KNOERR
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ENCART THEORIQUE
LE CD4017

Il s’agit d'un compteur-décodeur
décimal tres courant dont les ap-
plications sont nombreuses. Com-
me tous les circuits intégrés de la
série MOS, son potentiel d’alimen-
tation peut varier de 3a 18 V.

Fonctionnement

Le compteur «avance» au rythme
des fronts montants des créneaux
présentés sur I'entrée CLOCK, a
condition toutefois que I'entrée de
validation CLOCK INHIBIT se trouve

Entrées Sorties
N\

\

soumise a un état bas. Si cette en-
trée recoit un niveau logique 1, le
compteur se bloque sur la position
gu'il occupait au début de la pré-
sentation de cet état haut d'inhibi-
tion et ne tient plus compte des
fronts montants des créneaux pré-
sentés sur I'entrée CL. Cette situa-
tion dure aussi longtemps que per-
siste |'état haut sur cette entrée de
validation.

L’entrée RAZ (remise a zéro) doit
normalement étre reliée a un état
bas. Si on la soumet, méme brieve-
ment, a un état haut, le compte se
place immédiatement sur la posi-
tion S,.

5 ¥ .
R S9 S84 S8

+V : (® Alimentation

RAZ :Remise a zéro (Reset)
CL : Horloge (Clock)

\" : Validation (Clock inhibit)
R : Report (Carry output)

Masse : (O Alimentation
S0 a 89 : 10 Sorties d'utilisation
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DOMOTIQUE

UN THERMOMETRE A DEL

Yoici un montage
peu onéreux qui sa-
tisfera aussi bien les
débutants que les
amateurs confirmés.
En effet, ce thermo-
metre a DEL pourrait
étre le successeur
de son ancétre a
mercure. La lecture
de la température
est beaucoup plus
aisée grace a I'affi-
chage par DEL.

I - Principe
de fonctionnement

Le circuit LM35 est un transducteur
température-tension qui fournit en
sortie (broche Vout) une tension de
10mv/°C.

Un amplificateur opérationnel mo-
notension (LM2904) permet d’am-
plifier ce signal.

Avec les valeurs de résistances
adaptées, nous aurons en sortie du

LM2904 (broche 1) une tension de
100 mv/°C.

L'ajustable Re permet de reégler avec
précision cette tension et donc
d’étalonner le thermometre.

Les circuits intégrés UAA180 sont
prévus pour commander 12 DEL. La
mise en série de deux de ces circuits
permettra un affichage sur 24 DEL. La
tension de sortie du LM2904, pro-
portionnelle a la température, est ap-
pliquée sur la broche 17 des deux

UAA180. Quand cette tension aug-
mente, les DEL s'allument progressi-
vement en réalisant une bande lumi-
neuse de longueur croissante.

En dessous d'une certaine tension,
aucune DEL n'est allumée. Au-des-
sus d’une tension maximale, toutes
les DEL sont allumées.

0 LE SCHEMA DE PRINCIPE.

D1 a D4 D5 a D8 D9 a Di2 D13 a D16 D17 a D20 D21 a D24
RN RN EORTTn
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LES CIRCUITS IMPRIMES.

Les résistances Rs @ Rio ont été di-
mensionnées pour que :

— le «passage» d'une DEL a la sui-
vante corresponde a 1°C;

— la premiere DEL s’allume pour une
température de 8°C;

— la derniere DEL s'allume pour une
température de 31 °C.

L'ajustable R; permet un passage co-
hérent entre la derniere DEL com-
mandée par le premier UAAT80 (IC3)
et la premiere DEL commandée par
le deuxieme UAAT80 (IC4).
’ensemble du montage doit étre ali-
menté sous une tension de 12 V (ré-
gulée) et consomme au maximum
(toutes les DEL allumées) 100 mA.

Il - Réalisation,
mise au point

On a choisi de séparer le circuit en
deux patrties.

Les 24 DEL disposées en arc de
cercle (par exemple) sont cablées
sur un premier circuit imprimeé. Un
second circuit imprimé comporte
les autres éléments du montage (Cl,
résistances, condensateurs...). L'en-
semble est monté dans un boitier.
Le capteur de température étant si-
tué dans le boitier, il est indispen-
sable d'effectuer des trous d’aéra-
tion, pour éviter une erreur due a
I’échauffement des composants et
pour diminuer l'inertie thermique.

La mise au point est tres simple et
consiste essentiellement en |'étalon-
nage du thermometre : il suffit de
comparer avec |'indication d’un
thermometre a mercure (si possible

IE

LA PLATINE DE COMMANDE.

de précision) et de régler Ry pour
avoir la méme valeur.
Réglage de Ry:
— enlever ICo de son support;
—appliquer a I'entrée des UAAT80
(broches 17) une tension continue
variable, en I'augmentant progressi-
vement a partir de 0 V. Régler R; pour
que le passage de la 12¢ DEL et la 13¢
s'effectue de maniere cohérente.
Voila, votre thermometre est prét et,
des la mise sous tension, vous in-
digue latempérature de votre piece.
Il ne vous reste plus qu'a le mettre
«en boite », sans négliger |'aération
du LM35.

L. OLLE



NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
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Résistances (1/8 W)

R:: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rq: 4,7 kQ ajustable

R3: 18 k) (marron, gris,
orange)

Rs: 20 kQ (rouge, noir,
orange)

Rs: 8,2 kQ (gris, rouge,
rouge)

Rs, Re: 12 kQ (marron,
rouge, orange)

Rz: 1 kQ ajustable

Ry, R10: 180 kQ (marron,
gris, jaune)

Condensateurs
Ci: 10 uF/25 V
Cqo: 100 nF

Semi-conducteurs
IC;: LM 35DZ

1Co: LM 2904

IG5, IC;: UAA180

D; a D3: 8 DEL vertes

: <5 mm

; @@ Dy a Dys: 8 DEL jaunes

< 5 mm

. D17 @ Dqs: 8 DEL rouges

| (2]
@ &5 mm
62)

&)

Divers
@ 2 supports Cl 18 broches
@ 1 support Cl 8 broches
1 nappe 25 connecteurs
01) Interrupteur

+
[00000000000000000000000O0 0]

EMETTEUR TV UHF
LES IMPLANTATIONS DES LA RANGEE DE DEL EN 3 COU- EN KIT
COMPOSANTS. LEURS.

La société Chip Service commer-
cialise un émetteur vidéo dans la
”* bande UHF, la puissance de sortie
‘ atteint 100 mW. Utilisé avec une
bonne antenne, fournie avec le kit,
ce transmetteur autorise des liai-
sons vidéo en vue directe de
|'ordre de 50 a 100 metres, en
fonction de la qualité de I'installa-
tion du coté du récepteur. Ce sys-
teme pourra s'utiliser avec une ca-
méra ou un camescope, un
magnétoscope, a des fins domes-
tiques ou de surveillance vidéo.
Précisons enfin que des modules
son et ampli de puissance seront
bientét disponibles.

Chip Service

14, rue Abel

75012 Paris

Tél. : 43.44.95.86




Apres la réalisation
du préamplificateur
a tubes proposé
dans les colonnes
d’Electronique Pra-
tique, voici a pré-
sent un amplificateur
pour casque de la
méme technologie.

Fideles a notre esprit qui est de pre-
senter des réalisations accessibles a
tous, NoOUS VOUS Proposons un mon-
tage intégrant un maximum de com-
posants courants qui, mis en ceuvre
avec astuce et soin, font preuve de
performances étonnantes. C'est ainsi
que, dans cet amplificateur, tous les
transformateurs, ceux d’alimentation
comme ceux de modulation, sont
des modeles classiques «détour-
né » de leur usage habituel. Donc,
ici, pas de ces composants « spé-
ciaux » et coliteux qui font les choux
gras de commercants peu respec-
tueux de I'amateur, mais le plus pos-
sible de matériel standard, facile
d’approvisionnement et peu oné-
reux.

Schéma

Amplificateur
Le schéma en est donné en figure 1.
Deux ¢tages amplificateurs sont

LE SCHEMA
DE LA SECTION AUDIO.

H.T.3

R2

Entrée

AUDIO

AMPLIFICATEUR A TUBES
POUR CASQUE DYNAMIQUE

montés en cascade. Le premier éta-
ge construit autour de la triode
contenue dans le tube ECL82 fournit
une premiere amplification; la triode
est polarisée par R, C; et Co et est
chargé par Rg reliée au point d'ali-
mentation HT3. La modulation extrai-
te par C; attaque la partie pentode
de I'ECL8?, polarisée par Ry, Cs et Cs,
et chargée par le primaire du trans-
formateur de sortie. Sa grille écran
est alimentée par HT2 et I'ensemble
est contre-réactionné par le couple
R7-Rs. Le transformateur de sortie, qui
doit transmettre une gamme ¢éten-

due de signaux, mérite qu'on s'y ar-
réte un peu. Il s'agit d'un transforma-
teur d’alimentation composé de
deux enroulements primaires de
110 V et deux secondaires de 12 V.
On remarque que |'un des enroule-
ments 110 V charge le tube final tan-
dis que le second est relié a l'ali-
mentation HT1 a travers Rs. Pourquoi
ce montage des deux enroulements
primaires ? La saturation du noyau
par le courant de polarisation du tu-
be final (10 mA environ) limite consi-
dérablement la bande passante du
transformateur dans le bas du

HT.2 A

H.T.A

110V
5

Plus de 150 Ohms
Sorties
8 a 150 Ohms

[r—

110v %

L

R9

=3

ov

%QV
%12V
R1
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LA CARTE ELECTRONIQUE QUI
SUPPORTE LES COMPOSANTS.

spectre audio. En alimentant le
deuxieme enroulement de 110V par
un courant de méme valeur mais de
sens inverse (voir les points de re-
peres des sens d’enroulement sur le
schéma), les choses rentrent dans
I'ordre. Les secondaires 12 V ont
deux modes de connexion pPos-
sibles, suivant que I'impédance du
casgue qui y est connecté est infé-
rieure ou supérieure a 160€2. Cette
petite complication par rapport aux
amplificateurs transistorisés provient
du fait que la puissance fournie par
la pentode, qui présente un maxi-
mum assez bas (4 W environ), est
lige via le rapport de transformation
a l'impédance de la charge connec-
tée. Les transformateurs de sortie
doivent étre tres largement dimen-
sionnés en puissance de maniere a
disposer d'un noyau de section suf-
fisamment importante ; pour cette
application particuliere, nous avons
choisi un modele de 50 VA qui don-
ne entiere satisfaction. La raison de
I'alimentation de I'enroulement 110
V « de compensation » par haute
tension et forte résistance plutét que
par source de tension faible est la

suivante : lorsqu’une modulation ex-
cite I'enroulement «BF », I'enroule-
ment de compensation se trouve in-
duit par le champ magnétique
genere; si celui-ci était alimenté par
une source de tension, il ferait office
de court-circuit magnétique pour les
signaux alternatifs, ce qui va a l'en-
contre du but recherché. En toute ri-
gueur, I'alimentation de cet enroule-
ment devrait donc étre réalisée par
source de courant : la solution adop-
tée ici présente I'avantage de la sim-
plicité et donne satisfaction, comp-
te tenu de la forte valeur de Rs.
Notons d’ailleurs que, plus la haute
tension est élevee, plus la valeur de
Rs I'est, et donc plus I'on se rap-
proche de la source de courant
ideale.

Cette parenthese ¢tant refermée, re-
venons au schéma de I'amplifica-
teur. Les tubes employés sont des
couples triode-pentode de référen-
ce ECL8?, faciles a trouver en maga-
sin, de co(t modéré et dotées d'un
support Noval, trois qualités qui en
font un choix judicieux pour cette
application.

D’autres références, dont les oro-
chages et consommations filaments
sont présentés figure 2, sont néan-
moins utilisables : tout d'abord, les
series ECL84, ECL85 et ECL86, puis,

pour ceux qui veulent pousser le
montage, les triodes ECC81, ECC82,
ECC83 et ECC85, associées a la pen-
tode de qualité Hifi EL84. En re-
vanche, le modele ECL80 ne
convient pas, les cathodes des deux
¢éléments du tube étant reliees entre
elles. Tous ces tubes présentent des
supports Noval, et si I'on opte pour
un montage a EL84, il est préférable
de calculer le transformateur de sor-
tie pour le type de casque utilisé,
afin d’adapter au mieux 'impédance
de charge sans dispositif annexe (Rg
en l'occurrence) et perte de puis-
sance. Ce transformateur devra en
outre étre encore davantage surdi-
mensionné (torique 80 VA par
exemple). Il sera intéressant, de plus,
de porter la tension d'alimentation
aux environs de 350 V et a améliorer
son filtrage. Sur notre montage, les
divers points d’alimentation tirent
leur énergie de classiques cellules
de filtrage en I séries que I'on va
VOIr au paragraphe suivant.

Alimentation

Le schéma en est donné figure 3.
Nous utilisons & nouveau la configu-
ration & deux transformateurs qui
présente I'immense avantage de
permettre I'obtention de tensions
secondaires quelconques a l'aide



cathode pentode

de transformateurs tout a fait clas-
sigues. Pour le calcul, on se reporte-
ra a l'article sur le préamplificateur;
la consommation du montage étant
ici relativement importante, les
pertes dans le transformateur aval le
sont également. Pour les compen-
ser, on peut augmenter sa puissance
(ne pas dépasser un rapport de 1 a
2 pour les puissances des transfor-
mateurs amont et aval) ou augmen-
ter la tension de sortie théorique.
Pour notre prototype, nous avons
adopté une configuration dont voici
les caractéristiques :
Transformateur primaire : 230 V/2
x 6V —50VA.

Transformateurs secondaires :
230 V/2x 6V —26VA.

TRIODE - PENTODE
6,3V - 0,76A
filament filament
grille pentode plaque pentode

cathode triode
plaque triode

grille triode

TRIODE - PENTODE
6,3V -0,7A

filament filament
écran pentode plaque pentode
cathode triode cathode pentode
grille triode grille pentode
plaque triode

Les enroulements 6 V du transforma-
teur amont servent a I'alimentation
des filaments des tubes (6,3 V).
Compte tenu de toutes les consom-
mations, la haute tension disponiole
chute d’un théorique de 320 V a en-
viron de 250V seulement aux
bormes du pont redresseur, ce qui
représente une puissance dissipée
d’'apeine 3 W dans le transformateur
aval. Leur choix dépend bien enten-
du des disponibilités de chacun:
les fonds de tiroirs sont des mines
d’'or dans ce domaine. En fonction
des matériels employés, on alimen-
tera les filaments par un transforma-
teur séparé, on pourra alors tres bien
n’utiliser qu’un seul circuit pour
cela.

Le redressement de la haute tension
est confié a un pont a semi-conduc-
teurs. Bien que I'emploi d’'une re-
dresseuse a vide soit technique-
ment préférable (qualité sonore
supérieure, absence de pics de
commutation, montée progressive
de la tension, protection des com-

écran pentode

posants en cas de destruction), les
complications suivantes en résulte-
raient: nécessité d'alimenter le fila-
ment de la redresseuse par une
source séparée, redressement mo-
no-alternance ou emploi d’un trans-
formateur double et chute de ten-
sion importante dans le tube. Les
¢lectrochimiques de filtrage finaux
sont doublés par des condensa-
teurs non polarisés qui en amélio-
rent les caractéristiques a frequence
élevée. La haute tension alimentant
le tube final est tirée de I'¢lectrochi-
mique C alors que la grille écran et
la triode d’entrée bénéficient d’'un
filtrage en Pl plus efficace par RA-Cg
et RB-Co. Le choix d’'une haute ten-
sion relativement faible facilite gran-

TRIODE - PENTODE
6,3V -0,72A
filament filament
cathode triode plaque pentode

plaque triode

grille pentode
écran pentode

grille triode

PENTODE
6,3V - 0,76A

filament filament
cathode NC
gille plaque
NC NC
écran

dement 'approvisionnement en
¢lectrochimiques pour lesguels il ne
faudra cependant pas descendre
en deca d’'une tension de service de
300 V, mais se paie par une puissan-
ce modulée relativement faible (voir
fig. 6). En revanche, la longévité des
tubes utilisés tres en deca de leurs
possibilités maximales se trouve du
coup considérablement augmen-
tée.

Les filaments des tutes sont alimen-
tés séparément en 6,3V continus ré-
gulés par REGy et REGg, régulateurs
tripodes 5V dont les tensions de
sortie sont portées a 6,4V par les
couples D1-Dg et D3-Dy4. L'énergie
nécessaire a été prélevée dans notre
prototype sur les enroulements bas-
se tension du transformateur amont,
mais il est bien entendu possible de
le faire depuis toute autre source (a
I'exception de la haute tension, in-
capable de fournir le courant relati-
vement élevé consommé par les fi-
laments); dans ce cas, un seul circuit
régulateur pourra étre employé. Le

cathode pentode  grille triode

potentiel des filaments est fixé par
R11-Rie et Riz-R14 qui seront choisies
de fort wattage. Sur le prototype, la
tension secondaire de 6V s'est révé-
|ée insuffisante pour I'emploi des
régulateurs qui ont besoin d’une ten-
sion amont suffisante pour fonction-
ner. lls ont simplement été remplacés
par des straps; dans la mesure du
possible, choisir par conséquent
plutdt des transformateurs 9 V ou 12
V, sans aller au-dela compte tenu de
la puissance dissipée dans les régu-
lateurs.

LES BROCHAGES
D’AUTRES TUBES.

TRIODE - PENTODE
6,3V -0,9A
filament filament
cathode triode

plaque triode
grille pentode

DOUBLE TRIODE
6,3V -0,3A/ 12,6V - 0,15A

filament filament
cathode 1 plaque 2
grille 1 grille 2
plaque 1 cathode 2
point milieu filament

Réalisation (fig.4)

Le montage a été concu en modules
separes, afin que chacun puisse
adapter de facon souple la réalisa-
tion a ses souhaits et a ses possibili-
tés, sans redessiner tous les circuits:
choix des transformateurs, type des
électrochimiques...

Les résistances utilisées sont, sauf in-
dication, des modeles carbone de
préférence, de puissance 2 W, cela
afin d’offrir de bonnes caractéris-
tiques de stabilité dans I'environne-
ment relativement chaud des tubes.
Ceux-ci, ainsi que le gros électrochi-
mique multiple et Rip, sont montés
cété pistes; les autres résistances se-
ront, quant a elles, installées légere-
ment en hauteur pour une bonne éva-
cuation des calories; c'est
notamment un impératif pour Rs.
Les transformateurs seront tenus a dis-
tance les uns des autres pour
en réduire les influences mutuelles,
surtout de la part de ceux d'alimenta-
tion vis-a-vis de ceux de modulation.

plague pentode
écran pentode
cathode pentode



Alimentation haute tension

L’électrochimique de filtrage em-
ployé est un modele multiple de
tension de service 385V et de capa-
cités 100 + 3 x 50 pF. Il est découplé
par Cio et Cy1 qui sont des 400V. |l
est bien entendu possible — et
conseillé — d’antiparasiter le pont re-
dresseur comme indiqué dans I'ar-
ticle sur le préamplificateur. On utili-
sera pour cela des condensateurs de
10a 20 nF 400 V.

Alimentations filaments

Il s'agit d’'une application des 7805
bien connus dont la tension de sor-
tie est portée a 6,4 V par D1-Dg et Ds-
Ds. lls ont été remplacés par des
straps dans le prototype. Comme
pour la haute tension, |'antiparasitage
est possible (mémes composants).
Les condensateurs Cig a Cot seront
cablés pres des tubes.

Etages d’entrée et de sortie

Les deux modules recoivent sépa-
rement leur alimentation. Il est
possible de les doter chacun de
leurs propres condensateurs de
filtrage et dans ce cas, RA et RB
prendront les valeurs de 2,2 kQ.
Dans le montage présenté, I'unicité
de ce condensateur revient a mon-
ter RA et R'A d'une part, et RB et R'B
d’autre part, en parallele. Leur valeur

les différentes parties de la carte
imprimée seront faites a 'aide de fil
de céblage de section importante
coté composants, les transforma-
teurs sont, quant a eux, connectés a
des bornes situées en bordure de la
carte.

Mise en coffret

Les suggestions de mise en coffret
dépendent principalement de I'en-
combrement des composants mis
en ceuvre et des golts personnels.
Par simplicité, nous avons adopté les
dispositions constructives suivantes :

L’AMPLIFICATEUR MONTE
PRET A FONCTIONNER.

est par conséquent, dans ce cas, de L’ALIMENTATION.
4,7kQ. Les interconnexions entre
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LE CIRCUIT IMPRIME.

LE CIRCUIT IMPRIME COTE PISTES RECOIT LES TUBES ET LES CHIMIQUES D’ALIMENTA-
TION ; NOTEZ LA MISE EN PLACE DES 2 SUPPORTS.
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L’'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS, LES SUPPORTS DE TUBES
SONT PLACES EN SE REFERANT
A LA PHOTO 4.

I'ensemble du montage est construit
surune platine insérée dans un coffret
ESM ET 27-13 assurant une ventilation
convenable de I'ensemble. On aura
d’ailleurs avantage a en remplacer le
capot supérieur par une grille. Quoi
gu'il en soit, voici quelques regles a
suivre pour la réussite de votre « mise
en boite » :

Le montage des tubes en position
verticale est conseillé.

En cas de montage horizontal, veiller
a la symétrie des tubes par rapport a
la verticale.

