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DOMOTIQUE

UN STANDARD
TELEPHONIQUE MUSICAL

Eneffet, gréce 4 ce montage, on peut
raccrocher le combing et en decro-
cher un autre (ou le méme) un peu
plus tard, pour provocuer aussitét
I'amét automatique du dispositif,

Le principe (fig. 1)

Le montage sera place 4 cdté du
poste téléphonique que 'on deé-
croche généralement en premier lors
d'une sonnene d'appel. A partir de
ce moment, rois types de situations
peuvent se presenter

a) On garde le correspondant en
ligne en menant directement la
conversation téléphonmague jusqu'a
son terme. || est évident que, dans
ce type de situation, le standard té-
léphonigue ne joue aucun rdle.

B} |l est nécessaire de faire patienter
le comespondant &tant donné qu'on
dit, par exermnple, rechercher un do-
cument avant de poursuivre, Dans ce
cas, il suffit d'appuyer sur le bouton
« marche = du standard et de raccro-
cher le combing. Une musicue o'at-
tente permmettra alors au comespon-
dant de ne pas trouver e temips trop
long. Lorsqu'on décroche & nouveau
le combiné, le standard téléphor-
gue se mettra automatigquement hors
service. A noter gu'il mest pas abso-
lurment indispensable de raccrocher
le combing aprés la mise en marche
clu standard. Mais dans ce Cas, pour
l'améter, il est nécessaire d'appiuyer
sur ke bouton «amét s,




) Aprés avoir décroche le combi-
ne, on nNe veut pas poursuivre |a
communication dans la pi¢ce ol
I'on se trouve, soit parce que d'au-
tres personnes sy trouvent 2t que
cela géne ou pour toute autre raison.
Dans ce cas, il suffit de raccrocher le
coming aprés avoir appuye sur le
bouton « marche = du standard et de
décrocher un autre combiné dans
une autre pigce de la maison ou de
l'appartement. Pendant le change-
ment de poste, lecomespondant en-
tendra [a musigue d'attente. Elle
cessera automatiquement dés le dé-
crochement du combing.

Le fonctionnement
(fig. 2,3 et 4)
a) Alimentation

Al repos, le montage ne consomme
aucune énergie étant donné qu'il est

entigrement isole du secteur 990 V.
En appuyant sur le bouton « mar-
che =, le primaire d'un transformateur
2209V estalimenté par le secteur.
La basse tension de 9 V disponible
sur le secondaire du transformateur
est alors redressée, en double alter-
nance, par un pont de diodes, La ca-
pacité T, réalise un premier filtrage
tandis que, sur la sortie du régulateur
7805, on recueille un potentiel conti-
nu stabilisé & 5V, La capacité Cp ap-
porte un complément de filtrage,
tandlis que C. découple lalimenta-
tion clu restant du montage. La DEL
verte Ly, dont le courant est fixé par
R, signalise 1a mise sous tension du
montage,

Ace moment, la capacité Cs se char-
ge 4 travers Rz Il en résulte une im-
puision positive d'une durée de 1 4
¥ secondes sur l'entree 8. de la porte
MNOR Il de 11, Avec la porte MOR [V,
I'ensemble forme une bascule RS

(Reset/Set). Toute impulsion posithee
sur l'entrée 8 de cette bascule a pour
effet le passage de la sortie de la
bascule (broche n® 113 & un état haut
stable. Au contraire, toute impulsion
positive sur I'entrée 13 se tracluit par
le passage de la sortie de la bascule
8 un etat bas de repos,

Ajnsi, au moment o |'on appuie sur
le bouton = marche =, |a bascule /S
s'initialise automatiquement sur la
position active, ce qui a pour Conseé-
guence la saturation du transistor T
dont ke circuit collecteur comporte
le bobinage d'un relais 2RT. L'un des
deux jeux de contacts de fermeture
de ce relais (/T ) assure la continui-
té de 'alimentation du primaire du
transformateur, L'alimentation est
alors automaintenue méme si on re-
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ldche e Douton poussoir « marche ».
La cicde [ protége le transistor T
des effets liés a la surtension de self
qui s& manifestent surtout lors des
COUDUrEs

b) Prise de ligne

Le second jeu de contacts du relais
est réserve & |a prise de ligne. Deés
que ces contacts se ferment, la ligne
Eléphonique se trouve reliée a l'en

rowlement basse tension d'un trans-
formateur 220 VIR x &V, par 'inter

meédiaire cde la resistance Rs

L'ensemble comespond a8 une impeé-
dance voisine d'un poste télépho-
Mg A noter que Cest surtout la
valeur de Ry gui fixe cette impédan-
ce #tant donné que [a résistance oh

mique de l'enoulement basse ten-
sion du transformateur est trés faible
tauelques ohms seulement).