Eloigner autant que possible les
transformateurs d’alimentation des
¢lectroniques et des transformateurs
de sortie. Eloigner ces deux dermniers
entre eux €galement.

Isoler mécaniquement les tubes des
sources de vibration (effet micropho-
nique, surtout sur le tube d'entrée).
Eloigner les condensateurs électro-
chimiques des sources de chaleur
que constituent les tubes.

Veiller a une bonne ventilation de
I'ensemble.

Mise au point

La mise au point commence par le
test des alimentations: sans les relier
aux etages amplificateurs, vérifier les
hautes tensions, les tensions filaments.
Altention, la haute tension a vide peut
étre sensiblement supérieure aux 250
V requis, et méme éventuellement
dépasser la tension de service des
électrochimiques.

Nous conseillons par conséguent de
les charger par des résistances de
15 kQ pour le test; cette procédure
présente en outre 'avantage de dé-
charger les condensateurs apres es-
sais. Ne pas oublier de supprimer ces
résistances avant branchement des
étages a tubes. Sur notre prototype,
nous avons relevé 252 V aux bomes
du pont redresseur et 200 V aux
bormnes de C. Si le sens des enroule-
ments du transformateur de sortie
n'est pas repéré, omettre la
connexion de contre-réaction, réali-
ser un montage a priori et tester I'ap-

pareil sur un signal musical ou, mieux,
sur signal sinusoidal a 50 Hz, puis in-
verser le sens d'un des enroulements
100V et comparer. Choisir le sens qui
procure la plus grande amplitude ; ce
test s’effectue sans difficulté a l'oreille,
tant la différence de rendu entre les
deux configurations est importante.
Cabler ensuite la contre-réaction. En
cas d'inversion, le montage se trans-
forme en oscillateur. On pourra enfin
ajuster précisément la valeur de Rs en
mesurant le courant | circulant a vide
dans le tube final (par mesure de la
tension aux bornes de Re¢ par
exemple) et de la haute tension d’ali-
mentation HT1. Rs vaudra alors HT1/I
(la chute de tension dans |'enroule-
ment du transformateur est négli-
geable). L'opération sera effectuée
pour les deux canaux, les compo-
sants pouvant présenter des diffé-
rences de caractéristiques sensibles.
Pour confectionner Rs, si la valeur trou-
vée s'écarte trop des valeurs stan-
dards, on aura recours a un assembla-
ge en série ou en parallele. A la mise
sous tension, un important ronflement
se fait entendre; pas d'inquiétude,
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cela est dl a I'application de la hau-
te tension sur les tubes froids. Ce
ronflement disparait au bout d’'un
temps qui est assez long compte te-
nu de l'inertie thermique importante
de ces tubes ; une période de chauf-
fe de quelgues minutes est donc
conseillée; mieux, un préchauffage
avant application de la haute tension
prolonge la durée de vie des tubes.

Conseils
pour l'utilisation
des transformateurs

’emploi de transformateurs d'alimen-
tation pour une telle réalisation pre-
sente des particularités a connaitre
pour pouvoir la mener a bien.

En ce qui concerne les alimentations,
I'utilisation des enroulements secon-
daires comme inducteurs reduit de
maniere sensible le rendement, car
ceux-ci sont en général bobinés en
périphérie. L'aimantation induite du
noyau magnétique s’en trouve consi-
dérablement reduite et on ne peut
guere compter sur un rendement su-

’ LE CABLAGE DES ELEMENTS.

0w w

PUISSANCE DE SORTIE EN
FONCTION DE L'IMPEDANCE DU
CASQUE.

périeur a 70 % environ. Une excellen-
te alternative consiste en I'emploi de
transformateurs d’isolement a rap-
port de transformation de 1; malheu-
reusement, ces composants sem-
blent de plus en plus rares. Une autre
difficulté réside dans la saturation du
noyau: on pourrait étre tenté, pour
compenser les pertes et obtenir la
tension secondaire requise, de sur-
volter I'inducteur : par exemple, si
I'on désire 320V en sortie, on em-
ploierait un transformateur primaire
de 24 V alimentant un secondaire de
12 V. Tension de sortie : 0,7 x (24 x
(230/12)) = 322 V. Malheureusement,
le noyau, par ses caractéristiques ma-
gnétiques et sa section, écréte I'am-
plitude de la tension induite, et ce
d’autant plus gque sa puissance est
faible. Or c'est ce type de matériel
qui doit étre utilisé, afin de ne pas
surcharger le transformateur primaire.

M. BENAYA

LISTE DES COMPOSANTS

Ry, R'1: 1 MQ (marron, noir,
vert)

R, R'2: 220 kQ (rouge,
rouge, jaune)

Rs, R'3: 1,5 kQ (marron, vert,
rouge)

Rs, R's: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

Rs, R’s: 22 kQ, 5 W, voir texte
Re, R's: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Ry, R'7: 470 Q (jaune, violet,
marron)

Rs, R's: 27 Q (rouge, violet,
noir)

Ry, R's: 82 Q (gris, rouge,
noir)

Rio:1kQ, 5W !

Ri1, R1g; Ri3, R1s: 87 Q, 3 W
(jaune, violet, noir)
RA,R'A,RBR'B: 4,7 k), 3 W,
(jaune, violet, rouge) voir
texte |

Py, P’y : potentiometres

100 k<, lin ou modele
double

PR, : pont redresseur 1 A/400
V, ou 4 x 1N4007, ou 4 x
BY255

PR2, PR; : ponts redresseurs
2A/100V ou 4 x 1N40043

€y, C'5, €4, €22 100 pF, 16 V
Cy, €'y, C5, C's: 10 nF

C;, C'3: 0,68 pF, 250V

Csa Cy: 100 pF + 3 x 50 pF,
385V

C1oy C11: 1 pF, 300V

Ci12, C13: 3 300 puF, 25V

Ciay Cis: 1 pF

Cu, Ci7: 47 nF

Cu, Ci19: 100 llf, 16V

Cz0, C21: 100 nF

REG,, REG,: 7805

T1, To: ECL82

D1 a D48 1N4004

1 transformateur 230 V/2 x

9 V, 50 VA, voir texte

1 transformateur 230 V/2 x

9 V, 26 VA, voir texte

2 transformateurs 2 x 110V/2
x 12V, 50 VA

2 supports de tubes Noval

1 inter secteur

1 cordon secteur avec
passe-fil

1 bouton pour axe 6 mm

1 coffret ESM ET 27-13

2 Cinch femelle pour chassis
2 jack 6,35 femelle pour
chassis

1 fusible 1AT avec porte-
fusible

Cable blindé 2 conducteurs
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DOMOTIQUE

TESTEUR DE PILE
A CALIBRAGE
AUTOMATIQUE

Désormais, les piles
sont largement utili-
sées dans des appli-
cations tres variées,
qui vont de la simple
calculette au plus
sophistiqué des té-
Iéphones portables.
Nous vous propo-
sons de réaliser un
petit testeur qui, en
un tour de main,
vous permettra de
controler I'état de
vos piles.

Comment ¢ca marche ?
De la premiere pile inventée en 1800
(pile Volta) a celles que I'on connait
de nos jours, le principe de fonc-
tionnement a peu évolué. Il repose
sur une conversion d’énergie chi-
mique en énergie électrique. Pour
cela, on dispose de trois éléments :
une électrode positive, un électroly-
te et une autre ¢lectrode, mais celle-
Ci négative. Au cours du fonctionne-
ment, le courant qui traverse la pile
décompose |'¢électrolyte et produit
des petites bulles d’hydrogene au-
tour de I'électrode positive, ce qui a
pour effet de faire décroitre le débit
de la pile. On dit que la pile se po-
larise. Pour éviter cela, les construc-
teurs enveloppent I'électrode positi-
ve d’un oxydant qui élimine
I'nydrogene parasite. L'action de ce
deépolarisant n'est pas instantanée,
elle se fait méme de plus en plus
longue au fur et a mesure des utilisa-
tions de la pile. Cela explique I'im-
pression de recharge d’'une pile lais-
sée au repos quelque temps.

Descriptif du testeur

Il est simple d'utilisation, sa mise
sous et hors tension se fait automati-
quement des que I'on a besoin de

lui. Il teste indifféremment les piles
de 1,5V, 4,5V et 9V sans aucun ré-
glage. Pour visualiser |'état de la pile
sur les trois DEL, il suffit de placer la
pile entre les deux pointes test. Si
toutefois vous inversiez la polarité
de la pile, alors le testeur ne se met-
trait pas sous tension.

Analyse du schéma

Le principe de fonctionnement
(fig. 1) nous montre les quatre par-
ties de la chaine de mesure qui sont
respectivement :

— la mise sous et hors tension,

— le calibrage automatique,

— la mesure,

— la visualisation.

Nous analyserons donc successive-
ment ces quatre parties que |'on re-
trouve sur le schéma de fonctionne-
ment (fig. 2).

La mise sous tension

La solution idéale aurait été de pou-

voir alimenter le montage directe-
ment avec la tension de la pile a tes-
ter. Mais il est impossible de fournir
les 3V que nécessite le montage
avec une pilede 1,5 V.

Nous avons donc di nous résigner a
adjoindre une pile au montage. C'est
la structure composée de T, Ry, To,
Ro qui se chargera de la mise sous et

hors tension du montage. La pile a
tester vient saturer T4 qui, a son tour,
vient saturer To au travers de Ro. Le
Vbe de T1 devant étre supérieura 0,6
V pour que T4 soit passant (petit ca-
price de star), toute pile présentant
une tension a ses bornes inférieure a
0,6 V ne sera pas prise en compte
par le testeur (0,6 V pour une pile de
9V, faut-il encore vraiment la tes-
ter ?).

Le calibrage

C'est la diode D1 polarisée par Rs qui
va générer la tension notée Ve
(fig. 2). Cette tension montée sur le
diviseur constitué de R4, Rs, Ry va a
son tour donner les tensions notées
Vaop1 €t Vaope Qui Valent respective-
ment :

_Re+Re v =033V
R4+R5+R¢X rer1= 0,33
et

Re _
R XVen =011V



De méme, la tension Vi montée sur
le diviseur Ry, Rg donne la tension :

R7 +Rs
Seuls trois cas nous intéressent pour
I'étude :

1° Si Vpile =9V, alors Vaop1e= 0,58V,
donc Vs1 = Ve = V., d'ol Ds, Ds, D7
sont passantes et: Ve =3x0,7=2,1
V, et ce pour 5 < Vpie < 9.

2° Si Vpne = 4,5 \/, alors \/aop‘lQ =
0,29 V, donc V¢ = 0 et Voo = V.,
d’'ou D3 . D4 sont passantes et Vier =
2x0,7=14V, et cepour1,6<
vpile <5,

3° Si Vpie = 1,5V, alors Vagpie =
0,097V, donc Vs1 = Vo = 0, d'ou De
est passante et Ve =1x0,7=0,7V,
et ce pour 0,6 < Vpie < 1,6.

Vaop1 9= X vpite

Mise el

‘marche

Rio %
Rio + Ri1 + Rie

avec la tension de référence

vrefQ

R4
R13 + R4

vaop34 = Vplie
Intéressons-nous au cas d’une pile
9V, 0U Ve =21V, Vaopz = 1,86V et
Vaops = 1,62V. Trois cas peuvent se
présenter. D'abord, si Vaopzs < Vaops
< Vaops, C'est-a-dire 5V < Vpie
<645V <745V <9V. Dans ce cas,
Vi3 =Ve =0V, d’ou Dg, Dy sont pas-
santes et Dio allumée (DEL rouge).
Ensuite considérons :

Vaop4 < Vaopas < Vaops, C'est-a-dire 5V
< 6,45V < Vgie < 7,45V <9 V. Dans
cecas,Vs3=0Vet Ve =V, dolDg
bloguée, Dy passante et D11 allumée

de seuil des diodes constante a 0,7
V, alors que celle-ci est tres dépen-
dante du courant qui traverse la dio-
de (0,3Va08V).

Toutefois, vous trouverez ci-dessous
les différentes valeurs de calibrage et
de mesure relevées sur la maquette.
Pour une pile de 1,5V, si Vyie est in-
férieur a 1,23V, elle est usagée, et si
Vyile est supérieur a 1,37 V, elle est
considérée comme bonne; de mé-
me les seuils pour une pile de 4,5V
sont 3,6 Vet4,15V, et pour une pile
de 9V, ces seuils sont 8V et 6,7 V.
Apres les seuils de mesures, ceux de
calibrages. La commutation s'opere
a1,6 Vpourunepilede1,5Veta4,9
V pour une pile de 4,5V.

Pour terminer cette analyse, on note-

LE PRINCIPE DU MONTAGE.

La mise sous tension

LE SCHEMA DU MONTAGE.
Le calibrage La mesure La visualisation
g — ! Led rouge f
R10 ”gi Ris
10k g e
----- D2 R11 'ICT
1N4148 10k 1LM339! |
C| 6 L EV2%Y. b C5 8
= 10nF 14
9
D3
1N4148
G 11
D4 13
1N4148 H |10
Ri2 1
4 D5 68k ik
15nF ™™ i 150k
D6
1N4148
l C3 R8 D7 CB ol ke C7 R14
T15nF 39k 1N4148 15nFT T15nF 100k

777

A=Vrefi /|B=Vaop1 /C=Vaop2/D =Vaopi2/E = Vref2 /| F = Vaop3 / G = Vaop4 / H = Vaop34

La partie calibrage fournie ainsi les
trois valeurs de pleine échelle pour
la partie mesure.

La mesure

La structure est la méme que celle de
|’étage calibrage. On retrouve les
tensions Vaops et Vaops QUi Valent res-
pectivement :

Ri1 + Rig
Rio + Ri1 + Rig
et

Vref?

(DEL orange). Et enfin Vaops < Vaop3
< Vaop34, C'est-a-dire 5V < 6,45V
< 7,45 < Vpie < 9V. Dans ce cas, Vs3
= Va4 = V¢, d'olu Dg, Dy sont blo-
quées et Dy allumée (DEL verte).

Le fonctionnement pour une pile de
1,5V ou4,5V estle méme; cepen-
dant, il devient empirique d’effec-
tuer le méme genre de calcul, car les
tensions Viere données au para-
graphe calibrage sont plus quantita-
tives que qualitatives.

En effet nous avons choisi la tension

ra la présence des condensateurs Co
a (G destings a filtrer les bruits para-
sites.

La visvalisation

La visualisation se fait par I'illumina-
tion d'une des trois DEL D1, D11 et
D1o. Quant aux diodes Dg et Dy, elles
permettent aux DEL non sélection-
nées de rester éteintes.

Les résistances Rs, Ris et Ry7 garantis-
sent une bonne illumination des trois
DEL.



LE CIRCUIT IMPRIME ET
L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

~ > *
Reéalisation

Le typon est donné figure 3 a
I'échelle1 et son implantation, figu-
re4.
On soudera dans I'ordre les diodes,
les résistances, le support circuit, les
condensateurs, les transistors, le
condensateur électrochimique et,
pour finir, les trois DEL.
Une fois le montage terming, il doit
fonctionner des la mise sous tension,
C’est-a-dire toutes les DEL éteintes.
D. RODRIGUEZ

V.ALIM —

A ED ]

D11 D12

(9@
R o e ] Rq3: 150 kQ (marron, vert,
NOMENCLATURE jaune)
R1s, Rig, Ri7: 1 kQ (marron,
Résistances noir, rouge)
kQ
:zi:1i:u1||°e'; _— Condensateurs
Re, R3, Ry, R1o, R11: 10kQ Ci: 22 pF/10V [adial
(marron, noir, orange) Cqo, Cs: 10 nF céramique
Rs: 47 kQ (jaune, violet, €3, Gy, Coet Gy : 15 nF
orange) céramique
::;::cl)(g (otenys, o Semi-conducteurs
Rs: 18 kQ (marron, gris, D; a Dy: 1N4148
orange) D10t DEL verte
R;: 560 kQ (vert, bleu, D11: DEL orange
jaune) D12 : DEL rouge
Rs: 39 kQ (orange, blang, T1: BC 547
orange) T.: BC 557
Riz: 68 kQ (bleu, gris, ICs: LM 339
orange)

DU NOUVEAU DANS LE RANGEMENT DE VOS CMS

Mégamos Composants
39, avenue de Belgique
Z| Mulhouse

68110 llizach

Tél.: 89.61.52.22.

Fax: 89.61.52.75.

Pour tous ceux de nos lecteurs qui
utilisent les composants montés en
surface, voici une solution aux diffi-
cultés de leur stockage. Une gamme
de petits boitiers disponibles en
cing couleurs avec un capot retenu
par un ressort pour qu'il se referme
automatiquement. Tous les boitiers
sont juxtaposables comme le
montre la photo; ils existent en deux
versions: la Mega 11 (18 mm de
hauteur x 16 de largeur et 28 de pro-
fondeur) et la Mega 12, de 32 mm
de large (mémes hauteur et profon-
deur). Ces boitiers plastiques sont
fabriqués et distribués exclusive-
ment par la société Mégamos qui en
a déposé le modele.

Les prix TTC des deux versions : Mé-
ga 11: 6 F, Méga 12: 7 F, avec des
prix dégressifs par quantité; ils sont
livrés avec étiquettes autocollantes
et de couleurs rouse, vert, noir, bleu
et blanc.




DOMOTIQUE

PRISE SECTEUR
RADIOCOMMANDEE

De par son principe, basé sur une
codification par la fréquence, elle
offrira une portée de 'ordre de
50 metres avec une puissance a 'an-
tenne d’environ 8mW¥.

L’ensemble se compose de deux
boitiers en plastique dont I'un,
I’émetteur de type «porte-clés », et
I'autre, le récepteur distribuant la
tension secteur sous la protection
d'un fusible rapide.

L'émetteur comporte un bouton de
mise en marche et un bouton d’arrét
fonctionnant au relachement. Mais le
bouton d’arrét permet aussi la com-
mande impulsionnelle (cas d’une
commande de portique par
exemple).

Principe
de fonctionnement

Le systeme exploite le domaine UHF
a 434 MHz avec une puissance d'an-
tenne de 8 mW environ. Pour ce fai-
re, il utilise la super-réaction comme
moyen de détection. L’émission est
du type « tout ou rien» modulée en
amplitude par un signal de forme
carrée. Les deux fréquences du mo-
dule, qui définissent les ordres ON
et OFF a transmettre, sont issues de
multivibrateurs astables réglés par

potentiometres. Ainsi, lorsque I'on-
de porteuse est accordée sur le canal
du récepteur, tout signal audio est
alors détectable mais seul un spectre
de fréguence est retenu grace a un
décodeur de tonalité NE567. Le cala-
ge en fréquence du décodeur s’ef-
fectue par un jeu de résistances stan-
dards dont la formule est :
Fo=1/1,1xRC.

Le tableau ci-dessous donne les va-
leurs de R pour C constant (6,8nF),
parmi lesquelles I'utilisateur choisira
son code de commande (ta-
bleau 7).

L'ordre recu est donc la combinai-

TABLEAU 1.

son simultanée de la fréquence ac-
cordée dans le canal, selon le
tableau 2, ci-dessous, et de la

TABLEAU 2.

fréquence de calage du décodeur.
X, Y, Z étant les valeurs matérialisant
trois télécommandes différentes.
Mais il faudra alors définir judicieu-
sement les valeurs de C et de R (co-
de) (un boitier de téléecommande ne
devant pas interférer avec un autre).
Ainsi, en choisissant deux cases ver-
ticales et horizontales de séparation
(exemple avec X,Y,Z), on réalise trois
télecommandes qui n’interferent
pas les unes sur les autres. On fera re-
marquer néanmoins que cet espace-
ment n'est valable que pour des
portées d'utilisation supérieures a
1 metre, valeur au-deld de laquelle

les phénomenes de couplages mu-
tuels n’interviennent plus...
Le choix de la gamme BF pour codi-




fier est justifié par le fait que les fré-
quences audibles se situent dans un
spectre approximatif de 200 a
3 300 Hz, c’est-a-dire hors du
champ d'application de notre syste-
me.

(On fera quand méme attention a ne
pas caler le CV sur la bande TV en
UHF.)

RL1

LE SCHEMA DE PRINCIPE
DU RECEPTEUR.

Il est également possible d’étendre
le champ d’application en fréquen-
ce avec le méme CV, mais on sort du
domaine autorisé qui se limite a la
seule fréquence de 433,92 MHz.

Le fonctionnement

L’émetteur (fig. 4)

Le transistor Q; (BF199) possede un
Ft de 800 MHz, il entretient un circuit
accordé constitué d’'une spire sur
circuit imprimé et d’'une capacité va-
riable de 2 a 10 pF. Lorsque I'un des
boutons est sollicité, le transistor Qq
se retrouve modulé par le signal BF.

L'oscillation est entretenue par effet
Miller grace a C3 (cette capacité
pourra d'ailleurs étre augmentée jus-
qu’a 5 pF si I'on souhaite améliorer la
propagation en augmentant la puis-
sance de la porteuse UHF). Une self
de choc de 10 uH isole la source du
signal UHF. Le signal qui apparait sur
la borne B3 est une onde carrée
délivrée par un NAND 4011 monté
en multivibrateur. La période est
T=@Q RR+P))xC,

avec 0 < P (x) < 5kQ.

Un fil d’antenne soudé sur la spire est
préconisé pour accroitre la porte
utile.