Des la prise de ligne, le potentiel de
celle-ci, quiest de l'ordre de 50V au
repos, chute a une valeur beaucoup
plus faible, pouvant aller de BV a
LAY

Les résistances Ry et Rs forment un
pont dmvisedr, tandis que le pont de
diodes n® £ permet le branchement
du standard sur la ligne sans tenir
compte de la polanté de cette der

niere.

c) Arrét dv standard

En general, lorsque le standard est
mis en marche, le combing du pos-

Qe

te reléphonique  Installé a proximité
est déjd décroche. Au niveau de la
hane telephonique, on enregistre
successivernent les potentiels sui-
vants (a titre d'exempile)

— ligne libbre: 50,

standard sur « marche = (@t comku-
e toupours décroché): 10V

comiine raccroche (et standard
ern marche): 12V
Sur la sortie du pont diviseur BaRe,
Ces quatre valeurs devienngnt res-
pectivement 15 V3,3 V275 V/
33V
Ces valeurs sont présentées sur l'en-
trée inverseuse cu 741 référence 1C.
Lentrée cirecte de ce cincuit inteqre
est soumise a un potentiel reglable,
gréce au curseur de |'ajustable A
Toujours dans le cadre e 'exemple
traité ci-dessus, réglons le potentiel
auguel est soumise l'entree directe a
a valeur:

3349275
Compte tenu des régles de fonc-
tionnement d'unameh-op monte en
comparateur de potentiel, la sortie
e g evoluera de [a facon suivante

combing décroches —» &tat bas
- combing décroche + standard
~ etat haut ;

standard seul — etat bas.
En deéfinitive, sur la sortie de 1Cq, on
enregistre un front ascendant cés
que les deux eléments (combing +

18]

combing décroche: 18 V; standlard) sont mis en marche. Cela
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se produit au moment ou, apres
avoir raccrocheé le combing (stan-
dard en marche), on décroche une
seconde fois le combiné. Dans ce
cas, le front ascendant est pris en
campite par le trigger de Schrmitt for-
me par les portes NOR L et |, et les ré-
sistances périphériques Re et Ry, Un
tel dispositif raidit le front mortant
qui est ensuite acheming sur un dis-
positif dérmvateur forme par Cr, R,
Ry: et Dy, Sur le point des cathodes
communes de Dy et Dy, on recueille
une impulsion positive qui désamor-
ce la bascule B/S.

Le relais d'utilisation s'ouvre alors;
I'alimentation cesse et le standard
n'est plus en ligison avec la ligne te-
lephonique.,

Anoter-gue ['on peut aboutir au meé-
me résultat d'amét cdu standard en
appuyant manuellement sur le bou-
ton = amét s

d) Senecrisation

Le circuit intégré référencé IC; est
soitun 15D 1090, soit un 150D 2590, Le
premier se caractérise par une capa-
cité de meémorisation de 20 secon-
des. Quiant au second, son cycle at-
teint 90 secondes. L'avantage du
second sur le premier est évident, En
effet, une musigue d'attente enregis-
trée avec une rediffusion cyclique
de 20 secondes se remargue moins
quun enredistrement Quil S renow-

velle toutes les 20 secondes. En fait,
les dei Cl n'ont pas tout & fait ke meé-
me brochage. L'ISD 2500 comporte
deux entrées-adresses supplémen-
taires (broches 7 et 8) qui lui confé-
rent une plus vaste etendue de sa
plage d'enregistrement. Ces deux
broches sont inutilisées dans 15D
1020. La disposition retenue dans le
schéma, et en particulier sur e circuit
imprime, permet 'utilisation de 'un
ou de 'autre de ces deux Cl. |l est
wrai aussi que V'S0 2590 est plus cher
a l'achat gue I'1S0 1020,

Dés la mise en service du standard
téléphonique, la capacité O se char-
ge a travers Ry, [l en résulte une bréve
impulsicn positive sur la sortie de la
porte MAND Il de ICh. Cette impul-
sion intialise le circuit 15D sur 5a po-
sition de départ et assure son dé-
marrage. L'enregistrement préalable
est alors restitue au niveau des bro-
ches 14 et 15 qui sont reliees 4 'autre
enroulement basse tension du trans-
formateur évogue précédemment
Pour des raisons d'adaptation d’'im-
pédance; il est nécessaire d'insérer
la résistance Ris en série avec le cir-
Cuit,