Le récepteur (fig. 1)

Un ampli a double réaction consti-
tué d’'un BF199 entretient I'oscillation
d’un circuit accordé constitué d’'une
spire de 12mm de diametre par ef-
fet Miller gréce a la capacité Cs, tan-
dis gu'une seconde réaction par Cy4
permet d’obtenir la détection direc-
te de la BF a I'aide du circuit intégra-
teur S1/Rs (S est constituée d’une
self de choc de 10 uH). Une source
d’'impédance faible, constituée par
un Darlington, stabilise la tension a
8,2V, pour alimenter les décodeurs
NE567. Cette tension définit aussi la
polarisation de notre cellule de dé-



tection qui, pour cette valeur, fournit
un bon rendement, évitant ainsi un
réglage souvent délicat a obtenir. |l
conviendra de veiller a la bonne
qualité de la capacité Ci pour que
notre circuit accordé ait un Q élevé
(si ce n'est pas le cas, diminuer le
couplage par Co).

B ’ sl e
A SORTIE UTILISATION

L'EMETTEUR HORS DE SON
BOITIER.

Le signal BF est alors filtré pour élimi-
ner la résiduelle HF (self de choc Seo
de 10pH). Un ampli passe-bande
de 2 000Hz a 20000 Hz d’un gain
de 1000 amplifie la BF de facon a
obtenir une onde carrée en sortie.
Un limiteur a diodes réduit ce signal
a 1,4V pour attaquer les décodeurs.
Le circuit IC3 passe a |'état bas
lorsque la fréquence est celle recon-
nue par son réseau Ri7/Co1, Ce qui
blogue le transistor Ts. La gachette
du thyristor TLS106 devient alors po-
sitive, et permet au thyristor de
conduire et d'activer le relais RLi. A

c11flcre||c13

I'inverse, lorsque ICo recoit le signal
correspondant a son réseau Ri¢/Coo il
met a zéro par sa sortie I'anode du
thyristor. Le relais est auto-maintenu
pendant ce temps, mais, des que
cesse la présence OFF, il se relache
par le fait que Te N'est plus conduc-
teur.

L'alimentation de 12V issue du sec-
teur est stabilisée par le régulateur T,
(7812), la résistance Ro; limite le cou-
rant d’appel. La résistance Reo per-
met la décharge des capacités apres
mise hors tension.

LE RECEPTEUR
A SUPER-REACTION.

LE CIRCUIT IMPRIME ET L'IMPLAN-
TATION DU RECEPTEUR.

Réalisation pratique

Malgré les tres hautes fréquences
sollicitées pour réaliser ce montage,
la mise en ceuvre reste assez facile.
Les circuits imprimés sont donnés
aux figures 2 et 5, les implantations
des composants, aux figures 3 et 6.
Toutes les capacités doivent
prendre place au plus pres du circuit
imprimé. La self du récepteur sera




B1

P1
R3
10k ok
R1 112
15k i L
) 113
I 1
ON  Bpl D1 -
= 1N4148 14 ontage sur
o——PpF1+—1 varettes
Bp2 D2
. N
_L K o) 1N4148'I
+12V R2
15k
OFF

réalisée comme indiqué dans la no-
menclature, la prise intermédiaire
pour I'antenne se trouve exactement
au point milieu. Le reste des compo-
sants n'appelle que peu de com-
mentaires, la capacité ajustable sur
I’emetteur sera soudée toutes lames
rentrées, en laissant refroidir entre
chacune des deux soudures.

L'IMPLANTATION DES COMPO-

VUE SUR LA PARTIE HF DU
RECEPTEUR.

La mise au point
1° Placer une pile de 12 V sur le boi-

tier émetteur.
2° Brancher un voltmeétre en mode

LE CIRCUIT IMPRIME

LE SCHEMA DE L'EMETTEUR.

AC (gamme 2V) sur le point de test
entre Ci4 et Cis.

3° Tout en maintenant appuye le
bouton BPe de I'émetteur se trouvant
a proximité, tourner lentement le CV
avec un tournevis isolant, de manie-
re a lire un maximum de tension sur
le voltmetre.

4° Tourner le potentiometre Py jus-
gu’'a provoquer le maintien du relais.
5° Tourner P1 pour obtenir le méme
résultat que ci-dessus en appuyant
sur BP4, mais, une fois excité, le relais
se désactive par BPs.

6° Eloigner I'émetteur le plus loin
possible et retoucher au réglage
d’une fagon tres sensible, jusqu’a
obtenir un fonctionnement quasi
parfait sur 10 metres de portée.

7° Vérifier les performances en pla-
cant une lampe visible sur la prise et
peaufiner le réglage du CV et des
potentiometres. Dans le cas d’'un ré-
glage sans antenne, la portée est li-
mitée a quelques metres.

LA LIGNE D’ACCORD RESTE
SIMPLE A REALISER.




I, Re: 18 kQ (marron, gris, C:1nF
NOMENCLATURE orange) Cs: 100 nF
Rs: 270 Q (rouge, violet, Co: 2,2 nF

Carte émission marron) Cio: 220 pF/16V

R4, Rq, Ry, Rg: 15k (marron, Ry, Rg, Ris: 22 kQ (rouge, Ci1, C12: 1 PF/A00V

vert, orange) rouge, orange) C13: 0,47 uF/300V

Rs, Rs: 10 kQ (marron, noir, Ry : 560 kQ (vert, bleu, C1s, C15: 330 nF

orange) jaune) Cy7, Ca0: 1 pF chimique
Ry, Re: 6,8kQ (blcu, gris, Ri1o: 68 kQ (bleu, gris, C1s, €10t 2,2 UF chimique
‘rouge) orange) ; Co3: 1000 pF/16 V

Re: 18 kQ (marron, gris, Ri1: 100 k2 (marron, noir, Cos: 70 pF/16 v
orange) jaune) Cos, Cos: A7 pF chimique
Rio: 75 Q (violet, vert, noir) Ri2: 100 Q (marron, noir, D4, Dg, D3, Dy : 1N3148
D4, Do: 1N4148 marron) Ds: BZX55C10

D;: DEL rouge Ri3, Ro3t 39 kQ (orange, D¢, Dy : 1N647

Cy, Co: 10 nF blanc, orange) Dg: BIX85C15V

C::2,2 pF Ris: 8,2 kQ (gris, rouge, IC;: LM358

Cy: 2/10 pF rouge) ICo, IC3: NE567

1C,: HEF4011 R1s et Ry7: a définir selon le T1: BF199

Q;: BF199 tableau de codification To, T3, T2 ¢ BC108

Py, P22 5 kQ 10 tours Bourns Ri1s, R19: 15 k2 (marron, vert, Ts: 2N2222

L1: 10 pH moulée orange) Ts: TLS106-5

L. : antenne fil téiéphone 0,6 Reo: 390 Q (orange, blanc, T,: 7812

mm, longueur 100 mm marron) Si, S2: 10 pH

BP,, BP; : bouton miniature Rqe1: 2,7 Q (rouge, violet, or) S3: 1 spire fil 12/10,

Roo: 220 k< (rouge, rouge, diametre de la bobine

Carte réception jaune) 12mm o

R:: 33 k< (orange, orange, C;: choix sur le tableau 2 L;: antenne fil téléphone
orange) Cqo: 1,5 pF longueur 100 mm

Rq: 5,6 kQ (vert, bleu, rouge) Cs: 22 pF F1: fusible D1/5A

R:: 2,7 kQ (rouge, violet, €y, Cs, €162 330 pF RL; : relais Omron 12 V G5L
rouge) Cé; Ca1, Coot 10 NF T
PUBLICITE

Lavon

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 n’est 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 I'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 '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 possede un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui ! oui !), simple et
double face qui route comme I'éclair (en

....,..z....umu.

Jif, lll! l\\\ﬂ

tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout complétement
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 concu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entierement en francais) et
sa rapidité, c’est méme sGrement 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 aupres 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
la la meilleure preuve de sérieux...
C’est seulement lorsque vous étes com-
pletement satisfait que vous décidez de
vous procurer un upgrade correspondant
a 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, ¢ca 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
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GENERATEUR NUMERIQUE
DE SIGNAUX

C’est bien connu,
nous vivons a I'ere
du tout numérique,
et ce générateur de
signaux le prouve
une nouvelle fois. En
effet, la production
de signaux est un
domaine tradition-
nellement réservé a
I'analogique. Cela
demeure vrai pour
les générateurs d’'un
colit abordable pour
le public; en re-
vanche, pour les la-
boratoires profes-
sionnels, les
générateurs numé-
riques occupent de
plus en plus le ter-
rain pour des raisons
que nous explicite-
rons en analysant le
principe et I'intérét
de ce générateur.

Cet article vous propose donc de
réaliser un authentique appareil de
laboratoire a un codt tres inférieur a
celui d’'un générateur analogique du
commerce. Le générateur nume-
rique ainsi proposé garantit une
grande qualité des signaux synthéti-
sés du fait de son principe. Ses pos-
sibilites, bien que plus restreintes
que celles d’'un appareil du com-
merce, permettent de couvrir I'es-
sentiel des besoins de |I'amateur
averti. Il deviendra, nous en sommes
convaincus, un des outils fondamen-
taux de votre laboratoire.

Caractéristiques

Commengons tout d'abord par exa-
miner les caractéristiques du généra-
teur propose, caractéristiques qu’il
est indispensable de connaitre avant
d’entamer la réalisation de ce mon-
tage.

— Tout d’abord, le générateur posse-
de une sortie sinusoidale sous une
impédance de 50Q et la plage de
fréguences couverte s’étend de
9Hz a40kHz. Celle-ci est répartie en
quatre gammes : 40 kHz, 4 kHz,
400Hz, 40Hz.

— L'amplitude est bien entendu va-
riable avec une tension de sortie
maximale de 26V créte a créte (soit
9V efficaces).

— Un atténuateur est disponible en

quatre gammes : 0 dB, — 10 dB,
—20dB, — 30 dB. Le tableau de la fi-
gure 1 donne la correspondance
entre les taux d’atténuation et les va-
leurs de tensions de sortie maxi-
males créte a créte.

Atténuation | Vscréteacréte
ods: 2% Vv
-10dB 83 v
-20dB 26 V
-30d8 | o83V

TENSIONS DE SORTIE EN
FONCTION DE L'ATTENUATEUR.

— Une sortie TTL est aussi disponible
et couvre une plage de fréquences
s’'étendant de 1Hz a 2 MHz en
deux gammes : 20kHz et 2 MHz.

Le signal TTL possede la méme réfé-
rence de masse que la sortie sinusoi-
dale. D’autre part, cette sortie est
synchrone avec le signal sinusoidal
et, sur la gamme 20kHz, la frequen-
ce est toujours la moitié de la sortie
sinus.

Analyse du schéma
(fig. 2)
Le schéma du générateur est en fait
composé de deux schémas: un
pour la carte alimentation et généra-
tion (fig. 2) et un pour la carte am-
plification (fig. 3).
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LE SCHEMA DE L'AMPLIFICA- R25
TEUR DE SORTIE. 10k
Commencons donc par la carte ali-

mentation et génération.
L'oscillateur est réalisé en bouclant
I'un sur l'autre les deux monostables
d’un 74LS123 (ICs). Ce circuit intégré
a eté choisi pour sa vitesse élevée. La
durée minimale d’'une impulsion
pour un monostable est de 40ns. Ce
qui donne comme fréquence maxi-
male de travail : fmax = 1/(2x t)
=1/80 ns = 12,5 MHz, frequence de
travail bien supérieure a celle des cir-
cuits CMOS courants. Ici, la frequen-
ce maximale de sortie de |'oscillateur
sera de: Fmax = 40kHz x 128 échan-
tillons = 5,12 MHz.

Nous verrons plus loin pourgquoi la
frequence de travail maximale de
I'oscillateur n'a pas été choisie, ce
qui nous aurait permis d'atteindre

98 kHz en fréquence de sortie. La
sortie de I'oscillateur est reliée a I'en-
trée du compteur binaire a 7 étages
qui permet d'adresser les 128 pre-
mieres adresses de I'EPROM conte-
nant les 128 échantillons de la sinu-
solde a fabriquer. Le compteur est
fabriqué a partir d’'un double comp-
teur binaire a quatre étages, le
7415393 (ICe). Circuit TTL LS choisi
pour sa frequence de travail élevée :
95 MHz. Les sorties de ce compteur
sont reliées aux entrées A0 a A6 de
I'EPROM (IC7) qui délivre les échan-
tillons codés sur 8 bits sur les sorties
DO a D7 au convertisseur DAC 08.

L’EPROM choisie est une 27C64-
20CQ, elle se programme sous une
tension de 12,5V.

De ses caractéristiques de temps
d'acces dépend la fréquence maxi-
male de l'oscillateur, celle-ci a été
choisie en raison de sa vitesse. Son
temps d’acces est de 200 ns, ce qui
correspond a une période de 400 ns

LA CARTE D'AMPLIFICATION.
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sur I'entrée AQ. Pour I'oscillateur, la
période doit donc étre de 200 ns,
soit 5MHz. En réglant I'oscillateur a
5,12 MHz, on utilise donc I'EPROM
au maximum de ses capacités. Il est
donc impératif d'utiliser une EPROM
dont le temps d’acces est de 200 ns
au maximum.

Les données numériques sont
converties en valeurs analogiques
par le DAC 08 (ICqo). Ce circuit (dé-
crit dans EPn° 168, mars 1993) four-
nit sur ses sorties 2 et 4 non pas une
tension, mais un courant différentiel
réglé par la tension de sortie du
LM 317T (ICo). Le montage différen-
tiel fabriqué autour d’'un amplifica-
teur opérationnel (1/2 TLOB2 ICs) sur
la carte amplification (fig. 5) permet
de convertir ce courant en tension si-
nusoidale. Les condensateurs Cos et
Cos permettent d’éliminer les para-
sites de commutation du DAC 08. lIs

ont aussi I'avantage d’éliminer le peu
de distorsion harmonique existante
pour les fréquences élevées du gé-
nérateur.

Le second amplificateur opération-
nel du TLO8? est utilisé pour I'étage
de puissance. Il est monté en ampli-
ficateur non-inverseur. Son gain est
réglé par l'ajustable Als. Sa boucle
de contre-réaction, qui est branchée
sur les émetteurs du push-pull de
sortie (Q1 BD137 et Qo BD138), et le
montage de polarisation (Re7, Res, D1o
et D13) permettent d’éviter les distor-
sions de croisement dues aux jonc-
tions base-émetteur des transistors
de puissance Qi et Qo.

Un mot en passant sur I'utilité de 'ali-
mentation 17,5V fabriquée sur la
carte alimentation et génération et
sur le moyen de 'obtenir. Le TLO82
est alimenté en 17,5V de facon a
compenser la tension de déchet de

cet amplificateur opérationnel qui
vaut environ 2V. Sa tension de sortie
créte peut ainsi atteindre 15V. Ce
qui veut dire que la tension de sortie
créte du push-pull peut atteindre,
gréce a ce procéde, 13 V. Les autres
2V de déchet étant dus aux transis-
tors de puissance.

Enfin, cette alimentation est obtenue
en utilisant la régulation a 15V des
circuits 7815 et 7915 (I et ICg). On
sait qu’une diode correctement po-
larisée a une tension de seuil située
entre 0,6V et 0,7V; en polarisant
quatre diodes en série (D3 a Dg pour
le + 17,5V et D7 & D1o pour le -
17,5 V), on obtient donc une tension
de 2,5V. La résistance Ry (150 Q)
permet de polariser ces diodes (de
méme que Ro pour le —17,5V) et la
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LE CIRCUIT IMPRIME DU GENE-
RATEUR.

résistance R; permet d'absorboer ce
courant de polarisation sur le 15V
(ou Ry pour le —15V).

Pour clore cette analyse, un mot sur
I'atténuateur de sortie: ce montage
permet de diminuer 'amplitude du
signal de sortie tout en conservant
une impedance de sortie constante,
nNous passerons sur les détails de cal-
culs dans cet article.

Nous pouvons, en revanche, dé-
tailler le contenu de I'EPROM mainte-
nant.

Programmation
de 'EPROM

Tout d'abord, rappelons que cette
meémoire se programme en 12,5V et
non pas en 25V, ce qui provoquerait
sa destruction, et si vous avez a votre
disposition un autre type de mémoi-
re celle-ci doit avoir impérativement
un temps d’acces maximal de
200ns.

Analysons maintenant comment ont
été déterminées les données de la
meémoire.

Tout d'abord, il faut savoir que les
données de la mémoire doivent étre
écrites en fonction du format accep-

té par le convertisseur DAC 08. Ain-
si, il faut savoir que, comme pour
tout convertisseur 8 bits, les don-
nées vont varier entre 0 et 255 (00 et
FF en hexadécimal) mais que le 0V
ne correspond pas au chiffre 0 mais
au nombre 128 (80 en hexadécimal).
Ce qui veut dire que pour l'alternan-
ce positive il ne restera que: 255 —
198 = 127 valeurs pour obtenir la va-
leur créte de la sinusoide. Comme il
faut que la sinusoide soit symétrique
par rapport au 0V, il y aura aussi
127 valeurs pour |'alternance négati-
ve. Ce qui veut dire que 254 valeurs
comprises entre 1 et 255 (soit entre
01 et FF en hexadécimal) permettent
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de coder entierement la sinusoide
en 128 échantillons. Il reste donc a
calculer maintenant la valeur hexadé-
cimale de chacun des échantillons.
Sachant que chaque échantillon re-
présente un angle de: oo = 360°/128
=9,8195°.

Pour calculer la valeur que prend une
tension sinusoidale pour un angle
donné, on utilise la formule suivante :
u = U xsin (o). Avec cette formule,

| e e e e

on remargue gu’avec un angle nul,
C'est-a-dire au temps 0, la valeur de
u est nulle, alors que pour nous, la
valeur a stocker en mémoire doit étre
de 128 (80) pour avoir une tension
nulle en sortie du générateur. Ce qui
veut dire que la formule doit deve-
nir: u=128 + U x sin (o). Par ailleurs,
quand a = 90°, u doit valoir 255
pour que la tension de sortie soit
maximale. En définitive, la formule fi-
nale doit étre: u = 128 + 127 x sin
(ov). On vérifiera que pour o, = — 90°
onau=T.

En utilisant cette formule, on aura

donc des valeurs comprises entre 1
et 255 en mémoire. Pour faciliter la
programmation de votre mémoire, le
tableau de la figure 4 donne les va-
leurs hexadécimales des adresses et
des données a stocker en mémoire.

Réalisation et réglages

(fig. 5 a 8)
Avant de commencer & souder les
composants sur le circuit imprimé, il
est recommandé de percer les fixa-

tions de vos circuits et d’en Vérifier le
montage mécanique, ainsi que de
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monter les entretoises sur la carte
amplification et tous les compo-
sants, qui doivent |'étre, sur les faces
avant et arriere.

Une fois cela fait, vous pourrez com-
mencer par monter les plots a
fourches sur les circuits avant de
monter les composants électro-
niques.

Au niveau des polarités, voici les
consignes principales a respecter :
— le + du pont de diodes PD; est re-
pere par un chanfrein ;

LES TRANSISTORS DE SORTIE
REPOSENT SUR DES DISSIPA-
TEURS THERMIQUES.

LE CIRCUIT IMPRIME DE
L'’AMPLIFICATEUR DE SORTIE.

— le sens de montage des transistors
de puissance Ty et Ty ;

— le montage des régulateurs IC1, ICo,
IG5 et surtout 1Cy ;

— le sens des condensateurs polari-
s¢s, difficile a détecter en cas d'in-
version ;

— la cathode des diodes ;

— enfin, le montage des circuits inté-
grés d’autant plus important étant
donné le prix de revient de ’'/EPROM
et du convertisseur.

Pour vous aider, les principaux bro-
chages sont donnés figure 9.

Avant de passer aux réslages, préci-
sons qu'il est nécessaire de réaliser
les torons au plus court afin de dimi-
nuer les capacités parasites, en par-
ticulier pour le commutateur de
gamme de fréguences Se. Une fois
les torons réalisés, en fil souple no-
tons-le, vous pourrez commencer a
régler votre appareil.

Rappelons que le générateur est ali-
menté en 220V et qu'il est nécessai-
re de prendre les précautions d’'usa-
ge avant de manipuler 'appareil
sous tension.

Commencons par le réglage le plus
important : I'oscillateur carré. Pour
vous faciliter la tdche, je vous
conseille de régler la fréquence maxi
de I'oscillateur en vous branchant sur
la sortie TTL. Cela vous évitera de fai-
re un réglage deélicat a plus de
5MHz ; en effet, il suffit de régler
I'oscillateur en agissant sur Ay, puis
sur Ade si ce n'est pas suffisant, de fa-
con a obtenir 20kHz sur la sortie TTL
90 kHz. Vous serez ainsi certain
d’obtenir 40 kHz sur la sortie sinusoi-
dale.

Pour les autres gammes de fré-
quences, il faudra ajuster les valeurs
des condensateurs repérés CX pour
obtenir la valeur de fréquence maxi-
male de la gamme sans toucher aux
réglages des potentiometres AJ; et




CX1, CX3, CXs, CX7, CXy, CX11 peuvent
étre considérées comme une bonne
base de réglage. Les autres valeurs
sont données a titre indicatif, elles
correspondent aux valeurs détermi-
nées pour la maquette. Elles sont
donc susceptibles de varier en fonc-

29 ~ 9o tion du montage que vous réaliserez.
rﬁ IR _®e7 | Nous n'avons pas parlé de la partie
m“ | e [ i 3 ‘" . i l
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analogique. C'est que vous pouviez
faire les réglages de fréquence sans
cette partie.
Les réglages de la partie analogique
se limitent a:
— avoir exactement 10V en sortie de
ICo (LM 317T) en agissant sur AJs;
— avoir 9V efficaces (26 V créte a
créte) en sortie du générateur en
agissant sur Als, le potentiometre Po
étant au maximum et |'atténuateur sur
0dB.

M. COUEDIC

Alo. Il faut aussi que les condensa-
teurs CX choisis permettent d’at-
teindre la valeur de fréquence maxi-
male de la gamme inférieure du
générateur. Vous pourrez faire tous
les réglages en utilisant la sortie TTL,
en sachant que la fréquence mesu-
rée devra étre multipliée par 2 pour
le calibre 20kHz et divisée par 64 S8 RP—
pour le calibre 2 MHz. Les valeurs

données pour les condensateurs 1M100

#1100
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Ros, Res: 10 kQ2 (marron, noir,
orange)

Ros, Roy: 750 Q (violet, vert,
marron)

Rqs: 680 Q (bleu, gris,
marron)

Résistances 1/2W 5 %

Rqs: 8,2 Q (gris, rouge, or)
Rs:: 33 O (orange, orange,
noir)

Ris: 39 Q (orange, blang,
noir)

Ris, R36: 100 O (marron, noir,
marron)

O
mow

O
mow

R3y: 22 Q (rouge, rouge,
noir)

Ris: 56 Q (vert, bleu, noir)
R3s: 10 Q (marron, noir,
noir)

Rso: 27 Q (rouge, violet,
noir)

Résistances 1W 5 %

R3, Rs: 330 Q (orange,
orange, marron)

R3o, R31: 820 (gris, rouge,
noir)

R3z: 150 Q (marron, vert,
marron)

LE BROCHAGE DES COMPO-
SANTS.

Résistances ajustables
Ay, Al: 2,2 kQ

AJ3: 10 kQ

Al : 22 kQ

Potentiomeétres
P1: 220 kQ
Pg : 22 kQ

Condensateurs

Cq, C2: 2200 uF/30V

€3, €4, €5, Cg, €9, C10, €19, C13,
€C1a, €15, €16, €17, C1g; €19, Cao,
Cos: 0,1 HF/100V

Cs, Cs: 4,7 uF/A0V

C11: 100 uF/25V

Co1s 10 uFI!S v

Cao, Co3: 6,8 pF

cll' Cos: 56 P'

CX1, €X;, CX5, CX1o: 470 pF
CXqo, CXs, CX3, CX12: VOIr texte
CX;, CXo: 5,5 nF

CX;, CX11: 68 nF

Diodes

D1 a D11 : 1N4004
D12, D13: 1NA148
PD;: pont mouilé 2A

Transistors
T.: BD137
T.: BD138

Circuits intégrés
1C,: 7815

1C.: 7915

1C;: 7805

1C;: TLO82

1Cs: 74LS123

ICs: 74LS393

1C;: 27C64A-20CQ
1Cs: 74LS04 ‘
1Co: LM317T

1C10: DAC 08

|C11 : 4093

Divers

T+: transfo 2 x 15V/16 VA
F1: fusible 100 mA

1 porte-fusible a souder
vertical

S1: interrupteur bipolaire
Seo, Sz: commutateur

3 circuits 4 positions

S:: inverseur unipolaire
B;, Bs: prise BNC

LDs: DEL

1 refroidisseur TO220

2 refroidisseurs TO126

1 passe-ﬁls émm

44 plots a fourches
Coffret: Verobox type 1
(205 x 110 x 140)
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Un couloir, une pie-
ce ou toute autre
partie d’'une habita-
tion plongée dans
I'obscurité peut étre
une véritable source
de désagréments
lorsqu’il s’agit d'y
évoluer la nuit. Le
trajet peut prendre
alors des allures de
parcours du combat-
tant, ou les em-
blches et les risques
ne peuvent pas tou-
jours etre écartés
par des tatonne-
ments plus ou moins
assures.

UNE VEILLEUSE A

ALLUMAGE AUTOMATIQUE

Le montage gue Nous Vous Propo-
sons résout simplement ce proble-
me. Il émet une lumiere de faible in-
tensité et son allumage est
automatique.

1 - Le principe

Une photorésistance déclenche la
fermeture d’'un relais lorsque 'obs-
curité est jugée suffisamment impor-
tante. Il en résulte la mise sous ten-
sion d’'une ampoule de faible
puissance (25W) dont I'intensité de
la lumiere émise est contrdlée par un
triac limitant la puissance a la valeur
désirée.

2 - Le fonctionnement
(fig. 1 et 2)

a) Alimentation

L’énergie nécessaire a |'établisse-
ment de la basse tension pilotant le
circuit de commande est prélevée
du secteur par un couplage capaci-
tif, ce qui permet de se passer du
traditionnel et encombrant transfor-
mateur abaisseur de tension.

Pendant une demi-alternance, que
nous qualifierons de positive par
convention, la capacité Co se charge
a travers Cq, Do et Ry. La diode zener

écréte le potentiel de I'armature po-
sitive a une valeur de 12 V. Lors de la
demi-alternance suivante, la capaci-
té Cq se décharge par I'intermédiaire
de Ry et de Dy. La diode D1 bloque
en effet le courant dans ce sens, en
¢évitant de ce fait la décharge de Co.
On releve alors sur I'armature positi-
ve de Co un potentiel Iégerement on-
dulé dont la puissance est suffisante
pour fournir la quinzaine de milliam-
peres nécessaire a 'alimentation du
montage.

Le réle de Ry est de décharger C; une
fois le montage débranché du sec-
teur. Cette précaution évite a I'ama-
teur imprudent et pressé de bien
désagréables secousses s'il venait a
toucher les bornes de C; par inad-
vertance...

b) Détection de I'obscurité

La photorésistance LDR présente une
résistance réduite a quelques cen-
taines d’ohms si elle recoit de la lu-
miere. En revanche, plongée dans
I'obscurité, la résistance ohmique
passe a plusieurs mégohms. Au
point commun R3/LDR, on releve
alors:

— un potentiel voisin de zéro si la
LDR est éclairée;

— un potentiel de plusieurs volts si la
LDR est dans 'obscurité.

Ce potentiel est soumis a I'entrée di-
recte d'un « 741 » monté en compa-
rateur. Son entrée inverseuse est re-
liee au point médian d’'un ajustable
dont les deux extrémités rejoignent
respectivement le «plus» et le
« moins » de I'alimentation.

En situation d’éclairement de la LDR,
le potentiel de I'entrée directe est
trés nettement inférieur a celui de
I'entrée inverseuse. |l en résulte, sur la
sortie de IC, un potentiel nul, a la ten-
sion de déchet pres, qui est de
I'ordre de 1,8V.

Au fur et @ mesure que |'obscurité
s'installe, le potentiel sur I'entrée di-
recte croit progressivement. Des
gu’il devient supérieur a celui de
I'entrée inverseuse, le « 741 » bascu-
le et sa sortie passe a I'état haut.

La résistance R4 introduit une réaction
positive dans le systeme grace a un
apport supplémentaire de potentiel
positif sur I'entrée directe. Cette dis-
position évite au « 741 » de retoascu-
ler dans la situation précédente une
fois que I'ampoule d’éclairage émet
de la lumiere. Ce verrouillage, appe-
I «hystéréris », fiabilise ainsi le fonc-
tionnement du montage. Au lever du
jour ou encore si on allume I'éclaira-
ge normal, la sortie du comparateur
repasse a |'état bas.

Grace a I'ajustable Aq, il est possible
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de régler le point de basculement
du « 741 » pour un degré d'obscuri-
té donné. Ce degré devient plus im-
portant si on augmente le potentiel
sur I'entrée inverseuse.

c) Fermeture du relais

Lorsque le comparateur présente un
¢tat haut, le transistor NPN T se satu-
re. Dans son circuit collecteur se
trouve inséré le bobinage du relais.
Celui-ci se ferme. La diode D3 prote-
ge le transistor des effets liés a la sur-
tension de self qui se manifestent
surtout lors des ouvertures.

Quand le « 741 » présente sur sa sor-
tie un état apparenté a un niveau lo-
gique zéro, le potentiel est en réalité
de 1,8V. Grace a la zener DZy de
5,6 V le transistor est alors en situa-
tion de blocage, étant donné qu’au-
cun courant ne peut circuler a travers
sa jonction base-émetteur. Le relais
est ouvert.

d) Graduation de I"éclairage

Une fois le relais fermé, la capacité C;
se charge et la decharge a travers Ry
et I'ajustable Ag. Au point commun
R7/C5, le potentiel variable qui en ré-
sulte est acheminé sur la gachette
d’un triac par I'intermédiaire d’un
diac. Ce dernier devient passant des
que le potentiel contrélé atteint une
valeur suffisante. Il assure une com-
mande franche de la gachette du
triac. Des le début de |'établisse-

ac devient conducteur; on dit qu'il
s'amorce. En augmentant la résistan-
ce introduite par Ag, on retarde d’'au-
tant plus, pour une demi-alternance
donnée, 'instant de déclenchement
du triac. Il en résulte un éclairement
plus faible de I'ampoule (voir fig. 2).
Inversement, en diminuant la résis-
tance de Ag, on augmente |'intensité
de la lumiere émise.

3 - La realisation

a) Circuit imprimé (fig. 3)

Le circuit imprimé n’est pas tres
compligué. Il peut se réaliser par les
methodes habituelles : application
directe des ¢léments de transfert sur
le cuivre, confection d'un typon ou
encore reproduction directe par
voie photographique. Apres gravure
dans un bain de perchlorure de fer,
toutes les pastilles seront percées a
I'aide d’un foret de 0,8mm de dia-
metre. Certains trous seront a agran-
dira1a1,3mm suivant les diametres
des connexions du composant aux-
quels ils sont destings.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

Apres la mise en place des diodes et
des résistances, on implantera les
capaciteés, le support du circuit inté-
gre, le transistor. On terminera par le
relais, les ajustables, le triac et le bor-
nier. La LDR sera montée de facon a
disposer la face active perpendicu-
lairement, par rapport a la surface du

son boitier. Ce dernier comportera
notamment un trou sur la face latéra-
le supérieure, en face de la LDR. Un
premier réglage consiste a détermi-
ner le point de basculement

LE MODULE PRET A L'EMPLOI.




0 LE CIRCUIT IMPRIME.

jour/nuit. En tournant le curseur de
Ai dans un sens ou dans l'autre, on
peut obtenir ce basculement pour le
niveau d'obscurité souhaitee. Géneé-
ralement la position médiane du cur-
seur convient.

En agissant sur le curseur de I'ajus-
table Ag, on obtient une intensité

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

o0 < :

AMPOULE
220V/25H

“‘QLT. <

d’éclairement de I'ampoule plus ou
moins importante. S'agissant d’'une
veilleuse de balisage d'un couloir,
cette intensité sera réglée a une va-
leur relativement modeste. Il est évi-
dent que la lumiere émise par I'am-
poule ne doit en aucun cas frapper
la LDR sous peine d’extinctions et
d’allumages successifs.

Robert KNOERR
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NOMENCLATURE

R1: 87 Q/2 W (jaune, violet,
noir)

Rqe: 1 MQ (marron, noir, vert)
R3, Rs: 220 kQ (rouge,
rouge, jaune)

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

Rs: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R;: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

LE RELAIS ACTIONNE
L'AMPOULE DE SECOURS.

D, a D;:3 diodes 1N40043
DZ:: zener 12 V/1,3W

DZ,: zener 5,6 V/1,3 W

Diac 32V

A, : ajustable 100 k2 a noyau
isolé

A,: ajustable 470 kQ2 a noyau
isolé

LDR: o 8 mm

C:: 1 pF/300V polyester

Co: 1000 pF/16V
¢lectrolytique

C3: 0,2 uF/300V polyester
T: transistor NPN BC 108
Triac5A

Relais 12 V/1 RT, National
Bornier soudable 4 plots
IC: pA 741

Support 8 broches
Ampoule 220V/25 W

+ douille

Boitier Diptal (86 x 57 x 23)

La société Lextronic, a la Queue-en-
Brie, assure la distribution des
modules MIPOT. Ces produits per-
mettent de développer des appli-
cations de télécommande sans se
préoccuper de la partie HF.

La gamme MIPOT disponible ac-
tuellement est riche de sept pro-
duits en 433,92 MHz ou 224,5 MHz
sur demande.

Les caractéristiques principales et
communes aux sept ensembles
sont les suivantes :

Emetteurs

Dimensions de 50 x 17 x 5mm; fré-
quence de sortie contrélée par
ROS; puissance de sortie < 10mW;
alimentation de 12V.

DISPONIBILITE DES MODULES MIPOT

Récepteur

Dimensions de 38 x 12 x 6mm; sor-
tie TTL; alimentation de 5. Emetteur
AM avec antenne intégrée et son ré-
cepteur a super-réaction pour 2400
bauds; I'émetteur AM avec sortie
sous 502 ; le récepteur AM a super-
réaction en faible consommation
(650 pA) ou 220 pA sur demande;
le récepteur AM a changement de
fréquence avec sortie jusqu’a 9 600
bauds; I'émetteur FM avec I'antenne
intégrée et son récepteur super-hé-
térodyne 9 600 bauds.

Lextronic

36/40, rue du Général-de-Gaulle
RN 4, 94510 La Queue-en-Brie
Tél.: 45.76.83.88
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Voici un complément
non dénué d’intérét
a un systeme d’alar-
me: il s’agit de pho-
tographier automati-
quement toute
personne franchis-
sant une zone don-
née. Une application
qui vous transforme-
ra en agent secret...

I - Le principe

Le montage a ¢té mécaniquement
prévu pour actionner le déclencheur
d’un appareil photographique cou-
rant. Si ce dernier est muni de
I'avance automatique de la pellicule,
le dispositif pourra prendre autant
de photographies que comporte
cette demiere, c'est-a-dire fonction-
ner pour chaque détection. Bien en-
tendu, si I'appareil n'est pas equipé
de ce perfectionnement, somme
toute tres repandu, I'application ne
prendra qu'une seule photographie.
La détection est réalisée par un dé-
tecteur pyroélectrique. On peut
également commander le montage a
partir d’un simple contact a fermetu-
re (bouton-poussoir, contact de sol
sous tapis, ILS...).

Une fois cette commande enregis-
trée, un dispositif mécanique, entrai-
ne par un moteur Meccano, fait dé-
placer de quelgues millimetres un
cable dans une gaine. L'extrémité de
ce cable souple agit alors sur le deé-
clencheur de I'appareil photogra-
phigue correctement positionné.

Le cable revient ensuite sur sa posi-
tion de repos. Une temporisation
neutralise alors pendant 20 a 30 se-
condes la détection, de fagon a ne
pas solliciter I'appareil photogra-
phique sans arrét si I'individu détec-
té continuait de séjourner dans la zo-
ne contrdlée.

Il - Le fonctionnement
(fig. 1 et 2)

a) Alimentation

La partie ¢lectronique du montage ti-
re son énergie du secteur 220V par
I'intermeédiaire d’'un couplage capa-
Citif, ce qui permet de se passer d’un

—

DOMOTIQUE

LA PHOTOGRAPHIE
AUTOMATIQUE

transformateur, toujours encombrant
et volumineux. Pendant une premie-
re demi-alternance, la capacité Co se
charge a travers Cy, R et D1. Le po-
tentiel est limité a 12V grace a la Ze-
ner Dz. Lors de la demi-alternance
suivante, la capacité C; se décharge
afin d'étre préte pour la sollicitation
ultérieure grace au shuntage réalise
par Do.

Sur I'armature positive de Co, on en-
registre un potentiel continu, légere-
ment ondulé de 12V. En revanche,
sur la sortie du regulateur 7809, on
recueille une tension stabilisée de
9V a laguelle C; apporte un com-
plément de filtrage.

La résistance Ry décharge Ci des que
I'on debranche le montage. Cette
précaution évite a I'amateur impru-
dent de ressentir quelques se-
cousses désagréables s'il venait a
toucher par inadvertance des parties
conductrices du module.

Enfin, I'énergie nécessaire a la rota-
tion du moteur Meccano sera fournie
par quatre piles de 1,5V. L'autono-
mie du montage reste tres importan-
te compte tenu du peu de sollicita-
tion de ces dernieres.

b) Détection pyroélectrique

Le détecteur utilisé est du type pyro-
¢lectrique : il s’agit d’'un SGM
5910 RE dont la taille ne dépasse
guere les dimensions d’'un timbre
poste. Rappelons qu’un tel en-
semble met en évidence tout dépla-
cement d’'une source rayonnante in-
frarouge grace a la décomposition
de I'espace en une multitude de pe-
tites pyramides jointives que delimi-
te une surface translucide hémisphé-
rique et formant autant de
mini-prismes de Fresnel. La zone
contrélée se caractérise par un cbne
a grand angle d’ouverture. Toute
personne se déplacant a l'intérieur
de ce cone est immeédiatement de-
tectée dans un rayon de |'ordre de 5
a 6 metres.

Sur la broche de sortie reliée a la po-
larité positive par I'intermédiaire de
R;, onreleve :

— un état haut permanent en I'absen-
ce de détection ;

— un état bas, ou plus exactement
une succession d'états bas, en cas
de détection du mouvement d’'une
personne.

Ajoutons a ces considérations que la



consommation d’un tel détecteur
est quasiment nulle.

¢) Temporisations

Les portes NAND | et Il constituent
une bascule monostable. A I'état de
repos, elle présente sur sa sortie un

état haut permanent. Si on soumet,
méme brievement, son entrée de
commande a un état bas, la sortie
passe a |'état bas pendant une durée
de I'ordre de 25 secondes. Cette du-
rée, imposée par les valeurs de Ry et
de Cs, est fixe, méme si entre-temps

13
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d’autres sollicitations se produi-
saient sur I'entrée de commande du
monostable. Remarquons que ce
monostable peut également étre dé-
clenché en reliant I'entrée de com-
mande au «moins » de |'alimenta-
tion, par I'intermédiaire d’un contact
extérieur quelconque.

Le passage a |'état bas de la sortie du
monostable entraine aussitot le dé-
marrage d’'un second monostable
constitué par les portes NAND Il et
IV. Cette demiere se caractérise par
une constante de temps beaucoup
plus faible: de I'ordre de 3 a 4 se-
condes. Notons que ce monostable
ne saurait fonctionner une seconde
fois, tant que les 24 secondes carac-
térisant la constante de temps de la
premiere bascule ne sont pas écou-
|ées. Il s’agit d’une neutralisation vo-
lontaire du dispositif ainsi que nous
I'avons déja évoqué au chapitre
consacré au principe du fonctionne-
ment.

d) Commande du moteur

Des que la seconde bascule mono-
stable passe a I'état bas, le transistor
PNP T; se sature. De ce fait, un état
haut apparat sur son collecteur. Il en
résulte la saturation du transistor NPN
To qui comporte dans son circuit
collecteur le bobinage d'un relais
2 RT (12V), ce qui explique pour-
quoi il est alimenté directement par
I'armature positive de Co. La diode
D3 protege To des effets liés a la sur-
tension de self qui se manifestent
lors des commutations.

En examinant le schéma, on peut
observer que si le relais est en posi-
tion de repos, les polarités, aux
bornes de Cy et issues des piles d'ali-
mentation, sont inversées par rap-
port a celles que I'on enregistre une
fois le relais fermé. Cette disposition
assure ainsi la rotation du moteur

0 TR
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L'INSTALLATION MECANIQUE.
Fixation cable

B O

[o
Q
Q
Moteur @

Méccano avec
réduction

Partie fietée @ 4

dans un sens ou dans l'autre. A I'état
de repos du relais, le dispositif mé-
canique formant écrou occupe une
position extréme, délimitée par I'ou-
verture du microcontact de fin de
course correspondant. Ce dernier
coupe en effet I'alimentation du mo-
teur.

Sile relais se ferme, il y a inversion de
polarité et grace, a la diode de shun-
tage du microcontact, le moteur

Point fixe
gaiine ¥
o
Gaine
Table de
£ glissement fixe
Fin de course

Partie percée
et taraudée @' 4
(bronze)

Fin de course

peut démarrer malgré la persistance
de fermeture, dans un premier
temps, du microcontact. L'écrou se
déplace alors jusqu’a la position ex-
tréme opposée, délimitée par un se-
cond microcontact.

Au bout de 4 a 5 secondes, le relais

L’ENSEMBLE PRET A FONCTION-
NER. :

Point fixe
gaine

l
)

s’ouvre de nouveau et I'écrou revient
a sa position de repos.

Sur I'écrou est fix¢ le cable de com-
mande du déclencheur comme I'in-
dique la figure 2.