Lorscyue 'S0 atteint sa fin de ovcle,
la sortie EOM (broche 95) passe 4
I'état bas. De ce fait, elle assure le oé-
marrage de la bascule monostable
constituée par les portes NAND | et
Il. Cette demiére passe alors bneve-
ment & I'état bas pendant deux a4
trois dixiemes de seconde. | en ré-
sulte une impulsion positive com-
mandant le redémarmage de 10, qui

poursuit ainsi son cycle de restitu-
LHon.

e) Enregistrement de I'ISD

Pour enregistrer la mémaoire analo-
gique ICs, il est necessaire de sou-
mettre 'entrée PR (broche 27) 4
I'&tat bas. Cela s'effectue par I'inter-
mediaire de imverseur |

Aprés avolr appuyeé sur le bouton
«marche =, il suffit alors de disposer
dans la méme piece un haut-parleur,
un poste radio, une chaine sono, un
téléviseur, pour enregistrer le mor-
ceau de musique retenu. Cuand 1
atteint la fin de sa plage, |a sontie de
la porte NAND IV passe & I'&tat haut,
La DEL jaune L; s'allume, ce qui ma-
térialise 1a fin de la séquence d'enre-
gistrernent. On notera que, dans cet-
ke situation, la bascule monostable,
dont I'entrée 5 est soumise 4 un état
bas pemmanent, se trouve neutrali-
see. En comséquence, il ne peut se
produire un renouvellement de Cy-
cle

Pour rendre le standard opération-
el il suffit de replacer linverseur |
sur la position P (Playl

La realisation

a) Circuit imprimé (fig. 5)

La réalisation du circuit imprime ap-
pelle peu de remargues. Toutes les
méthoades de reproduction peuvent
#tre mises en ceuvre - application oi-
recte d'elements de transfert sur le
cunvte de |'épowy, confection inter-
mediaire o'un typon, reproduction
photographigue en utilisant e mo-
clule publié.

Apres gravure dans un bain de per-
chiorure de fer, le module sera géné-
reusement nncé dans 'eau tidde. En-
suite, toutes les pastilles sont a percer
a l'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-
metre, Cenains trous seront & agrandie




ar la suite afin de les adapter au dia-
métre des connexions des compo-
sants awxquels ils sont destinés.

b) Implantation
des composants (fig. &)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera d'abord les
diodes, les résistances, les supports
cle Cl et les capacités, On terminera
par les autres composants de taille
plus volumineuse. Attention a
I'arientation comecte des compo-
sants polarisés, Toute emeur 4 ce ni-
weau peut MIEMEI"ITEOMPFGHWE
le fonctionnement du montage. Les
boutons-pousscirs et la DEL Ly seront
montés sur rehausses pour étre ac-
cessibles par le dessus du baitier.

¢) Réeglage

Le curseur de |'ajustable A sera posi-
tionné dans un premier temps & fond
dans le sens horaire. Ensuite, apres
avoir raccorde le standard au secteur
220V et & la ligne tEléphonigue, on
appuiera sur le bouton-poussoir
« marche =,
On relévera alors entre le « moins = et
l'amature positive de Ca, deux va-
leurs de potentiel, dans les cas sui-
wants:
— standard seul en marche : valeur a;
- standard en marche et combing
deécroché : valeur b,
On calculera alors la valeur
a+b

2
C'est & cette valeur gu'il convient de
régler le potentiel sur le curseur de
lajustatsle A Le standard est mainte-
nant opérationnel,
Rappelons gque tout branchement
d'un appareil non agréé par France
Telecom doit normalement étre sou-
mis & |'accord préalable de cette so-
ciete,
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DOMOTIQUE

TELERUPTEUR
ELECTRONIQUE

Du point de vue de ses caractéris-
tigues, le télérupteur @lectronique
posséce des arguments gui militent
en sa faveur. Sa faible consomma-
tion, sa simplicité de fonctlonne-
ment, son grand pouvor de coupil-

re et les boutons-poussoirs
alimentés en basse tension sont les
principau: avantages dont vous bé-
néficierez avec ce télenupteur,

De plus, le lecteur qui soubaite ajou-
ter une commande par bouton-
poussoir de ce bype 4 un montage
électronique existant sera comblé
puisgle une version simplifiée fonc-
tionnant cde 5 vV A 18 W est décrite
clans cet article.