- - -
Il - Realisation

a) Circuit imprimé (fig. 3)
Sa réalisation appelle peu de com-
mentaires. Etant donné sa relative




simplicité, il est méme possible
d’appliquer directement les éle-
ments de transfert sur le cuivre préa-
lablement bien dégraissé du modu-
le époxy. A noter une largeur plus
importante des pistes affectées a
|'alimentation du moteur. Apres gra-
vure dans un bain de perchlorure de
fer, le module sera soigneusement
rincé a I'eau tiede. Ensuite, toutes les
pastilles seront percées a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre.
Certains trous sont aagrandira 1, voi-
re 1,3mm, afin de les adapter au dia-
metre des connexions de certains
composants tels que les capacités
¢lectrolytiques ou le relais.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

On débute toujours par la mise en
place des composants de la plus
faible hauteur pour terminer par ceux
qui sont le plus volumineux. Il va de
soi qu'il convient d’accorder beau-
coup d’attention au niveau du res-
pect de |'orientation des compo-
sants polarises.

LE CIRCUIT IMPRIME.

°/_° > PHOTOGRAPHIE

LA PARTIE MECANIQUE
DEMANDE UN MINIMUM
D’ATTENTION.

Le détecteur pyroélectrique est
monté dans un boitier adapté et re-
lie au module principal par l'inter-
mediaire d'un cable 3 conducteurs
et d'un ensemble fiche et embase
DIN 3 broches.

Dans un premier temps, on reliera en
série micro-contacts de fin de cour-
se et moteur aux bornes de I'alimen-
tation prévu a cet effet, les diodes
n'étant pas montées dans un premier
temps. Le relais au repos, le moteur
doit tourner dans un sens tel que
I’écran se dirige vers la position de
repos. Si tel n'était pas le cas, il
conviendrait tout simplement d’in-
verser les polarités d'alimentation du
moteur. Une fois le moteur arrété par
I'ouverture du microcontact de fin
de course, on activera le relais en re-
liant brievement entre eux les picots
prévus pour un contact extérieur.

Le relais fermée, il convient de monter
aux bornes du microcontact la dio-
de TN4004 dans un sens tel que le
moteur puisse démarrer dans l'autre
sens.

LE CAPTEUR PYROELECTRIQUE.
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L’écrou s'immobilisera alors sur
I'autre position extréme.

Lorsque le relais se replace en posi-
tion de repos, il convient de monter
une seconde diode aux bornes du
second microcontact, toujours dans
un sens tel que le moteur puisse dé-
marrer.

¢) Partie mécanique

Cette partie appelle peu de re-

marques. La figure 2 est suffisam-
ment explicite. Le recours a un mo-
teur Meccano, livré avec ses engre-
nages de démultiplication, facilite
grandement les choses. Le produit
en question est commercialisé sous
la réféerence 032231.

La course de I'écrou attelé au cable
estarégler a une valeur de l'ordre de
5mm.

Elle est définie par la position des
microcontacts de fin de course.

Robert KNOERR
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METTEZ

INITIATION

UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES:
DESCRIPTION DETAILLEE
DE LA FAMILLE 8051

(SECONDE

Néanmoins, il ne sera pas inutile que
vous jetiez un petit coup d'ceil sur
les paragraphes qui suivent, car il est
plus facile de comprendre le fonc-
tionnement d’'un montage quand on
connait bien les composants qui
sont employés.

Les timers
et les compteurs

Les microcontréleurs de la famille
8051 disposent au moins de deux ti-
mers (timer n°0 et timer n°1). Le ti-
mer n° 1 sert a fournir I'horloge pour
le port série, si ce demier est utilisé.

PARTIE)

Les modeles 8032, 8052, 8752 pos-
sedent un timer supplémentaire, le
timer n°2. Avec ces modeles, vous
pouvez choisirentre le timern® 1 ou
le timer n°2 pour fournir I'horloge
nécessaire au port série. Bien enten-
du, si le port série n'est pas utilisé par
votre application, les timers sont
libres pour un autre usage.

Les timers n°0 et n° 1 peuvent fonc-
tionner dans trois modes différents.
lls ont un fonctionnement identique
pour les modes 0, 1 et 2. Le mode 3
est différent. Le mode est défini par
la valeur inscrite dans le registre spé-
cial TMOD (Timer MODe). Le conte-
nu du registre TMOD définit aussi si
le timer est utilisé comme un comp-
teur ou bien s'il est utilise comme un
diviseur de fréquence. Le bit C/T du
registre TMOD indigue le fonction-
nement voulu (voir les figures 1A et
1B). Si le bit C/T associé a un timer
vaut 0, ce demier fonctionne comme
un diviseur d’horloge. Le signal
d’horloge du microcontréleur est
tout d’abord divisé par 12, pour en-
suite étre aiguillé sur le timer, selon le

3 R

bit C/T (fig. 1A et 1B). En revanche,
si le bit C/T est au niveau 1, le timer
assocCié se comporte comme un
compteur vis-a-vis des transitions
qui se présenteront sur la broche To
ou Ty correspondante.

Dans le mode 0, pour les timers n° 0
et n°1, les registres TLO/THO et
TL1/THT sont utilisés comme un
compteur 13 bits. Seuls les 5 bits de
poids faible des registres TLO et TL1
sont affectés. Lorsque le compteur
repasse a zéro, le drapeau corres-
pondant (TFO/TF1) passe au niveau
haut. Cela permet de générer une in-
terruption, a condition que cette
derniere soit autorisée (voir le para-
graphe consacré aux interruptions).

Dans le mode 0, le contenu des re-
gistres TLO/THO et TL1/TH1 est laissé a
la charge du programmeur. Il faut gé-
néralement écrire une routine d'in-
terruption qui aura pour charge de
mettre a jour les registres du timer a
chaque débordement de ce der-
nier. Qui plus est, il faut prévoir des
routines différentes pour le timer n°
0 et pour le timer n°1 puisque le



changement de programme génére
par l'interruption se fait a des
adresses différentes.

Dans lemode 1, lestimersn®0etn® 1
ont un fonctionnement identique au
mode 0. La différence tient au fait
que les compteurs utilisent comple-
tement les 16 bits des paires de re-
gistres TLO/THO et TL1/TH1.

Dans le mode 2, les timers n°0 et n°
1 sont utilisés sur 8 bits (voir fig. 1B).
A chague débordement, le registre
TLO/TLT est rechargé automatique-
ment avec la valeur inscrite dans le
registre THO/TH1 correspondant.
Dans ce mode, le timer n°® 1 peut ser-
vir d’horloge pour déterminer la vi-
tesse de transmission du port série
(baud rate).

Notez que le temps qui s’écoule
entre deux interruptions, dans ce
mode, correspond au temps que
met le compteur pour repasser a 0.
Ce temps dépend de la valeur initia-
le qui est contenue dans le registre
THO/TH1. Le nombre de cycles né-
cessaires pour que le compteur dé-
borde, et repasse a 0, est donc ¢gal
a: 256 — THx (THx étant THO ou TH1,
selon le timer concemé). Le temps
de débordement est donc donné
par la relation: T =Tref x (256 — THXx).
Tref est le temps de cycle du signal
de référence appliqué au timer qui

peut étre le signal d’entrée TO/T1 ou
le signal d’horloge interne (selon le
drapeau C/T).

Notez que le temps de référence
(Tref), lorsqu’il est dérivé de I'horlo-
ge interne, correspond au temps de
cycle de I'horloge du microcontrd-
leur multiplié par 12. C'est aussi le
temps de cycle CPU (Tcpu) qui ryth-
me tous les échanges de microcon-
tréleur avec I'extérieur. Par exemple
avec un quartz de 12 MHz connec-
té aux broches XTAL1 et XTAL? du
microcontrbleur le temps de cycle
CPU est de 11S. Toutes les instruc-
tions du microcontréleur s'exécutent
dans un temps multiple de ce temps
de cycle. Les instructions les plus
simples nécessitent un seul cycle
CPU tandis que d'autres nécessitent
deux cycles CPU. Enfin, les instruc-
tions complexes, comme la multipli-
cation, nécessitent quatre cycles
CPU.

Tous les timers utilisent le temps de
cycle CPU comme référence lorsque
I’horloge interne est utilisée. Iy a une
seule exception a cette regle. Elle
concerme le timer n°2 dans le mo-
de 2. Nous Yy reviendrons un peu
plus loin.

Abordons maintenant le mode 3,
qui n'est possible que pour le timer
n°0 (voir la figure 2). Vous noterez
avec intérét que, dans ce mode, le
timer n° 0 utilise aussi le drapeau as-
socié au timer n° 1 (TF1). Dans ce
mode, le timer n°0 se comporte en
fait comme deux timers 8 bits, asso-
ciés respectivement aux registres TLO

C/T=0
Q

-
N
-

Gate 3

INT1

RELOAD

Interrupt.

LE TIMER D'INTERRUPTION
EN MODE 1.

et THO. Lorsque le timer n°® 0 est utili-
sé dans le mode 3, le timer n° 1 peut
qguand méme étre utilisé, en tenant
compte du fait que les interruptions
|ui sont interdites. Le timer n° 1 peut,
par exemple, étre utilisé pour géné-
rer I'horloge du port série, tandis que
le timer n° 0 générera les interrup-
tions associées a TFO et TF1.

Nous en avons fini avec la descrip-
tion des timers n°0 et n° 1, qui se
rencontrent dans toute la famille
8051. Nous avons évoqué que les
modeles 8032, 8052, 8752 posse-
dent un timer supplémentaire, le ti-
mer n°2. Abordons maintenant le
fonctionnement radicalement diffé-
rent de ce timer.

Pour pouvoir gérer le timer n° 2, il
existe des registres supplémentaires.
Il'y a bien entendu les registres TL2 et
TH2, mais il y a aussi des registres de
capture RCAP2L et RCAP2H. Il existe
aussi un registre de contrdle supplé-
mentaire, le registre T2CON, puisque
les registres TCON et TMOD sont uti-
lisés completement par les timers
n°0etn®1.

Dans le mode 0, le contenu du timer
n° 2 est capturé par le signal d'entrée
T2EX, si le drapeau EXEN? le permet
(voir figure 3). Ce mode est donc
tres utile pour chronométrer avec
précision des signaux externes. No-
tez qu’apres une capture le contenu
du timer n°® 2 (TL2/TH2) poursuit son
évolution sans discontinuer. Les dra-
peaux d’'interruptions TF2 et EXF2
sont combinés pour générer l'inter-
ruption du timer n® 2. La routine d’in-

Interrupt.

e
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INTO

PIN T2EX

terruption associée devra donc exa-
miner le contenu des drapeaux pour
savoir si la capture est valide. Dans le
cas du débordement du compteur,
il est possible de gérer une variable
supplémentaire pour obtenir un
temps de comptage plus important.
C'est donc un mode tres intéressant
pour réaliser un frequencemetre, par
exemple.

Le mode 1 du timer n® 2 (voir
figure 4) ressemble quelque peu au
mode 2 des timersn®0etn®1. Ladif-
ference principale tient au compteur
obtenu sur 16 bits (contre 8 bits
pour les timers n°0 et n°1). Dans ce
mode, le timer n° 2 recharge la valeur
contenue dans les registres RCAP2L
et RACP2H a chaque débordement.
Selon le contenu du drapeau
EXENY, il est possible de forcer un
nouveau chargement du timer n°® 2
avant son debordement, via I'entrée
T2EX. Comme pour le mode préceé-
dent, les drapeaux TF2 et EXFQ sont
combinés pour générer la condition
d'interruption. Selon le but recher-
ché, la routine d’interruption asso-

1
EXEN 2

ciée devra donc examiner ces dra-
peaux pour déterminer quelle action
accomplir. Notez que le temps né-
cessaire au debordement du comp-
teur dans ce mode est donné par la
relation :

T: Tcpu x[65536 — ((RCAP2H x 256)
+ RCAP2L)].

Enfin le mode 2 du timer n° 2 (voir fi-
gure 5) est utilisé pour générer le si-
gnal d’horloge du port série. Ce mo-
de est utile car il permet de fixer la
vitesse du port série a une valeur suf-
fisamment proche de la valeur sou-

LE 80C451.

LE TIMER D'INTERRUPTION
EN MODE 3.

CAPTURE DU CONTENU DU
TIMER 2.

1
3 Timer2
= Interrupt.

haitée, avec un quartz de fréquence
quelconque. Cela est important si
I’'on souhaite minimiser les erreurs de
transmission du port série dans le cas
d’une utilisation intensive de ce der-
nier. Vous noterez que, dans le mo-
de 2 pour le timer n°2, le temps de
référence, lorsque I'horloge intermne
est choisie, correspond a deux
cycles d’horloge au lieu de 12 pour
les autres modes. Il ne faut pas ou-
blier cette particularité lors de la pro-
grammation des registres.

Le mode 2 du timer n°Q est égale-

LE 80C31.




MODE 1 DU TIMER 2.

1
3 . Timer2
2 Interrupt.

PIN T2EX

Timer 1
Overflow

----SMOD

Clock

UTILISATION DES TIMERS
EXEN 2 1ET2.

ment tres utile si 'on souhaite que le  ception et en émission. Dans ce cas,  Enfin, dans le mode 2 du timer n®2,
port série fonctionne a des vitesses  I'utilisation des timers n°®1 etn°2est  le signal TREX peut étre utilise com-
de transmission différentes en ré-  nécessaire (voir fig. 5). me une entrée d'interruption sup-
plémentaire, comme l'indique la fi-
gure 5. Depuis le debut de cet
LE 8831 EN BOITIER PLCC. article, nous avons beaucoup évo-
qué les interruptions, sans en expli-
guer le fonctionnement. Le para-
graphe suivant se propose donc
d’aborder ce sujet important.

LE 87C751.

Les interruptions

La famille 8051 dispose de cing
sources d'interruptions (voir figu-
re 6). Les interruptions -INTO et -INT1
peuvent étre configurées pour ré-




LES 5 SOURCES D’INTERRUP-
TION DU pC.

(PIN)  INTO

REGISTRE |IE

(Timmer) TFO

(PIN)  INT1

(Timmer) TF1

Seulement pour les modeles: 80x52
87x52
80x32

pondre & un niveau bas ou d une
transmission du niveau1 vers le ni-
veau 0. Le choix dépend du contenu
des bits ITO et IT1 du registre de
configuration TCON. Lorsque la
condition d'interruption externe sur-
vient, le drapeau correspondant
passe au niveau haut (IEO ou IET). Les
drapeaux sont remis & zéro automa-
tiquement par le microcontréleur, au
moment d’executer la routine d’in-
terruption, seulement si I'interruption
est géneérée par une transition.

Dans le cas ol l'interruption est gé-
nérée par un niveau bas, il faudra
penser a ajouter les instructions né-
cessaires dans la routine d’interrup-
tion pour remettre a zéro le bit IEQ ou
IET correspondant. En cas d’oubli,
aussitot apres le retour de la routine
d’interruption, le microcontréleur
verra de nouveau une interruption.
Dans ce cas, le microcontréleur pas-
sera son temps a servir une interrup-
tion qui n'a plus de raison d'étre.
Comme nous l'avons vy, les timers
génerent une interruption lors du dé-
bordement (retour a 0). Cet événe-
ment a pour effet de placer les dra-

peaux correspondant au niveau haut
(TFO 3 TFQ).

Des gue le microcontrdleur se dé-
route vers la routine d'interruption, le
drapeau correspondant est remis a
z¢éro automatiquement.

Le port série, intégré dans le micro-
contrbleur, génere deux conditions
d'interruptions. Le drapeau Rl passe
a1 quand un caractere vient tout jus-
te d'étre recu. Le drapeau Tl passe au
niveau 1 des que la transmission
d’un caractere est terminée. Les
deux drapeaux Rl et Tl sont combi-
nés pour constituer un drapeau
unique.

La routine d’interruption associée
devra donc examiner les drapeaux Rl
et Tl pour connaitre |'origine de I'in-
terruption pour le port série.

Tous les drapeaux peuvent étre vali-
dés individuellement grace au re-
gistre |E (Interrupt Enable). Pour que
le drapeau soit pris en compte par la
logique d'interruption du microcon-
tréleur, il faut que le bit correspon-
dantdans le registre |E soita 1. Sinon,
I'interruption est ignorée.

Le registre IE dispose d’un bit suplé-

REGISTRE IP

— Interruption
haute priorité

Interruption
basse priorité

mentaire (EA = Enable All) qui per-
met de masquer toutes les inter-
ruptions d’un seul coup. Cette pos-
sibilité est tres utile puisque les bits
individuels de validation ne sont pas
modifiés. La validation de toutes les
interruptions se fera en une seule
opération tout aussi simplement.
Lorsqu’une interruption est prise en
compte, les autres sources d'inter-
ruptions sont mises en attente. A la
fin de la routine d’interruption, le mi-
crocontréleur revient a son travail
d'origine apres exécution de I'ins-
truction RETI.

Supposons gqu’une autre source
d’interruption soit active au moment
d’exécuter I'instruction RETI. On
pourrait penser que le microcontro-
leur va prendre en compte cette in-
terruption immeédiatement. Si tel
¢tait le cas, le microcontréleur ris-
querait de ne jamais pPouvoir exécu-
ter son programme principal, en par-
ticulier si le rythme des signaux
d’interruptions est élevé.



UN pC DE LA SERIE 87C PRO-
GRAMMABLE.

C’est pourquoi, avant de pouvoir
prendre en compte une nouvelle
demande d'interruption, le micro-
contrdleur a été congu pour exécu-
ter au moins une instruction du pro-
gramme principal, apres l'instruction
RETI. Il est utile de le savoir lorsque
I’'on calcule le temps de réeponse
maximal a une demande d'interrup-
tion.

Selon la source de l'interruption, on
peut souhaiter une réponse urgente.
Si une interruption est déja en cours
de service, il peut étre nécessaire de
I'interrompre pour servir en priorité
la nouvelle demande.

Il faut donc disposer de différents ni-

veaux dans le traitement des inter-
ruptions. Par exemple, dans le cas
d'un systeme qui traite des signaux
vidéo en temps réel, on comprend
aisément que I'on puisse souhaiter
une réponse immediate a un signal
d'interruption. Pour cela, le micro-
contréleur dispose d'un registre de
priorité (IP = Interrupt Priority). Si un
bit dans le registre IP est au niveau 1,
I'interruption associée sera traitée
comme une interruption prioritaire.
La priorité n'a de sens que par rap-
port aux interruptions pour les-
quelles le bit dans le registre IP est au
niveau 0.

En aucun cas une nouvelle interrup-
tion ne peut interrompre le service
d’une interruption de méme niveau.
Pour un niveau de priorité donng, |l
faut aussi tenir compte d’'une priori-
té naturelle.

Il s’agit de I'ordre dans lequel sont
examinées les demandes. La figure
6 indique dans quel sens sont scru-
tées les demandes d'interruptions.
Par exemple, si les drapeaux IEQ et
IET passent au niveau haut au méme
moment (on pourrait relier -INTO et
-INT1 ensemble) et si le registre IP ne
contient que des 0, I'interruption
pour INTO sera servie avant I'interrup-
tion pour INT1.

Cela ne conceme que le cas ou la
demande d’interruption survient
pendant le méme cycle CPU. Si le
microcontroleur est déja en train de
servir I'interruption INT1 et que I'in-
terruption INTO survient avec le mé-
me niveau de priorité (IP), le micro-
contréleur finira d'abord le service
pour INTT.
Gageons que ces deux articles un
peu théoriques vous auront donne le
golt d'aborder la programmation en
langage assembleur, pour exploiter
au mieux les performances des mi-
crocontréleurs de la famille 8051.
Vous pouvez utiliser la base 8052AH
Basic pour vous faire la main avec ce
langage. Il vous suffit de programmer
le code assembleur a exécuter dans
une EPROM et d'utiliser I'instruction
CALL pour passer le contréle a votre
programme en assembleur. Si vous
ne savez pas comment proceder,
VOUS pourrez vous inspirer du pro-
gramme « LOADER.BAS » qui était
fourni avec le montage du n° 186
(module analyseur logique).
Le mois prochain, nous reprendrons
le cours de nos realisations avec de
nouvelles maquettes articulées au-
tour du 80C31 ou 80C32. A bientot
donc.

Pascal MORIN
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UN ALLUMAGE
PROGRESSIF
POUR AQUARIUM

Tous les pass onnés
d’aquarlop ilie sa-
ie allumage~
brusque des tubes
au néon servant

'troubles pl
'moiisns graves aux

Le montage que nous proposons
permettra un allumage progressif afin
d’éviter ces troubles et préservera
ainsi la bonne santé de votre faune
aquatique.

Progressif n'est peut-étre pas le mot
que nous aurions di employer. En
effet, on pourrait penser que l'allu-
mage se fait a la maniere d’un grada-
teur de lumiere tel un lever de soleil.
Mais I'éclairage étant constitué de
tubes au néon, il est complexe de
faire varier la luminosité de ces
tubes. C'est pourquoi nous avons
procédé autrement. Au déclenche-
ment de 'allumage, une simple peti-
te ampoule s'illuminera en premier
lieu, dont la luminosité pourra étre
choisie en fonction de la lampe. Cet-
te clarté douce provoquera le réveil
des poissons. En second lieu, le pre-
mier tube sera alimente, puis les
deuxieme et troisieme. Tout cela se
fera par paliers successifs, grace a
une temporisation dont la durée est
reglable.

Le schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure 1. || apparait d’'une relative
simplicité au regard du peu de com-
posants utilisés.

Tous les aquariophiles disposent
d’une horloge branchée sur le sec-

teur qui programme |’allumage et
I'extinction de la lumiere. Nous nous
sommes donc servi de cette possi-
bilité. Un bloc secteur pouvant four-
nir une tension de +9 Va + 12V est
connecté sur I'horloge a la place de
I'alimentation des tubes. Cette ten-
sion est régulée par un circuit 7805
(Clh) qui alimente le montage. Des la
mise sous tension, un oscillateur,
constitué d’un circuit intégré NE555
(Clo) et de ses composants périphé-
tiques, fournit sur sa sortie 3 un signal
carré dont la période est réglable a
I'aide de la résistance ajustable RV;.
C’est la valeur de cet gjustable asso-
cié au condensateur Cs de 100 pF qui
détermine la constante de temps. Le
créneau est ensuite appliqué au cir-
cuit Cls, un CD4017 dont les sorties
Qo a Q passent successivement au
niveau haut a chaque flanc montant
présent sur son entrée CLK (broche
14). Sa broche 13 (broche de vali-
dation du baitier) est connectée en
permanence a la masse. Son entrée
de RESET (broche 15) est reliée a un
réseau RC (C4 et Ry), chargé de four-
nir a la mise sous tension une impul-
sion positive de remise a zéro. Ainsi,
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au démarrage, la broche de sortie 3
(Qu) présente un niveau haut alors
que toutes les autres sorties se trou-
vent a |'état bas.

A la premiere impulsion, la sortie Q1
passe a |'état haut et le transistor T,
rendu conducteur, alimente le relais
RLy, ce qui provogue l'allumage de
I'ampoule. Aux deuxieme et troisie-
me impulsions, le transistor T1 est
toujours conducteur puisque sa re-
sistance de base est reliée, via des
diodes anti-retour, aux sorties Q; et
Qu. Au guatrieme flanc montant, la
sortie Q4 passe a 1 et, maintenant le
relais RLy collé, provogue I'allumage
du premier tube néon par le passa-
ge du relais Rl a I'état travail. A la
cinquieme impulsion, I'ampoule

’

étant devenue inutile s'éteint. Ce
n'est qu’a la septieme impulsion
d’horloge que le relais RLs s’enclen-
chera et alimentera les deux tubes
restants. Ce demier flanc provoque
également la mise en conduction du
transistor T4 qui applique un niveau
bas sur la broche 4 du NE555. Ce
demier devient alors inactif et n'os-
cille plus.

Le systeme se maintient alors en |'état
durant toute la durée programmée
sur I’horloge.

Ce n'est qu'a I'extinction du soir que
le montage ne sera plus alimenté et
que les lumieres s’éteindront jus-
gu’au lendemain matin, ou le cycle
reprendra.

Avec la valeur de 100kQ (RV4) et

100 pF (Cs) adoptée sur notre ma-
quette, RV, étant réglée au maxi-
mum, nous obtenons une durée to-
tale du processus d’environ
1 minute. Si cela ne s'avérait pas suf-
fisant, il conviendrait de porter la va-
leur du condensateur Ce a 220 pF.

Afin de ne pas provoquer un échauf-
fement trop important de la bobine
des relais (ils resteront commutés en
moyenne 12 heures consécutives),
nous avons choisi des modeles
fonctionnant sous 6V. S'ils ne com-
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L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

mutent pas sous une tensionde 5 V,
il suffira de détendre tres légerement
les ressorts de rappel, ce qui n'est
pas une opération tres délicate.

La réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. On utilise le des-
sin d’implantation des composants
représenté en figure 3 afin de cabler
la platine.

Toutes les entrées et sorties des dif-
férentes tensions s’effectuent sur des
bomiers a vis.

Le régulateur de tension 7805 sera
obligatoirement fixé sur un petit dis-
sipateur de chaleur en U. |l existe
quelgues straps qui seront soudés
en premier lieu. Le strap placé a

proximité du regulateur Cly sera obli-
gatoirement réalisé en fil isolé. Il se
trouve en effet tres proche du radia-
teur de Cly et pourrait provoquer un
court-circuit. Les circuits intégrés se-
ront placés de préférence sur des
supports, ce qui facilitera leur
¢change en cas de défaillance de
I'un d’entre eux.

Les relais choisis sont de marque
OUD, bobine de 6 V. Ce sont des
modeles qui peuvent commuter un
courant assez important sans que
leurs contacts ne se carbonisent. Le
bloc secteur devra pouvoir fournir
une tension de +9V a + 12V et dé-
biter un courant minimal de 1 A. Ce-
la dépendra bien entendu de la
puissance de I'ampoule qui sera mi-
se en place.

Le montage sera ensuite placé dans
un coffret en matiere plastique dans
lequel on aura préalablement percé
des trous qui serviront a I'évacuation
de la chaleur. Il pourra étre placé a
proximité de I’horloge, 'ampoule et
les tubes y seront reliés a 'aide de fil

scindex. Nous n’avons pas prévu
d’interrupteur de mise en et hors
tension, ce demier étant totalement
inutile.

Les essais
et les réglages

Le circuit sera d’'abord vérifié minu-
tieusement afin de déceler toute
microcoupure ou un éventuel court-
circuit. Cela sera fait tout particuliere-
ment au niveau des borniers a vis
d’entrée et de sortie de la tension
secteur de 220 V.

On pourra alors relier le montage a
une source de + 12 V. A l'aide d’'un
oscilloscope ou, a défaut, d’'un mul-
timetre, on constatera la présence
des impulsions en sortie du NE555.
On vérifiera également le change-
ment des niveaux logiques aux sor-
ties du CD4017, ce qui pourra se fai-

L’ELECTRONIQUE DU
DISPOSITIF.



re a I'écoute de I'enclenchement
successif des relais.
On manceuvrera la résistance ajus-
table RV, afin de diminuer ou d’aus-
menter la temporisation. S’assurer
que le régulateur de tension ne
s’échauffe pas trop, auquel cas, il
conviendra de réduire la tension
d'entrée. La plupart des blocs sec-
teurs du commerce ont un réglage
de latension de sortie : de + 12V, on
passera alors a + 9 V.

Patrice OGUIC

Gioanf
Cs: 100 pF & 220 pF uv(uoir_
texte) L
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ENCART THEORIQUE :\
LE CIRCUIT INTEGRE

4017

Le circuit intégré 4017 est un cir-
cuit compteur décimal/diviseur
qui possede dix sorties déco-
dées. Il est fabriqué en technolo-
gie CMOS.

4017

RAZ 38 CT=0

CARRY OUT J&

Le schéma interne ainsi que le
nom de ses différentes broches
sont donnés en figure 1. Les
fonctions de ses entrées et de ses
sorties sont les suivantes :

Broche 1 : sortie Qs

Broche 2: sortie Qu

Broche 3: sortie Qu

Broche 4 : sortie Qg

Broche 5 : sortie Qg

Broche 6: sortie Qy

Broche 7 : sortie Q3

Broche 8: alimentation GND
Broche 9 : sortie Qg

Broche 10: sortie Q4

Broche 11 : sortie Qg

Broche 12: sortie Carry Out/; cet-
te broche est utilisée lorsque plu-
sieurs 4017 sont configurés en sé-
rie ; cette sortie passe au niveau
bas a partir du changement d’état
de la Broche Qs (jusqu’a Q).
Broche 13: Clock Enable/; au ni-
veau logique bas, cette broche
valide I'entrée Clock qui fonction-
ne alors sur les flancs montants du
signal d’entrée.

Broche 14: Clock; au niveau lo-
gique haut, cette broche valide
I'entrée Clock Enable/ qui fonc-
tionne alors sur les flancs descen-
dants du signal d’entrée.

Broche 15: c’est I'entrée de remi-
se a zéro du compteur; un niveau
logique haut remet toutes les sor-
ties a zéro.

Broche 16 : broche d’alimentation
positive (tension de + 5V a
+15V).

La frequence d’horloge maximale
acceptée par le 4017 est de 2
MHz sous +5V (Vcc), de 5MHz
sous 10 V (Vcc) et de 6 MHz sous

15V (Vco).
\_ J

TERAL
A PERDU
SON PERE

Celui qui a créé la société TERAL, et
dont le nom restera indissociable de
I'avenement de la radio-télévision et,
par la suite de la HiFi, nous a quitté.
M. Raphaél Nahoum avait en effet
fondé TERAL (Télévision, Radio,
Lyon)en 1955, au 26, rue Traversiere,
a Paris, dans le 12¢ arrondissement.
Sa société se spécialisa rapidement
dans la vente de pieces détachées
pour la radio et la télévision. Il impo-
sa la notoriété et le succes de son
entreprise grace a l'idée de s'asso-
cier aux développements de ces
nouvelles technologies en introdui-
sant le concept de réalisations com-
pletes de radios et de télévisions en
pieces détachées bien avant I'appa-
rition du «Kkit ».

Il fut I'un des premiers a mesurer
|'avenir de la qualité de reproduc-
tion du son et, grace a sa ferveur, a
exploiter les nouveaux marchés of-
ferts par ce qu’on appelle aujour-
d’hui la HiFi.

Empreint d’'une forte personnalité, il
devint ainsi le leader incontesté en
France dans ce domaine. Depuis
plus de quarante ans, M. Raphaél Na-
houm aura été I'une des figures les
plus importantes de la profession de
I'électronique grand public et de la
HiFi.

Passionnément attaché a TERAL, il au-
ra mis toute son énersie et son intel-
ligence pour en assurer le succes et
la pérennité.

Avec sa disparition, les plus belles
pages de I'histoire de la radio-télévi-
sion et de la HiFi sont tournées.

Tres liés, au travers de nos revues, a
la société TERAL et a son fondateur,
nous rendons hommage aujourd’hui,
plus qu’a une relation professionnel-
le mais a un ami, et nous présentons
a Patricia, sa compagne, Patrick, son
fils, Sylvie et Genevieve, ses filles, et
a ses petits enfants, nos plus sinceres
condoléances.
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Ce cu'cui intégre,
congu par Thomson,
permet la commuta-
tion de signaux vi-
déo, plus particulie-
‘rement entre la prise
peritglzvi on et les

duit pennettent |
d’envisager d'autres i
applications. it

Dcscription
et fonctionnement

Le TEA2014 est un commutateur vi-
déo, proposé dans un boitier DIL8,
dont la figure 1 donne le brochage.
Ce circuit intégré assure la commuta-
tion du signal vidéo composite au
niveau de la prise péritélévision d’'un
téléviseur ou tout autre systeme vi-
déo. Cette application typique est

Entrée 1V

INITIATION

TEA2014/ THOMSON::
COMMUTATEUR VIDEO

montrée par la figure 2 qui présente
également la structure interne du
TEA2014. Le signal vidéo externe re-
cueilli sur une résistance de charge
de 75 Q, en parallele entre les
broches 20 (entrée vidéo) et 17
(masse) de la prise péritélévision, est
de 1V créte a créte. Ce signal est ap-
pligué a 'entrée 1V, broche 8 du
TEA2014, par un condensateur de
couplage. Il traverse ensuite un am-
plificateur de 6 dB, avant d'attaquer
une entrée du commutateur vidéo.
Le signal vidéo interne de 2V créte a
créte, en provenance du démodula-
teur du téléviseur, est appliqué a
I'entrée 2V broche 3 du TEA2014,
également par un condensateur de
liaison. Le signal 2V est alors directe-
ment appliqué a l'autre entrée du
commutateur vidéo et a I'entrée d’un
amplificateur tampon, adaptateur
d'impédance. La sortie de cet am-
plificateur suiveur est de faible im-
pédance. Une résistance en série
avec sa sortie assurera une adapta-
tion impédance adéquate.

Il faut savoir que I'impédance dyna-
mique de la sortie de cet amplifica-
teur est de 10 Q. Une résistance de
68 Q) assurera généralement I'adap-
tation d'impédance sur la broche 19
de la prise péritélévision.

En entrée, le signal vidéo est aligné
sur une composante continue d'en-

viron 2V, de sorte qu’en sortie le
fond des tops de synchronisation du
signal vidéo composite est aligné sur
une composante continue du méme
ordre.

Les impédances des deux entrées
vidéo (3 et 8) sont de 50 kQ.

Par ailleurs, les entrées et sorties sont
protégées contre les courts-circuits a
la masse et a I'alimentation du circuit
intégre.

AU niveau du commutateur vidéo,
une tension continue appliquée sur
la broche 5 commandera l'aiguillage
des signaux vidéo 1V et 2V. L'impé-
dance d'entrée sur cette broche est
au moins de 10kQ.

La résistance de source de la tension
de commutation (commutation len-
te) pourra donc étre relativement
¢levée, le signal en sortie du com-
mutateur étant :

— lesignal 1V, voie externe, pour un
¢état haut de la commande (5), cor-
respondant a une tension d’au moins
7V;

— le signal 2 V, voie TV, pour un état
bas de la commande (5), corres-
pondant a une tension inférieure a
3V oua une broche 5 laissée libre.
Un étage tampon en sortie du com-
mutateur pourra attaquer une charge
de 600 Q2 (impédance d’entrée cou-
rante de I'amplificateur vidéo intermne
du téléviseur).

Entrée vidéo ext >—||—[3 |

(1Vec)

Entrée vidéo TV )—"—[3]

(2vee)

LE BROCHAGE DU CIRCUIT ET
LA STRUCTURE INTERNE.

+Valim
10k N.C. = Vidéo TV
Commutation
, >7V = Vidéo Ext
17} 5
G=2
-
' 1
Référence | —0
(faible impédance) 1 ' 6 Vidéo
o e 2Vee
2mA 600
G=1
2 1
75 Vidéo ‘
1Vece 75
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L'alimentation du circuit intégré doit
rester comprise entre 8V et 14 V.
Pour une alimentation de 9V, la
consommation du boitier est au
maximum de 20 mA, sans charge.
Avec une charge de 75Q et de
600 Q sur les sorties respectives
broche 2 et 6, la consommation pas-
se a 75mA. Dans ce cas, la dissipa-
tion de puissance totale est de
450 mW.

Et comme la réjection entre les deux
entrées est importante (50 dB),
d'autres applications du TEA2014
peuvent étre envisagées. On tiendra
compte néanmoins d’une bande
passante, parfois tout juste suffisante
(6MHZ).

Le tableau de la figure 3 résume les
principales caractéristiques du
TEA2014.

Caractéristiques
maximales

La tension d’alimentation maximale
supportable par le TEA2014 est de
18V.

Avec une charge de résistance su-
périeure a 150Q, ce circuit intégré
pourra fonctionner dans une plage
de température importante (— 10 °C,
+ 100 °C). Pour une charge impor-

75
+—1 10 Sortie Vidéo

E] 75 Ohms

tante, proche de 75 Q, la limite
supérieure de cette plage est de
+ 70°C.

Quant & la température de stockage,
elle sera comprise entre —40 °C et
150°C.

Lorsque les sorties sont chargées di-
rectement par une résistance, leur
valeur minimale est de 600 Q pour la
sortie broche 6 du commutateur et
de 75 Q pour la sortie de puissance
broche 2.

Si le circuit devait étre sollicité au
maximum, alors le calcul de la dissi-
pation thermique devra tenir comp-
te d’'une résistance thermique Rthj-a
de 90 °C/W et d’une température de
jonction maximale de 150 °C.

Mise en czuvre

Condensateurs de couplage

Pour assurer un alignement correct
des signaux, les condensateurs de
couplage avec les entrées seront de
10 WF, si une impulsion de synchron-
siation verticale est contenue dans le
signal vidéo. A l'extrémité du
condensateur, une résistance de
faible impédance devra assurer
I'adaptation d’impédance. En re-
vanche, si le signal vidéo composite
comporte une synchronisation par

train d’'impulsion, une capacité de
100 nF sera suffisante pour les
condensateurs de liaison avec les
entrées.

Application type

La figure 4 présente le schéma
d’'une applicaltion type du TEA2014
en commutateur vidéo péritélévi-
sion. Les résistances d’adaptation
d’'impédance sont de 75Q pour la
source vidéo externe et de 680 Q
pour la vidéo en provenance du dé-
modulateur TV. Cette derniere pour-
ra prendre une autre valeur adaptée
a un contexte particulier (par
exemple 75 Q).

En revanche, la sortie broche 6 ne
peut pas commander une charge en
continue d’'impédance inférieure a
600 Q.

Pour une charge plus importante, un
étage tampon est a prévoir. C'est le
rble du transistor BC 548, dont I'am-
plification en tension est nulle. En re-
vanche, I'amplification en courant
ainsi introduite permet de disposer
d’'une sortie de commutation vidéo
de faible impédance.

La figure 5 donne le tracé des pistes
de cette application type. L'implan-
tation de la figure 6 pourra servir de
base a d'autres applications autour
du TEA2014.

Hervé CADINOT




o M. DANIEL FRERE

Eprouve des difficultés quant a la
mise en service d’une serrure a
code.

Pour le dépannage de votre
maquette, nous vous conseillons
de procéder par étape, c'est-a-dire
en appuyant sur chaque bouton-
poussoir, en commencant par
BP1. Il faudra alors vérifier que la
sortie de la bascule monostable
présente un état haut durant envi-
ron 2 secondes. Vous passerez
ensuite au bouton-poussoir 2, puis
3, puis 4. Si les résultats prévus
sont obtenus, alors il faut incrimi-
ner I'étage de sortie. Si un signal
n'est pas disponible a I'une des
sorties apres appui sur le bouton
correspondant, il conviendra de
vérifier le cablage a ce niveau:
diode mal orientée, composant de
mauvaise valeur.

M. OMRANI MOHAMED |
HEDI DE TUNISIE

Nous demande de quelle fagon
on doit procéder afin de pouvoir
descendre la tension de sortie
d’un régulateur LM317 a 0 V.

On peut effectivement descendre
la tension issue d'un LM317T en
reliant sa broche de réglage via un
potentiomeétre non a la masse,
mais a une tension négative de
valeur — 1,8 V. On arrive ainsi a
régler la tension de sortie dans une
plage allant de 0 V a la tension

COURRIER

LE COURRIER
DES LECTEURS

continue d'alimentation diminuée
de 3V (tension de déchet). Cette
tension négative devra présenter
une tres bonne stabilité.

Le schéma interne du LM317T a
été publié a maintes reprises, et
vous le trouverez en feuilletant
d’anciens numéros d'Electronique
Pratique.

o M. VINCENT LIONEL

Nous demande un conseil quant
au raccordement de la sortie
audio de son téléviseur a I'entrée
phono de son amplificateur BF
(qui n"admet que quelques milli-
volts en entrée).

Nous ne vous conseillons pas de
relier la sortie son de votre télévi-
seur a l'entrée phono de votre
amplificateur. En effet, cela serait
effectivement possible en utilisant
un diviseur de tension. Le pro-
bleme est que I'entrée phono est
probablement prévue pour une
cellule magnétique et que le pré-
amplificateur interne comporte ce
que l'on appelle une correction
RIAA qui favorise les frequences
basses. Vous n’'obtiendrez alors
qu’une piétre reproduction du son
de votre téléviseur.

o M. GUILLOCHON PATRICE

Demande comment procéder afin
de connecter une DEL a une ten-
sion de forte amplitude.

En sachant que le courant circu-
lant dans une DEL ne doit pas
dépasser une valeur de 10 mA
(maximum), il est facile de calculer
la valeur de la résistance chutrice
a intercaler dans le circuit a I'aide
de la loi d'Ohm (U =RI, R = U/I).
Mais la résistance devra étre d'une
puissance élevée vu la chute de
tension qu’elle doit opérer (P =
RI2).

o M. MARIACCIA ERIC

Nous demande la maniére d’opé-
rer afin d’alimenter un appareil
dans une automobile au moyen
de la tension batterie.

Il n'y a rien de plus simple que
d'alimenter un appareil consom-
mant peu de courant a I'aide de la
batterie d'une automobile ; il suffit
de prévoir un regulateur LM317
réglé sur la tension que I'on désire
(+ 1.8Va+ 9V et qui sera
connecté sur la prise allume-ciga-

res du véhicule. Le régulateur sera
obligatoirement fixé sur un refroi-
disseur de taille suffisante.

o M. BACOLI ROGER

S’interroge sur la fagon de procé-
der pour que les contacts des
relais ou des interrupteurs com-
mutant des courants importants
ne se carbonisent pas.

Il est facile de protéger les
contacts de fermeture d’un relais
ou d'un interrupteur par la mise en
parallele sur ces derniers d'un
condensateur de valeur comprise
entre 22 nF et 47 nF et d'une ten-
sion de service minimale de 630 V.
Ce condensateur diminue d'une
fagon considérable I'étincelle qui
prend naissance lors de 'applica-
tion de la tension d'alimentation.

o M. BARA GUY

Je posséede une lampe a détec-
tion infrarouge et je désire rem-
placer cette lampe par une son-
nette.

Cela est une chose trés simple a
réaliser. La commutation de la
lampe doit étre effectuée, comme
dans la majorité de ces montages,
a I'aide d'un triac. Il suffit de sortir
les fils connectés a la lampe et de
les relier au dispositif que vous
souhaitez alimenter. Il va de soi
qu'une isolation sérieuse s'im-
pose, comme pour tout montage
alimenté en 220 V et se trouvant a
I'extérieur.

0 M. DE HARTUNG LOUIS

Nous entretient d’'un montage
(télécommande téléphonique du
n° 155 de février 1992) dont le
régulateur de tension chauffe
beaucoup.