Sans tarder, découvrons ce montage
qui a été pensé pour améliorer le
confort de chacun d'entre nous

Synoptique
La figure 1 donne le synoptique du
télérupteur électronigue. On v re-
marque une premiére particularite :
deux alimentations différentes sont
utilisées. La premire sera utilisée par
le relais de puissance. La seconde le
serd par [a bascule, L'utilisation de
deux alimentations distinctes per-
mettra de s'affranchir des parasites

eventuels créés par les commuta-
tions du relais, La bascule qui traite
les impulsions générées par les bou-
tons-poussoirs doit réagir comme
une bascule J-K utilisée en diviseur
par deux: changer d'état & chague
nouvelle impulsion. Toutefols, celle-
i n'en posséde pas |a structure, car
elle doit eliminer les rebondisse-
ments inévitables des boutons-
poussoirs. Ces rebondissements
sont gengres, rappelons-le, par tous
les contacts mécaniques & lames et
leur durée dépend, en général, de
I'etat d'usure des contacts

Le nombre de boutons-poussoins 4
brancher en paralléle est en principe
infini ; toutefois, leurs caractéris-
tiques technologiques sont &
prendre en compte. Nous v revien-
drons plus lain dans I'étude du
schéma de principe.

Le circuit d'interface devra permetire
aucircuit de commande (la bascule)
de supporter une charge en courant
acceptable ainsi gque pour 'alimen-
tation n® 2. Cette alimentation pouma
Ainsi étre adaptée a la bascule et sim-
plifiée au maximurm,

Un mot sur I'élément de puissance
du montage qu'est le relais. Ses ca-
racténistiques devront répondre le
plus possible aux exigences sui-
vantes : consommation minimale
dans le circuit de bobine et puissan-
ce maximale commutée dans le cir-
cuit de puissance.

Mous pouvons maintenant étudier ke
schéma de principe du télénipteur
et sa version simplifide.

Q@ o
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Schema de principe

Le schéma de principe nous penmmet
non seulement de comprendre le
fonctionnement mais aussi de
connaitre quelques astuces techno-
logigues. Ces Connaissances paour-
ront ainsi étre réirvesties lors de |a
mise au point ou d'un dépannage
éventuel, La figure 2 nous donne le
schema du télerupteyr.

Commengons donc par ['élément
central du montage: la bascule, Le
principe en est le suivant: maintenir
I'état déterrnineé par le bouton-pols-
soir par un premier bouclage, et par
un second bouclage, injecter I'état
complémentaire au précédent par le
méme bouton-pousscir, Ces fonc-
tiorns sont réalisées avec deux portes

MAND d'un 4093, Le 4093 est un cir-
cuit & entrées trigger car, ici, les com-
mutations doivent étre franches, 1
est donc hors de question de e rem-
placer par un 40771, Revenons au
schéma: le premier bouclage est
réalisé par la réinjection de la sortie
de la seconde porte sur les entrézs
de la premiere a travers la résistance
Ri. Ainsi, |'état imposé par le bouton-
poussoir sera maintenu sur les en-
trées de la premiére porte.

Le basculement est réalisé par la
bouclke Re-Ce relidge a ia sortie de la
premiere porte: celle-ci impose un
etat complémentaire a ses entrées
lors d’'une commutation. Le conden-
sateur Cs se charge jusqu'a la tension
cofrespondant 4 cet tat a travers la
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résistance Ro. Le temps nécessaire a
cettechargeest det=5xRC=05s5,
il ne pouma donc pas y avoir plus de
deux basculements par seconde.
Cuuand le bouton-poussoir est acti-
v, |'eétat meémonse par le condensa-
teur fait changer d'état les deux
portes, La seconde porte, qui jus-
qu'd présent maintenait la bascule
dans son état précédent, participe
maintenant activemnent a la memori-
sation du nouvel état. Ry évite le
court-circuit entre la sortie de la por-
te et Cs lors du changement o'état, et
savaleur est volontairement inférieu-
re & celle de Ry

- elle permet de maintenir la charge
de Cs, pendant toute la durée de fer-
meture du bouton-poussoir, car Cs
est recharge plus vite (34 ms) qu'il
n'est décharge par Re (510 ms);

- lors des relbonds du contact, Cs
fixe la constante de temps de dé-
charge (510 ms) et les &limine effica-
cement.

Le paragraphe préceédent montre
I'importance de la valeur de ['impe-
dance a |'état ouvert des boutons-
poussairs. Celle-cine devra pas des-
cendre en dessous de 20 MO une
fois tous les boutons-poussoirs
connectés. Dans la pratique, 'utilisa-
tion de Boutons-poussoirs presen-
tant une résistance d'isclement de
100 M2 est recommandé. Cette va-
leur déterming le nombore maximal
de boutons-pousscirs connectes.
L'interface est réalisée par |'utilisation
d'un ULM 2003, L'utilité de Ry s'ex-
plique par les caractéristiques ce
['LILM 2003 : ses entrées sont prevues
pour supporter 5V a l'etat 1. By est
donc & pour adapter ke circuit 8 une
tension d'erviron 10 V. La figure 3
donne le scheéma inteme d'une por-
te de ce circuit. || permet de déter-
miner la valeur de Ry et de com-
prendre I'absence de dicde dite de
roue libre awx bomes de la bobine
du relais: celle-ci est deja présente
clans le circuit intégré.

Le relais, parlons-en. Celui oui est uti-
lis¢ a les caractérnistiques suivantes :
1) résistance de bobine : 270 0 ;

2} tension nominale de bobine
12V,

3) ension de montée et de descen-
te:emviron 7Vet3 v,

4710 A coupés a 220 V sur charge
résistive, un contact RT.

La tension a vide sur Cyvalant 11,5V
et 8.8 V en charge, les valeurs indi-
quees sont ces maxima pour 131et 3),
un minimum pour 29, Indiquons gue,
dans la plupart des cas, un relais 12V
avec une résistance de bobine su-
pénieure & 270 0 fera 'affaire.

Les remarques précédentes nous
aménent aux alimentations : | trans-



fo utiliseestun2x 6Y, 1 VA Unre-
dressement simple alternance est
suffisant pour chacun des enroule-
ments, grace 4 la faible consomma-
tion du montage. La tension dispo-
niole sur Ce 8 une valeur a vide de
9.9V et de 9,2V en charge pour une
ondulation d'environ 1 V. Celle-cine
géne pas le fonctionnement du 4093
dlu fait ce la plage d'alimentation des
circuits CMOS (5 a 18 V) et de I'hys-
térisis sur ses entrées. Enfin, les
condensateurs Cs et Cy decouplent
Cy et Co.

La figure 4 donne le schéma du té-
lerupteur simplifie, Retenons simple-
ment que sa tension d'alimentation
cloit étre comprise entre 5V et 18V
maximum, les caracteénstigues de la
bascule €tant déja décrites.

Reéalisation pratique

Les figures 5 a4 8 donnent les im-
plantations et les circuits iImMprimes
des deux montages.. || ny a rien de
particulier a dire si ce n'est de res-
pecter les polarités des diodes, des
condensatews et le sens des circuits
intégrés, Le brochage des circuits in-
teégrés est donné figure 9.

Mise en czcuvre

La mise en ceuvre se limite aux pré-
cautions d'usage pour le télérupteur
électronique : reperer les parties re-
liges au 290 V pour en éviter le
contact et le meélange avec la basse
tension au niveau des bomiers
En cas de basculements aléatoires
clu télérupteur, examiner en priorité
les caractéristiques des boutons-
polssoirs (impédance & I'état ouvert
trop faible).

Mmarc COUEDIC
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Qui n'a jamais oublié
d'éteindr: son fer a

le imdenuin matin,
si ce n'est pas le sur-
l:ndemninm

GADGETS

EXTINCTION
AUTOMATIQUE
DE FER A SOUDER

Le principe

A 'mteneur du valume detenming
par le support, une CTN (résistance a
coefficient de température négatih
=2 trouve disposee de maniere a étre
loignée d'une dizaine de millime-
tress de la panne du fer & souder pla-
C& SUr 5a position de repos
Lows de chaaue deéplacerment cu fer,
eloignement ou placement sur le
support, la CTH est soumise & une va-
rigtion de temperature: diminution
dans le premier cas et augmentation
dans le second. Le résultat ce cette
clétection aboutit & la remise 8 zéro
d'un compteur. 5i cette RAZ ne se
produit pas, le compteur a l'ccca-
sicn d'atteindre sa position extréme,
ce gu se traduit dans un premier
termps par l'emission d'une scnonte
d'avertissement, puis, si'utilisateur
n'intervient pas, par 'extinction auto-
matice du fer

Le fonctionnement
(fig. 1,2 et 3)

a) Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur par

l'intermediaire d'un transformateur
dialimentation dont le secondaire
fournit une tension alternative de
12 V. Un pont de diodes redresse
les deux altemances, tandis que la
capacite C réalise un premier filtra-
ge. Sur la sortie d'un régulateur 78059
on recueille un potentiel continu &t
stabilise 84 @ V. La capacité Cp effec-
tue un complément de filtrage alors
que la capacite Cs découple le mon-
tage de |'alimentation.