La puissance dissipée par le ré-
gulateur de tension + 5 V est
normale. En effet, la tension secon-
daire du transformateur d'alimen-
tation a été fixee a 12 V. Apres
redressement et filtrage, on obtient
une tension continue avoisinant les
17 V. La puissance dissipée par le
régulateur est donc de P = 12 x |,
| étant le courant consommeé par le
montage. Il existe un moyen de
réduire cet échauffement. On peut
ajouter au montage un régulateur
qui diminuerait cette tension a
+ 9V (7809) avant de I'appliquer
au régulateur + 5 V.



DOMOTIQUE

UNE MINUTERIE
POLYVALENTE

On a assez souvent
besoin de faire fonc-
tionner un insoleur,
un éclairage de lo-
cal, un appareil quel-
conque... pendant
un temps déterminé.
Les dispositifs de
minuterie ne man-
quent pas: du type
electromecanique
élémentaire au plus
sophistiqué des
temporisateurs elec-

troMques. ‘

i

L'appareil que nous présentons a
I'avantage d’étre synchronisé sur la
frequence du secteur tout en restant
d’une conception relativement
simple.

[l est toujours intéressant de disposer
d’une minuterie aux caractéristiques
tres stables, donnant une durée de
cycle précise et parfaitement repro-
ductible. On peut obtenir ce résultat
a partir d'une base de temps pilotée
par un quartz. Toutefois, cette me-
thode n'est requise que pour obte-
nir des durées de tres grande préci-
sion, qui ne s'appliquent pas aux
utilisations les plus courantes. Nous
avons donc choisi la frequence du
secteur qui donne une stabilité tout
a fait satisfaisante, plus simple a
mettre en ceuvre a moindre co(t.

Principe
de fonctionnement

La figure 1 présente les blocs fonc-
tionnels de I'appareil.

Une tension alternative basse tension
est prélevee sur I'alimentation régu-
lée. Cette tension a 50 Hz est en-
voyée dans un circuit de mise en
forme qui transforme la « pseudosi-
nusoide » en une série d’impulsions
espacees de 20 ms.

Ces impulsions sont prises en comp-
te dans un compteur binaire qui les

transforme en créneaux rectangu-
laires a période beaucoup plus
longue commutable sur 1/2 (t=5 se-
condes) ou sur 1 (t = 10secondes).
Cette commutation définit le coeffi-
cientaappliquer a la valeur indiquée
par le sélecteur de durée.

La sortie du compteur binaire est en-
voyeée a I'entrée d’'un premier comp-
teur décimal qui allonge de six fois la

Tension de
blocage

période du signal d'entrée et délivre
donc des impulsions chaque 30 se-
condes ou chaque minute selon la
période du signal d'entrée.

Le second compteur décimal est
monté en sélecteur de durée.

LE PRINCIPE MIS EN CEUVRE.
Commutation
x1/2 | x1
Remise
a zéro

COMPTEUR BINAIRI ‘

t=5"ou10"

‘UR DECIMA

COMPTEUR DECIMA|
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Chaque sortie est envoyée vers le
commutateur de sélection, a neuf
positions, de fagon a permettre le
choix d’une durée de 30 secondes a
4 minutes 1/2 (mode x 1/2) ou de 1
a 9 minutes (mode x 1).

Chaqgue plot de sélection délivre, au
bout du temps T, une tension positi-
Ve qui agit sur deux circuits : en inhi-
bant la mise en forme (suppression
des impulsions de 20 ms) et en blo-
quant 'amplificateur de commande
du triac a travers un optocoupleur
d’isolement.

Cela entraine l'arrét du comptase et
la coupure de la tension de sortie a
220 V.

Le cycle peut étre reproduit en acti-
vant la remise a zéro qui agit sur tous
les circuits de comptage et remet
donc la minuterie dans son état ini-
tial.

Le schéma électrique
(fig. 2)

L’alimentation régulée est d'une
conception classique : le secondaire
du transformateur TR est branché aux
bomes d’'un pont redresseur PR, ce
qui produit une tension continue
préfiltrée par Cq et régulée a +12V
par ICy.

Le condensateur Co assure la stabilité
du fonctionnement. La diode DEL LR

(rouge) indique la mise sous tension.
L'une des bomes du secondaire de
TR est reliée au circuit différenciateur
C3 Ry avec élimination des pointes
négatives par la diode Di. On ob-
tient ainsi une série d’'impulsions de
courte durée espacées de 20 ms
correspondant & la période du signal
a 50Hz. Ces impulsions sont en-
voyeées a l'entrée @, de IC3 (4060).
L'originalité du compteur binaire uti-
lisé réside dans le fait que I'entrée
comptage est précédée d’un circuit
logique incorporé, normalement
prévu pour réaliser un oscillateur RC
ou a quartz.

On utilise les portes de ce circuit
pour parfaire la mise en forme du si-
gnal incident sans réaliser d’oscilla-
tions ainsi qu'il est indiqué sur la fi-
gure 3.

Les sorties Qg et Qo délivrent res-
pectivement des signaux rectangu-
laires de période :

20.1073 x 28 = 5 secondes 12/100¢
et

20.1073 x 29 = 10secondes 24/100¢
La commutation de ces sorties par Se
permet de doubler la durée en
sortie.

Le signal est envoyé sur I'entrée CE
(Clock Enable) du circuit IC4 monté
en diviseur de fréquence par 6, ce
qui équivaut a multiplier par 6 la pé-
riode du signal incident. Pour cela, la

sortie Qg est connectée a l'entrée Rs
(Reset) afin de recycler le comptage
a 6. La sortie CO (Carry Out) est en-
voyee sur I'entrée Clk (Clock) de ICs.
Les signaux de 5 et 10 secondes sont
donc respectivement transformés
en:

5" 12/100¢ x 6 = 30 secondes
72/100¢

et

10" 24/100¢ x 6 = 1 minute 1"
44/100¢

(voir les chronogrammes de la figu-
re3).

Ainsi I'erreur sur la valeur nominale
n'est que de 2,4 % par exces, soit un
peu moins de 1 seconde et demie
par minute. On admettra qu’une tel-
le erreur puisse étre négligée pour la
grande majorité des applications en-
visageables. Le sélecteur S4 a 9 posi-
tions permet de choisir la sortie (de
Q13 Qo) qui convienta la durée T re-
quise. Ainsi, par exemple, sur la po-
sition 5, on obtiendra 5 minutes avec
le mode (x 1) et 2minutes 30 se-
condes en mode (x 1/2).

Le cycle démarre apres mise sous
tension et appui sur le poussoir Ss,
ce qui alimente immédiatement la
sortie 220V pendant la durée préa-



Tension de blocage
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LES SIGNAUX RELEVES LORS DU ce d’une charge inductive. Un nou-
FONCTIONNEMENT. vel état stable (sortie non alimentée)

lablement choisie. Au bout de ce
temps, la tension présente sur le cur-
seur de S devient positive, ce qui
bloque la sortie de la premiere por-
te de IC3 (®o sur broche 10) a travers
Dg et coupe, par D4, le courant col-
lecteur du transistor PNP T, initiale-
ment conducteur. Ainsi, le courant
traversant la diode inteme a I'opto-
coupleur est interrompu, ce qui
stoppe la conduction du triac et
supprime la tension de sortie. Cet
état est signalé par I'extinction de la
DEL Ly (verte) en série dans le col-
lecteur du transistor.

Le condensateur Cs et la résistance R;
série, aux bornes du triac, amortis-
sent les tensions parasites qui pour-
raient prendre naissance en présen-

s'établit. On peut sortir de cet état et
recommencer un cycle de fonction-
nement en agissant sur le poussoir S;
de réinitialisation. Dans ce cas, la ten-
sion de + 12V est appligquée sur les
broches Rs de IG5, IC4 et ICs, ce qui
entraine la suppression de la tension
de blocage, et un cycle nouveau de
méme durée que le précédent
s'amorce.

Lorque I'on désire choisir une autre
valeur de T, il est préférable de cou-
per 'alimentation de I'appareil, d’ef-
fectuer la nouvelle sélection, puis de
remettre Sy sur la position marche.

Réalisation pratique
(fig. 4 et 5)

Le montage se décompose en deux
modules imprimés.

Le module inférieur comporte I'ali-
mentation, la commande de tension
de sortie par triac, les trois unités de
comptage et le commutateur de sé-
lection de durée, soit la presque to-
talité des circuits fonctionnels. Ses
dimensions sont de 80 x 50 mm.

Le commutateur S4 est un modeéle
Lorlin @ 12positions que I'on rame-
nera a 9 positions en deéplagant la
bague de blocage située sous
I’écrou de fixation.

Le module supérieur (40 x 50 mm)
supporte le transistor T, le commuta-
teur So, le poussoir S, les DEL et
quelques composants.

Il est fixé au module inférieur au
moyen du canon fileté du commuta-
teur Sy et de deux fixations par en-
tretoises de 18 mm.

Les liaisons entre modules se font au
moyen de huit connexions rigides A
a H. L'ensemble est fixé par trois vis
a I'embase du boitier tout plastique,
en intercalant des rondelles isolantes
coté cuivre de fagcon que la partie
supérieure de l'appareil permette
une bonne disposition des com-
mandes a travers le capot.

Les entrées et sorties 220 V se font
par des cosses a souder auxguelles
sont connectées les extrémités des
cables correspondants (male pour
I'entrée et femelle pour la sortie).
Linterrupteur Sy est solidaire du ca-
pot.

Mise au point

Si aucune erreur n'a été commise
dans la réalisation des cartes, le
choix et la disposition des compo-
sants, et si les soudures ont été réali-
sées selon les regles de I'art, le mon-
tage doit fonctionner des la mise
sous tension.

En effet, la valeur de référence étant
la fréquence du secteur, on ne
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LES IMPLANTATIONS DES COM-
POSANTS.

fait appel a aucun élément ajustable.
Toutefois, afin d’opérer avec pru-
dence, il est recommandé de faire
un essai partiel du montage au fur et
a mesure de sa réalisation. Voici
quelgues ponts de repere :
— apres cablage de I'alimentation 12
V, vérifier la valeur de la tension sta-
bilisée;
— vérifier que la tension de sortie 220
V est présente lorsqu’on réunit le
point Aau + 12 V a travers une résis-
tance de 1000Q2;
— apres cdablage final et installation
du module supérieur ¢y compris les
interconnexions), vérifier le fonction-
nement global en mesurant les du-
rées correspondantes a chacune des
positions du sélecteur (ce qui de-
mande un peu de patience...).
On peut adapter la configuration de
cet appareil afin d'obtenir des du-
rées plus importantes en utilisant
d’autres sorties de IC;. Ainsi:
—avec Qig, on obtient des pas de
2 minutes, soit une sélection maxi-
male de 18 minutes;
— avec Quo, on obtient des pas de
8 minutes, soit une sélection maxi-
male de 1h 12 minutes;
— avec Q3, on obtient des pas de 16
minutes, soit une sélection maximale
de 2 h24 minutes;
— avec Qus, on obtient des pas de
32 minutes, soit une sélection maxi-
male de 4 h48 minutes.
Ce qui rend cet appareil vraiment
polyvalent, au prix, il est vrai, d'une
|égere modification du cablage.

J. CERF

LISTE DES COMPOSANTS

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

Rq, R3, Rs: 1 kQ (marron,
noir, rouge)

Rz : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rs: 560 Q (vert, bleu,
marron)

Ry: 47 Q (jaune, violet, noir)
C1: 220 pF 15V électro-
chimique radial

Co: 1 pF 15 V ¢électro-
chimique radial

C3, C4: 100 nF milfeuil

Cs: 100 nF (300V)

IC;: 7812 régulateur de
tension positive 12 V

1€, : MOC 3020 phototriac
(ou équivalent)

IC;: 4060 compteur binaire a
14 étages

1Cy, IC5: 4017 compteur
décimal/diviseur

PR: pont redreseur moulé
cylindrique

Triac: modele 4 ou 6A

T: BC 556 transistor PNP (ou
équivalent)

D; a Ds: 1N4148 diode
silicium

Lz, Ly: diodes ¢lectro-
luminescentes rouges, verte
diametre 3 mm

S, inverseur unipolaire
miniature a levier

Sq: double inverseur a
glissiere miniature

Ss: touche contact ITT D6
S:: commutateur Lorlin a
12 positions (limitées a

9 pos.)

TR: transformateur moulé
220V/12V, 1,5 VA Monacor

AR

s tedraemearna 110

W. Germany
" VIR 1112
220V 1+5 VAR

L’ALIMENTATION DU MON-
TAGE.

LA CARTE SUPERIEURE RECOIT
L'INTERRUPTEUR ET LE BOUTON
POUSSOIR.

Boitier: tout plastique,
dimensions intérieures
minimales 84 x 55 x 30 (Boss
CP11)

Cordon secteur: type moulé
Circuits imprimés : voir texte,
¢époxy simple face

Divers pour mémoire :
cosses a souder, visserie,
bouton...




Bien que la techno-
logie actuelle soit
en pleine évolution
vers les hautes
spheres de la phy-
sique, il nous a sem-
blé opportun de
présenter a nos lec-
teurs une suite d’ar-
ticles sur les tubes
¢lectroniques. Dans
certains domaines,
ceux-ci sont encore
appréciés: par les
oreilles des mélo-
manes et pour les
applications de puis-
sance en RF, par
exemple.

Les tubes triodes

Le tube triode a vide comporte trois
¢lectodes — I'anode, la cathode, la
grille — plus un filament de chauffa-
ge. La cathode est un cylindre de
nickel recouvert d’'un composé
émissif (oxydes de strontium, de ba-
ryum et de thorium), qui enserre le fi-
lament chauffant. Elle prend place a
I'intérieur d’un autre cylindre en tan-

Cathode

Plaque

Filament

0 PRINCIPE DU TUBE TRIODE.

v
INITIATION

THEORIE DES TUBES

tale ou molylbdene appelé anode ou
«plague ». Entre les deux se trouve la
grille, fil métallique que I'on peut
porter a un potentiel quelcongue
(tres souvent négatif). Sous I'effet de
la chaleur, des électrons se liberent a
la surface de la cathode. Si I'on po-
larise la plagque positivement par
rapport a cette cathode, les élec-
trons sont attirés vers la plaque: il y a
circulation d’'un courant de sens op-
posé. Si I'on polarise la grille négati-
vement par rapport a la cathode, on
superpose au champ électrosta-
tique existant un autre champ qui
s'‘oppose au déplacement des élec-

A P

L 3

Tng

POLARISATION DE LA TRIODE
AVEC LA MESURE DE L'EVOLU-
TION DU COURANT ip EN
FONCTION DE vgk (A) ET
REGIME DYNAMIQUE (B).

50 100

CARACTERISTIQUES iP,VPK
D’UN TUBE TRIODE AVEC 2
DROITES DE CHARGE ET
L'HYPERBOLE DE DISSIPATION
MAXIMALE (H).

trons. On réalise ainsi un véritable ro-
binet électronique dont I'ouverture
est fonction de la tension de grille. Si
cette tension est positive, le champ
créé accélere les électrons. Comme
la plague convertit leur énergie ciné-
tique en énergie calorifique, elle
risque de chauffer, de rousir et
d’émettre a son tour des électrons
parasites.

Caractéristiques
statiques

En effectuant le montage ci-dessous,
(fig. 2 A) il est possible d'obtenir
trois réseaux définissant les caracte-
ristiques statiques du tube (fig. 5).
Pour obtenir le premier réseau (1),
on maintient Vpk constant, on fait va-
rier Vgk, et on mesure ip. Si I'on réa-
lise les mesures pour différentes va-
leurs de Vpk, on obtient des droites
globalement paralleles. La pente de
ces droites correspond a la pente
(ou transconductance) du tube, no-
tees.

s =dip/d Vsk, en mA/V ou ANV.

Le deuxieme réseau (2) est réalisé en
maintenant Vak constant, et, la aussi,
on obtient des droites paralleles. Ce
réseau nous permet de définir la ré-
sistance inteme du tube p.

p =d Vpk/dip, en Q ou kQ.

Le troisieme réseau (3), tracé en
maintenant ip constant, est aussi
constitué de droites paralleles. On
en déduit le coefficient d’amplifica-
tion p.

u=-—d Vpk/ d Vsk, sans unité.

Un seul réseau suffit pour obtenir les

L I

Vpk

0 LE SCHEMA EQUIVALENT EN RF.
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LES TROIS RESEAUX (INTERDE-
PENDANTS) CARACTERIS-
TIQUES D'UN TUBE TRIODE.

deux autres, c’est pourquoi les
constructeurs ne fournissent que le
deuxieme, appelé aussi «réseau de
Kellog ».

Relation fondamentale

On sait que ip = f (Vpk, Vgk) = d ip
= (d ip/d Vpk) x d Vpk + (d ip/d
Vak)xdVgk< dip=1/pxdVpk+
s x dVsk.

Siip =0, alors d Vpk/d Vgk = —s.p
Or(dVpKdVgk)=—p=pu=sp
etpxdip=dVpk+uxdvak

On insere dans le circuit de plaque
une résistance R, de maniere a étu-
dier le fonctionnement en régime
dynamique (fig. 2 B).

Vpk = Vp —R x ip, ce qui se traduit
sur le réseau de Kellog par une droi-
te de pente — 1/R (fig. 3).

Pour ip = 0 et quelle que soit la va-
leur de R, on a Vpk = Vp, c’est le
point de «Cut Off», ou « recul de
grille ». La valeur de tension de grille
correspondante est obtenue a partir
de la relation ip = Vpk + p x Vgk. En
effet, ip = 0 et Vpk = Vp = Vgk =
Vp/u.

Limitation
des tubes triode
Comme pour les transistors, on ren-
contre dans I'utilisation certaines li-
mitations. Nous avons vu précédem-
ment que la plaque ne pouvait pas
dissiper une puissance thermique,
trop importante, sous peine de libé-

50 100 150 200  Vpk

rer @ son tour des électrons. Les
constructeurs définissent donc une
puissance maximale en régime per-
manent Pdmax.
Pdmax = Vpk x ip, ce qui se traduit
sur le réseau de Kellog par une hy-
perbole de dissipation maximale H
(fig.3).
Les constructeurs nous fournissent
aussi la tension et le courant d'ali-
mentation du filament, le courant
maximal de cathode, la tension
maximale de la plaque, ainsi que les
capacités parasites entre les élec-
trodes. En effet, il faut considérer
qu’en HF le tube a le schéma équi-
valent suivant (fig. 4) :
Cgp, Ckp, Ckg sont les capacités pa-
rasites.
R=1/(Kx f2), R est due aux temps de
transit des électrons.
Lp, Lg et Lk sont des inductances pa-
rasites dues aux connexions.
Nous verrons le mois prochain com-
ment utiliser le tube triode en ampli-
ficateur, et la maniere dont fonction-
nent les tubes tétrode et pentode.
J.-F. MACHUT

Nouveautés sur Minitel

" PHATIGR 1OUE
3615 code EPRAT

Téléchargement
des circuits imprimeés
en fichiers compactés

pour un gain de temps.

16° SALON INTERNATIONAL

MAQUETTE ET MODELE REDUIT

10° SALON DES JEUX

8-17 AVRIL 1995
PORTE DE VERSAILL

HALL110;19 H - NOCTURNI

16¢ SALON
INTERNATIONAL
DE LA
MAQUETTE
ET DU
MODELE REDUIT

Le 162 salon international du modé-
lisme se déroulera, du 8 au 17 awril
1995, au Parc des Expositions de Pa-
ris, Porte de Versailles, hall 1. La fré-
quentation du salon 1994 fut de plus
de 200000 visiteurs, ce qui prouve
qu'il répond a une attente.

Il réunit cette année 260 exposants,
plus de 10 000 modeles et ma-
quettes sur une surface de
33000 mZ2. Les exposants sont fabri-
cants, importateurs, artisans et négo-
ciants, qui représentent la quasi-to-
talité des produits existants
actuellement sur le marché interna-
tional.

Les visiteurs assisteront a des dé-
monstrations de modeles réduits sur
un plan d'eau, ils découvriront €ga-
lement dans un agquarium géant des
engins en plongée sous-marine, |'es-
pace aérien de 75000 m3 permettra
I’évolution d’avions, d’hélicopteres
et autres objets plus ou moins cu-
rieux.

Pour compléter le panorama, on ver-
ra aussi les voitures radiocomman-
dées, les réseaux de trains, les ma-
chines a vapeur, et bien sir les
figurines et les maquettes statiques.

Comité des expositions de Paris :
55, quai A.-Le Gallo, BP 317,
92107 Boulogne Cedex.

Tél.: 49.09.60.82.

Fax.: 49.09.61.06.
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ETUDE DES FILTRES

PASSE-HAUT, PASSE-BANDE ET
REJECTEUR DU SECOND ORDRE

Cette étude nous a
permis d'étudier et
de constater l'inté-
rét que présentent
les filtres passe-bas
du 2¢ ordre par ra-
port a ceux

d’ordre 1. Nous
consacrerons cette
partie aux trois
autres types de
filtres. Etant donné
que de nombreuses
propriétés de ces
filtres, liées en parti-
culier au coefficient
d’amortissement ré-
duit, découlent de
celles des filtres
passe-bas, nous invi-
tons le lecteur a s'y
reporter en cas de
probléeme.

I - Le passe-haut
du 2¢ ordre

A) Fonction de transfert

Pour réaliser un filtre passe-haut du
9¢ ordre non décomposable en
deux filtres du 1¢" ordre, on peut en-
core utiliser un circuit R-L-C série, la
sortie etant prélevée aux bornes de
I’élément inductif L et non aux

R C
— 1l

0 ——

bornes du condensateur, comme ce
fut le cas pour le passe-bas (fig. 1).
Le calcul de la fonction de transfert
Th (w) = UL/Ve peut étre conduit en
utilisant les notations complexes.
Pour éviter au lecteur cette ¢étape de
calcul, nous donnons ci-dessous les
expressions du module et de I'argu-
ment de Th.