b) Mise en marche

En appunvant sur ke bouton-poussoir
BPy, le primaire du transformatewr se
trouve sous tension secteur, La basse
tension de 9 V, evoquee Ci-dessus,
s'établit aussitdt. La capacité C3 se
charge a travers Ry, Il en résulte une
impulsion positive sur l'entrée 3 dela
porte NOR Il de Gy, Avec la ponte
MOR 1, 'ersemible constitue une bas-
cule RS (Reset/Set). Tout €tat haut re-
cu sur Pentrée 5 de cette bascule a
pour effet le passage a I'état haut dé-
finitif de sa sortie. Cette demiére ne
peut repasser 4 I'etat bas de repos
w51 'on scumet entrée 1.4 une im-

pulsion positive. Lorsgue la bascule
RS présente un état haut, e transistor

T se sature. || comporte dans son cir-
cuit collecteur e bobinage d'un re-

lais dont les contacts « commun « &t
« bravail » se ferment aussitor. Il en re-
sulte le maintien de l'alimentation du
transformateur. Cette situation sub-
siste aussi longlemps que la sortie de
la bascule B'S reste & |'état haut.
la diode Dy protége le transistor T
des effets ligs 4 la surtension de self.
La DEL L signalise la mise sous tension
du montage ainsi que lalimentation
u fer a souder, ce dermier etant
branche en paralléle sur le primaire
du transformateur. Le rdle de |a résis-
tance Ry consiste a décharger assez
rapidement les capacités C, Cret O3
au moment de la coupure de [ali-
mentation. Cette disposition s Timpo-
=2 en effet afin que 'impulsion de
mise en marche automatique, condi-
ticnnée par la charge de Ci, puisse
e prochuire normalerment, si l'on re
met l'ensemile en marche par appul
sur BP.

¢} Deétection des variations
de fempérature

La CTM est placée dans une chaine
Re/CTH clont on reléve e potentiel au
point medium, 51 latemperature & la

quelle-est soumise la CTH augmente,
la résistance de cette demigre dimi-
nue. Il en résulte une diminution de
patentiel sur lentrée du = 747 « réfé-
rence [Co. Inversement, sila tempéra-
ture diminue, la résistance augmente
et le potentiel de «e*» augmente
egalement. L'entrée =& =, INVErseu-
se, est soumise 4 un potentiel ré-
glable grce au curseur de |'ajustable
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A, Cette valeur de réglage doit étre
campnse entre celle gui comespond
au fer 4 souder place 3 proximité de
la CTH et celle ol e fer & souder est
gloigne ce son support. Dans les
mesures effectuées dans le cas pré-
semt, ces delndvaleurs extrémes rele

vees sur « 2= glaient respective-
ment de 3,5 V et 5.5 V. L'entrée

Irverselse a donc eté réglée &4 une
valeur de 4,5V, moyenne entre ces
cleux bomes

Compte tenu des régles de fone-
tonnement d'un =« 741 = monte en
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Appul BF1 comparateur de potentiel, régles
(Charge C3) rappelées en figure 3, on reléve sur
la sortie de ICp un front montant ou
descendant survant que 'on Ste e

Ic1 F | fer de son support ou qu'on Iy pla-
| |

ce: Les portes MOR |l et IV de IC; for-
ment un trigger de Schmitt qui raidit
(8- IC2)~ 4,5V les fronts gréce & la réaction positive
IEI ] = — L - = \_—-?”:\JQ e ot introduite par Rig lors des bascule-
|
I

®: A A | | ments.
it L'ensemble Co/Ca/Ra/Re/R/Dy et De

forme un dispositif dénvateur dont il
I— corvient de retenir gu'ad niveal des
cathodes communes de Dy et de Dy
on reléve une Impulsion positive 4
chacue fois que 'on retire e fer de
SoN suport ou quion 'y place,
d) Temporisation

Le circuit intégré référence [Cs est un
compteur CD 4060. 53 base de
temps inteme est entierement deter-
minée par les valeurs de Rz et de T,
Al nivead de la sortie &y on reléve,
dans e cas présent, un créneau de
forme carrée d'une période de
0,29 seconde. Au moment de la mi-
se sous tension du montage, la ca-
pacité Cs se charge & travers RBs, ce
qui 8 pour conséquence de sou-
14 mettre |'entree Reset du compleur 2
une bréve impulsion positive de re-
Coupure mise 8 Zéro. Le compteur dispose

de sorties O dont la période du cré-
+J neaud peut se calculer. Ainsi, pour
ure sortie G donnée, si «t» est la
periode du créneal relevée sur &g,
celle disponible sur cette sortie s'ex-
prime par la relation::

8=

K

"3 880

g

g[e] gz

:

g

T

HEN) | [ Y

g[=]
=

T=8x%t

LES CHRONOGRAMMES LE 781 MONTE EN COMPARA- Dans la présente application, la pé-
0 DR FONCTIONNEMENT. NN riode du créneau disponible sur la
sortie Qs est ainsi de 'ordre de
&0 minutes, Cela veut dire que |a sor-
tie Oy passe & un état haut au bout
de 30 minutes, suite a la demiére
RAad occasionnée par le dispositif de
détection des varations de tempeé-
rature,

-

—i
W
.
¥

U o < B B> e




>

o

m ﬂ_bu:nnnlnn |

ot

&

SOUDURE

; e
i

e) Avertisseur sonore

Lorscue la sortie Chy de 1C passe &
I'etat haut, le multivibrateur com
mande forme par les portes RAND
et IV entre en cscillation, Sur sa sor
tie, il délivre un signal carmé d'une
perode cde 2 4 3 dixiemes de se
conde. Celte sortie est reliée a I'en-
trée de contrdle d'un second mult
vibrateur constitue des portes
MARND et i

Ce demier géngre sur 53 sartie ur si
gnal camé a une fréguence musica-
lee de l'ordre du kilohentz. | en ré-
sulte, au niveau du buzzer
piezo-glectngue. l'emission d'une
sene de = bips » destings a attirer 'at-
tention de Vutilisateur du fer 4 sou
der, du fait que la temporisation
touche a sa fin, Il peut alors soit choi
sir e réarmer le systéme en ap
puyant sur le bouton-poussoir BP
(remise & zéro de 1C:), soit laisser
Pextinction automatique suivre son
COUrs, COmme NoUus le verrons au pa
ragraphe suvant

A noter Que cette situation aboutis
sant a 'emission de 'avertissement
SONORE Ne et s produire gu'aprés
une perinde de non-manipulation
du fer a souder supeneure a8 30 mi-
nutes.

f) Arrét automatigue

Dés que la sortie Oy présente un état
haut, la capacite Ly deloute sa char

ge a travers Rgo. Lorsgue le potentiel
disponible sur la cathode de Ds at-
teint une valeur environ égale 4 la de

mi-tension d'alimentation, la porte
MOR | bascule. ||l en résulte la désac

trvation de la bascule RS et le bloca

ge du trarsistor T, Le relais s'oure et
I'alimentation de 'ensembile : fer 4
souder et !1'|i‘.l-"|[|=153€ giectronique,
cesse, A noter egalement qu'il est
toujours possible, par appui sur BPy,
cle provocuer a tout moment amét
manuel cu montage

La réalisation

a) Circuit imprimé (fig. 4)

La réalisation du circuit impnmeé ap

pelle peu de remarques. La confiqu

ration des pistes n'est pas trés semée
On aura recours aux movens de re

production habituels : application
directe des éléments de transfert,
confection d'un typon ou encore
methode photographigue

Aprés gravure dans un bain de per-
chlomure de fer, e module est & rin

cer trés abondamment. Ensuite,
toutes les pastilles seront percées &
I'aide d'un foret de 0.8 mm de dia

metre. Certains trous subiront un
agrancissement & 1, voire 1,3 mm,
afin de les adapter aux diameétres



des connexions de certains compo-
sants.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Aprés la mise en place des deux
straps de liaison, on soudera
c'abord les diodes, les résistances
et les suppornts des circuits intégreés,
Ensuite, ce sera le tour des autres
composants. |l convient de bien
weiller a l'orientation comecte des
composants polansés. Le buzzer a
ete fixe sur le module a l'aide de
deux vis. Quant aux deux embases

=banane », elles ont 2t¢ fixées sur la
face latérale du boitier et reliées au
module par deux straps de liaison.
La CTH est reliee au montage par l'in-
termediaire de deux fils isolés,

t) Montage pratique

La figure & indique le principe de
I'agencement de I'ensemble, La CTH
cloit se trouver & une distance de
l'ordre de 5 4 10 mm au-dessus de la
panne du fer a souder placeé norma-
lement dans son support.

Pouwr le réglage, il suffira, & l'aide d'un
mesureur, de relever au niveau de

I'entrée « e » (broche n® 3) de I les
deux valeurs de potentiel - fer repo-
sant dans son support et fer éloigne
de son support. Le curseur de I'ajus-
table A est ensuite & régler de ma-
niére & obtenir sur l'entnée «e- = de
ICs (broche n® 2) une valeur de po-
tertiel égale a la movenne arithimeé-
tique des deux valeurs précédem-
ment mesurées.

Robert KNOERR
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PC

METTEZ UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES .

COMMUTATEUR
POUR PORTS SERIE

un urﬁmteu_r_m
moyen d'un port sé-
rie. La multiplication
des équipements fi-
nit par poser un pro-
bléme : comment
connecter une multi-
tude d’éﬂulpmmts
tandis que le
nombre des ports
série dont
un PC est limité.