En posant we? = 1/(LC), m = 0,5 RC-
o et en introduisant la pulsation re-
duite x = ®/me NOUS avons :

9
Theol =——%______
V(1 =x22 + 4 m??
et
Ar (Th) = 180° — Arct —2MX
1—x2

On reconnait au dénominateur du
module de Th la méme expression
que pour le filtre passe-bas du
9¢ ordre. La seule différence provient
du numérateur (/. )?, dont on voit
la conséguence sur le diagramme de
Bode asymptotique de la figure 2a
puisque ce terme correspond a I'ad-
dition d’une droite de pente + 40B/
décade passant a 0 dB pour me.

La phase de Th se déduit de celle du
passe-bas par simple addition de
180°, d'ou le diagramme asympto-
tique de la figure 3a. L'observation
des diagrammes de Bode du gain du
passe-haut et du passe-tbas montre
gu’il existe entre eux une symétrie
par rapport a I'axe vertical d'abscis-
se wo. En tenant compte de ces re-
margues, on peut tracer facilement
les courbes de gain et de phase
réelles du passe-haut a partir de
celles du passe-bas de méme coef-
ficient d’'amortissement réeduit. Les
courbes réelles des figures 2b et 3b
correspondent aux valeurs m =
0,707 et m = 0,2. Comme pour le
passe-bas, on observe un pic de re-
sonance dans la bande passante
pour les valeurs de m < 0,707.

Il - Le passe-bande

A) Fonction de transfert
et diagramme de Bode

En nous appuyant toujours sur le cir-
cuit RLC série, on obtient un filtre

passe-bande en prélevant la tension
de sortie aux bornes de la résistance
R, comme le suggere la figure 4. L'in-
troduction des constantes mo =
TN (LO)etm=0,5RC m, dans les cal-
culs de la fonction de transfert To(w)
= UR/NVe conduit aux résultats sui-
vants :
(6)]

% mw_
To ()| = =
V(- ((%)9)9 + 4 m2 ((%) 2
et
om 6(”
Ar (Th) = 90° — Arct w
— _WHN 2
1= (5%
L c

@ Ve UR R
0 LE FILTRE PASSE-BANDE.

La différence par rapport a la fonc-
tion de transfert principale du passe-
bas du 2¢ ordre réside cette fois
dans le coefficient 2 mw/w, du nu-
mérateur du module de Tb et dans
I'addition de 90° pour la phase par
rapport a celle du passe-bas.

Pour construire le diagramme de Bo-
de asymptotique du gain (fig. 5a),
on ajoute au diagramme de la fonc-
tion de transfert du passe-bas une
droite de pente 20 dB/dec passant
par le point de coordonnées
(wo/2 m; 0 dB), et, pour la phase, on
décale celui-ci de 90° vers le haut
(fig. 6a).

Les courbes réelles ont éte tracées
pour m = 0,2 et 0,707 (fig. 5b et
6b). Comme pour toutes les autres
valeurs de m, les sommets des
courbes de gain sont tous confon-
dus avec le point de coordonnées
(wo; 0dB) puisque, pour ® = s,
T =1 (soit G = 0dB), quelle que soit
la valeur de m.
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B) Bande passante a -3 dB

En effectuant quelgques modifica-
tions sur la forme de To et en intro-
duisant le coefficient de qualité
Q = 1/2 m, on peut aisément calcu-
ler la bande passante de ce filtre que
I'on définit habituellement a —3dB,
soit pour T = Tmax/\' 2.

Les extrémités de cette bande pas-

1 /w0

sante correspondent aux pulsations
= (=m -+ (M2+ 1)) et wo = o
m+V(m2+ ).

La bande passante (en pulsation)
vaut par conséquent B = o — w1 =2
mw. = W/Q. Exprimée en fréquen-
ce, cette bande vaut B = 2 mFo =
Fo/Q. Plus le coefficient de qualité Q
sera grand, plus la bande passante

sera étroite et plus le filtre sera sélec-
tif. Cette remarque justifie I'appella-
tion «coefficient de qualité ».

Un rapide calcul permet de consta-
ter que la phase vaut + 45° aux ex-
trémités de la bande passante.

En réception, ce sont ces filtres R, L,
C, sous leur forme série ou parallele,
que I'on utilise pour sélectionner les
bandes de fréquences a recevoir.
On en trouve par conséquent a I'en-
trée des récepteurs ainsi qu'au ni-
veau des étages « moyenne fréquen-
ce», a 455kHz ou 10,7 MHz suivant
le cas. Etant donné que le parametre
Q = 1/2 m intervient dans I'expres-
sion de la largeur de la bande pas-
sante et que m = 0,5RC w,, on peut
élargir celle-ci en augmentant la va-
leur de la résistance R du circuit.

Il - Filtre réjecteur

A) Fonction de transfert

On peut réaliser un tel filtre en asso-
ciant les élements R, L, C comme le
suggere la figure 7a. Le calcul de la
fonction de transfert Tr(m) = UR/NVe
conduit aux expressions du module
et de 'argument de Tr ci-dessous,
dans lesquelles nous avons utilisé les
mémes constantes ws, et m que pour
les circuits précédents :

1-(2p
| Tr ()| = (o
S
V- (G +4me (o)
et
m-2
Arg (Th) = — Arctg .
® Q2
1- ()
om é)‘)
si m < o et 180° — Arctg .
@ 2
-

En séparant le numérateur du modu-
le de Tr(w) en deux morceaux, on re-
connait dans chacun les formes cor-
respondant au passe-bas et au
passe-haut qui prouve que Tr(w) est
en fait I'association en parallele d’'un
passe-bas et d'un passe-haut, com-
me le montre le schéma bloc de la
figure 7b. Cette approche est
confirmée, tout au moins pour le
montage que nous etudions, par le
fait que les circuits C-2R et L-2R du
schéma équivalent de la figure 7¢
sont effectivement des passe-haut et
passe-bas que I'on connecte en pa-
rallele, tant a I'entrée qu'a la sortie.
Les résistances utilisées dans chaque
filtre ont une valeur commune égale
a 2R car elles se retrouvent en paral-
lele, ce qui donne bien une résistan-
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SCHEMA EQUIVALENT DU
REJECTEUR.

STRUCTURE POSSIBLE POUR
REALISER UN REJECTEUR.

ce ¢équivalente de valeur R. Pour la
phase, on doit ajouter 180° lorsgque
o et supérieure a w, car le terme [1 —
(W/00)?] devient négatif.

B) Diagrammes de Bode

Sur le plan graphique, on obtient le
diagramnme de Bode du gain en ad-
ditionnant les diagrammes relatifs au
numérateur T —(w/ms)?=Tnetau dé-
nominateur qui correspond a celui
d’un filtre basse-bas du 2¢ ordre dé-
ja étudié. Les constructions sont
faites en tenant compte des courbes
réelles (fig. 8a). Le résultat est repré-
senté figures 8b dans le cas ou
m=0,2et0,707.

Pour la phase, on retrouve I'addition
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REJECTEUR. REJECTEUR. voque une discontinuité pour cette
pulsation.
Sur ces courbes, on constate que les
G(dB) — m=0,2 signaux de pulsation w. sont parfai-
0,1 1 w/wo 10 tement éliminés.
0 ~—— L] N — Dans la pratique, les phénomenes
3 < < +- o . . .
b I / observés ne sont pas aussi marqués
-10 car les éléments utilisés sont loin
/f d’étre parfaits (I'inductance L pré-
20 sente une résistance série par
// exemple).
Il en résulte généralement une réjec-
-0 Nl { tion imparfaite des signaux de pulsa-
/ tion w, et une variation de phase
-40 moins franche pour wo.
|
50 / IV - Bilan
{ m=0,707 Les études gue nous venons de dé-
e ) tailler assez longuement nous ont
Réjecteur . ¥
permis de constater I'importance
des résultats établis pour le filtre pas-
Arg(Tb) s:’z—bas. puisque ceux—;i ’ont éte sys-
90 T tématiquement utilisés pour les
80 — | RN autres filtres.
gg \ N\ Cest pour cette raison gu'il faut bien
=0 NN connaitre les particularités (essen-
40 \\ \k\ tiellement dues au parametre «m»)
30 ™ S de cette fonction de transfert lors-
fg m=02\ ~ qu’on travaille sur les filtres du
0 ’ = 2¢ ordre. |l est recommandé de
-10 — conserver « sous la main » le docu-
-20 | I~ ; 5
30 | M=0707 | SN mgnt relatif aux courbes reellesv de
40 ‘\‘ AN gain et phase correspondant & diffé-
-50 \ rentes valeur de « m», gque nous
-60 \\ avons publié dans notre précédent
'_;g expose, afin de remplacer des cal-
90 culs longs et fastidieux par une
0,1 Réjecteur 1 ©/w0 10 simple lecture des valeurs du gain ou

de I'argument de T.




V - Méthode générale
d’analyse des filtres
unicellulaires

La méthode décrite ci-dessous
concerne les filtres non cascadés,
c’est-a-dire les filtres dont la fonc-
tion de transfert est soit du 1¢, soit
du 2¢ ordre et non décomposable
(m<1).

Lorsqu’un probleme plus compli-
qué doit étre résolu, il faut isoler
chaque sous-cellule, afin de rentrer
dans le cadre que nous allons défi-
nir.

Le schéma du filtre étant connu, son
étude doit débuter par le calcul de
sa fonction de transfert en régime si-
nusoidal. Il s'agit généralement du
rapport de sa tension de sortie par sa
tension d'entrée. La méthode a été
implicitement utilisée pour chacun
des filtres que nous avons étudiés
jusqu’a maintenant, que ce soit pour
les filtres d'ordre 1 ou 2. Ensuite, on
introduit les constantes w. et m si le
filtre est d’ordre 2.

Une fois ce travail terminé, on déter-
mine la nature du filtre (passe-haut,
passe-bas, etc.) par identification
avec les fonctions de transfert soit du
1€, soit du 2¢ ordre.
C'est souvent au niveau de cette
identification que le débutant se
trompe. La forme des expressions
doit étre rigoureusement identique a
celles que nous avons proposées.
Lorsque la nature du filtre est
connue, on passe au calcul des
constantes . et m. La valeur de m
renseigne alors tres précisément sur
la forme exacte des courbes de gain
et de phase du filtre. Si celles-ci ne
conviennent pas totalement, on agit
sur les composants entrant dans |'ex-
pression de ces parametres, afin
d’obtenir le but recherché.
Notre prochain article sera consacré
a I’étude des filtres actifs a base
d’AOP, afin de pouvoir passer de
I'analyse a la synthese, qui est I'étape
la plus intéressante pour le concep-
teur de montases ¢lectroniques.

F. JONGBLOET

NOUVELLES CAMERAS
MINIATURES

La société Selectronic de Lille
commercialise une caméra vidéo
N&B « subminiature » dont le
«poids plume» avoisine les 279
avec des dimensions de 37 x 38 x
27 hors tout. Elle ne nécessite
qu’un éclairement minimal de
1 lux, la résolution de 380 (H) x
450 (V) lignes et 297 984 pixels lui
procure une excellente qualité
d’image.

La caméra CA-H32C se trouve dis-
ponible en deux versions, soit
avec |'objectif grand angle minia-
ture ou avec |'objectif interchan-
geable a monture de type «C» de
diametre 17 cm. Une version cou-
leur (CA-HO38C) est également
disponible en standard PAL, elle
se constitue de trois platines em-
pilables de 42 x 42 mm pouvant
former un bloc de 70 mm de haut
avec son objectif.

Selectronic

BP 513, 59022 Lille Cedex

Tél. : 20.52.98.52

Fax : 20.52.12.04

Serveur Minitel:

3615 code SELECTRO.

FICHES ET ADAPTATEURS
POUR PERITEL

Adaptateur fiche peritel vers :

- FICHES BNC VIDEO
- FICHES DIN AUDIO
- FICHES DIN VERS RCA POUR L'AUDIO

\

LA FICHE PERITEL RETIREE DE SON BOITIER

DEUX MODELES DE FICHES PERITEL FEMELLE




HEURES D'OUVERTURE : le lundi de 13h30a19h
du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h SANS INTERRUPTION

PARIS 12°

Pour le cinquantenaire de la Libération de Paris, TERAL libére a la baisse tous ses prix.
N’hésitez pas a nous visiter pour en profiter!

OSCILLOSCOPES

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

Livré avec 2 Sondes COMBINEES ...vvvvvvevreansvesrssnnn 3990 F
9012 Double trace 2 x 20 MHz. Testeur
Composant. Livré avec 2 SONAES.......vvevvvvvvrsmisrens 3790 F

9302 2 x 20 MHz. Mémoire numérique 2 K.
Sensibilité 1 MV/DIV. Livré avec 2 sondes
9016 Oscilloscope 2 x 60 MHz.

Livré avec 2 SONdes .........c..ccoccoeecrecessoiesniennesss 8090 F
RMS 225 BI-WAVETEK 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph
rapide. Gaine anti-chocs. Conforme aux normes sécurité

IEC 348, garantie 3 ans..........

HAMEG Shet
HM 303

Double trace 2 x 30 MHz avec testeur de composants.

LIVIES QVEC 2 SONAES .....covvvevrererssnreenesssnssnssenes 3990 F
HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.

Mémoire numeérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.

Livrés avec 2 sondes COMDINEES.........cveevevvrrseerreed 6980 F
HM 604

2 x 60 MHz avec expansion Y X 5.

Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées......6760 F
HM 1005

3 x 100 MHz avec 2 sondes...

SERIE MODULAIRE
HM 8001

Appareil de base ave alimentation
permettant I'emploi de 2 modules...
HM 8011/3 Multimétre numérique...
HM 8021/3

Fréquencemetre 10 Hz a 1 MHz Digital
HM 8032

Générateur sinusoidal 20 Hz & 20 MHz.
Affichage de la fréquence
HM 8028 Analyseur de spectre ..

MONACOR
LES «NEWS» MULTIMETRES DIGITAUX
DMT 2040 Modéle <Pocket» 4000 PTS. Hold.

.8780 F

Test. diodes 270 F
DMT 2055 Automatique. Bargraph. 4000 PTS. 3 * Digits.
Data. Hold. Test. diodes. Fréquencemetre................... 890 F
DMT 2070. Testeur de composants.

Capacimétre. Test. QiOdES...........uuuvuvreveerreeeresiersnsineenend 450 F

LCR 3500 Pont de mesure digital. Affichage LCD.
Mesure résistance, capacité, inductance et facteur de
déperdition
LDM 815 GRIP - DIP métre
R D 1000 Décade de résistance
CM 300 Capacimetre

- 68705 P3S NC. pari3 N.C.
S0 (V) RO « | g | S »

- 22222 mél pardng CWV
dewrned o >

- Péritel male.... 711 () ST .
- Coﬂveﬁ" co par 10

- Col

- Pochette de 1000 résistances 1/2 W panachées ..... 4,85 F
- Kit programmateur 68705 avec alim.......... 250F...190 F

|ALIMENTATION 300-500mA 1A PRIX SUPER !I

CONVERTISSEURS

A TRANSISTORS 12V-DC-220V-AC
OV:= 101 Puissance 120 Wi ssissicsssinn 365 F
CV - 201. PUISSANCE 225 ....ovvecececrrnrsnnesessesssinees 710F

TRANSFORMATEURS

110/220 V 60 VA
THOR2ONITOONA s 116 F

Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.

NOUVEAUTE DU MOIS ! DM 28 XT...889 F

EDM 1122
CM 20 - CPACIMELIE.....ovcovvrmrmnnrssnnisnssscsissnssssns
DM 93 - 4000 PTS. Bargraph rapide.

Stock limité

Bl -\WaAaveETeEK

UC 10E 3400 F

FG2A 1950 F

FG3BE 2990 F
ETUDIANTS PROVINCE

Remises a déduire
nous consulter !

MULTIMETRES
KD 3200
Bargraph, fonctions
automatiques livré avec gaine
anti-choc. Pince
ampéremétrique, cordons et
malette de transport.
L'ensemble.......... 1300 F ™

+ 1 cadeau !

CENTRAD

346. 1 HZ 2600 MHz........oorcoveceenenccc v
961. Générateur de fonctions 1 Hz @ 200 KHz.

Sinus carré - triangle - impulsion.

SO BN B0 ivccmsmiimosissaisssnssssgsinginsanaod 1650 F

ONCTIO

FG 2A. 7 gammes. Sinus carrés triangles.
Entrée VCF-OFFSET BI-WAVETEK....
FG3 AE. 0,2 Hz 4 2 MHz BI-WAVETEK...
AG 1000. Générateur BF. 10 Hza 1 MHz

2 A
U

Faible dist. imp. 600 Q Monacor ...........c..c.ccccowens 1680 F
SG 1000. Geénerateur HF. 100 kHz a 150 MHz 6 calibres
Précis. 1,5%. Sortie 100 mV. Monacor ................. 1680 F

869. Genérateur de fonctions de
0,01 Hza 11 MHz. Centrad

ALIMENTATION

ELC alimentations
AL745AXde1Vatls5Vv-3A
AL812de1Va30V-2A...
AL781N.de0Va30V-5A.
AL891.5V-5A
AL892. 125V - 3A
AL893. 125V -5A
AL894, 12V - 10A..
AL895. 12V - 20A..
ALB97. 24V - BA....

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT

s - Pochette 4 pinces électroniques isolées

LABO-PLAQUES

Toujours a votre service
pour réaliser vos circuits imprimeés.
PLAQUES EPOXY
PRESENSIBILISEES

JUES[S1] PROMOTION HG— 9 F piéce
150 x 200 23 F piece
200 x 300 49 F piece

(.3 PERCEUSES MAXICRAFT

Perceuse 42 W 75F
Perceuse 42 W avec outils + alimentatio

- Lot de 10 cordons croco-test
- Pompe a désouder métal..
L - Compresseur 12V : gonfler
- Mini-testeur
- Pochette 8 tournevis isolés 1000V..
- Pochette 4 pinces Brucelles

plier/couper
- Multitesteur digital 3,5 digit LCD, AC/DC ec. ....99 F
- Multitesteur digital 20A - AC/DC - HFE - etc.....195 F

26

RUE TRAVERSIERE

TEL. : 43.07.87.74 +
FAX : 43.07.60.32
METRO : GARE DE LYON

L4
Houveile 4
+8tion b souder

ns>

D Réglable de 150° 2 450°. PrX.......ccccccccrisciiceee: 699 F TTC
Fers JBC a partir de 155 F
l Nous consulter

Sur composants, pré-ampli en kit, transfo, coffret H.P.,
etc. Quelques exemples : TRANSFO TORIQUES ILP

T -PSU431120VA2x35V 150 F

- PSU 561 120 VA2 x 45 V 53TF 150 F
-PSU311 80VA1x18V 4839F 120 F
s PRE-AMPLIS
- HY 50 190F 50 F
- HY 69 260°F 78F
-HY 74 260F 50 F
-HY 77 225F 67F
-HY 78 80T 83F

Kits électroniques
Kits colleges
Kits OK nous consulter

CH 102 lecteur copieur de 68705 P3S ...
CH 62 programmateur pour 68705 P3S .
LABO 10 décade de résistances ....
EXPE 10 amplificateur téléphonique ..
Porte badge a LED

Tous types de connecteurs et
adaptateurs audio-vidéo
radio-TV en stock
Nous consulter

Lots de 50 transistors (AD-BD-MJ-AC-BDY...) ...cccoveeiunennnnn. 29F
Lots'de 10 potentioMeres .- s onessmrovasmmsismesasaiasas: ZF
Lots de 100 condensateurs PF - MF - NF ..........ccccoiiiiiinnen. 19F

, TERAL, C'EST AUSSI LA HIFI ET LA SONO g== :

Le son professionnel pour disco-mobile ou discotheques.
Venez voir et écouter dans notre show-room.

Attachez votre ceinture,
mettez le son a fond la caisse !
ex:: kit 200 W CAR a partir de 800 F I'ensemble

TERAL vous présente
ses nouveaux équipements voiture réalisés
avec les ingénieurs Audax !

Nouvelle gamme

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

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

NOUVEAU
HP SONO
BEYMA SALADIER ALU

CELESTION
TW MOTOROLA Piepﬁ%o

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

KITS DAVIS

NOUS CONSULTER

s SONO TERAL

Kit SONO - T 150 - 3 voies - 3 HP - PA 160 W
1 boomer CELESTION 30 cm, 1 médium compress«on
1 tweeter PIEZO, 1 filtre ” .. 540F
Kit SONO - T 200 - 3 voies - 5 HP - PA 300 W

- 2 boomers 30 cm. 1 médium compression,
1 AWEBLET + T8 ..o 860 750 F
KIT EBENISTERIE T 200 (Bois, griles, coins, etc.) .. 246F 470 F
Kit SONO - T 250 - 3 HP - PA 250 W

- Boomer 38 cm CELESTION.

Tweeter, médium compression, filtre................ 1036F 830 F
KIT EBENISTERIE T 250

(Bois, grilles, COINS, BC.) ........cccrvurmmissmssssasmssssnsens B89F 479 F

CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT.