A
FREREERREY

Clest pour repondre 4 ce besoin que
MOLS WOLIS [IODOSOoNSs o2 mois-Ci un
commutateur prévu pour raccorcer
jusqu'd huit equipements sur un me-
e p{)l’t SETeE,

Bien entendu, il existe d'autres solu-
tions pour raccorder de nombreux
EqUIDEMENts 4 LN Dot Sene unigque
On peut, par exemple, fabriguer un
panneau de brassage, la commuta-
ticn etant alors assurée par la mise en
place d'une boucle de liaison
(Loop). On peut aussi utiliser un
commutateur rotatif équipé d'un
nombre de circuits suffisant. Mais
toutes ces solutions réclament une in-
tervention manuelle. Le commutatewr
CILEE NOLS VOUS DIOEOS0NS CE MOIS-Ci
permet de changer de canal par une
commande lancée a partir du PC

Schémas

Les schemas de ce montage somt v
sibles des figures 1348 Le cosur du

mentage est bien évidernment le mi-
crocontréleur Uy de la figure 1. Le
raccordement du microcontroleur
avec I'EPROM U; est absolument
identigue aux montages que nNous
VOUS avons déja proposes. Nous ne
nows appesantirons pas dessus.

Le port Py du microcontréleur pilote
le démultiplexeur Uy, Les sorties de
ce dermier sont réparties entre les
connecteurs Chy 4 CHg. Les sorties
du circuit Uy servent & valider le ca-
nal Qui sera rAccorde au port princi-
pal,

Les signaux du port principal, gui se-
ra relie au port sére du PC, armivent
via e connecteur CNe. Les signaux
sont ensuite distribués aux connec-
teurs Chy 8 Che. Seul le canal actif
utilisera les signau. Vous noterez au
passage que le signal émis par le PC
(TAPC) est intercepté par le port sé-
ne du microcontrdleur Uy, Les carac-
teres requs par le microcontréleur
seront analyses avant d'étre retrans-
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mis vers les autres modules via e si-
gnal TXD. Cela est nécessaire pour
permettre de filtrer les ordres de
changement de canal. Mous v re-
viendrons un peu plus loin dans cet
article.

Motez éqalement que le signal trans-
mis par les modules periphérigues
(TX) contrdle la ligne INTO du micro-
contrdlewr. Cela servira unigquement
pour détecter une activité sur le port
serie en vue dallumer une diode
DEL

Les signaux aul sont commutes sont

™
= e - N

l:aum-qwms o
E-\? o|o] o u}
BV o o 0 ©

en nivealx TTL. || faut donc adapter
les nrveaux COMMULES aved CeLx QL
sont presents sur les lignes du port
sernie, tant du cdté du PC que du cb-
té ces périphénques. Plutdt que
dintégrer le tout sur une seul cane,
reous avons préférg éclater le tout en
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petits bouts, Cette solution permet,
entre autres choses, de commencer
avec un nomore de ponts série res-
treint et de remplacer rapidement
les élements defectueux pour un ca-
nal donne
Le schema des drivers de ligne pour
le port principal est inciqué en figu-
re 2 L'utilisation du circuit MAX232
simplifie bien les choses. Les résis
tances Ry et R permettent de main-
tenir les lignes RX et D5R au repos. Le
connecteur retenu est un modéle fe-
melle pour permettre une liaison fil &
fil avec un part séne de type IBMPC
AT
Le schéma des drivers de lignes pour
les equipements peripheriques est
reproduit en figure 3. Le schéma
ressemible beaucoup au scheéma de
la figure 2. On note toutefols plu
sieurs différences, Les signaux TTL
passent par un buffer 3 états qui est
activé par le signal issu du circuit Uy
de la figure 1. Larsque le buffer est
en haute iImpedance, les résistances
Ry et Ry permettent, cette fois-ci, de
mainterir les lignes TX et D5R au re-
pos. Le connecteur de sortie est
maintenant un connecteur male,
pour étre vu par 'éguipement i
phérique comme le connecteur du
port sene du PC. Cela permet d'in-
tercaler le montage entre le port sé
rie d'un PC et son péripherique sans
avoir besoin de modifier kes clbles
a condition d'utiliser une connec-
figue 9 points)
Wous aurez peut-ére remargue que
tous les signaux d'un port série ne
sont pas traités par notre montage.
Dans un souci d'economie et de
simpliciteé, nous n'avons gardé gue
les signavx indispensatles, Clest ain
si que les lignes DCD (broche 1 des
connecteurs DBY) sont purement

ignorées. Ce signal est utilise pour

participer au contréle ce flux en meé-
me termps que les signaux DSR et
DTR. La plupart du temps, le signal
DD n'est pas réellement exploité en
tant que signal indépendant. La sim-
plification apportée au montage
n'est donc pas Sénante du tout avec
des équipements qui se raccordent
habituellement sur le port série d'un
PC. De toute fagon, avec les mon-
1ages QU NOLS VOUS 8Vons [roposes
jusquiici et avec les montages 4 ve-
ir, cette simplification n'a aucune
ncicence
Il nous reste maintenant & parler de la
carte de sélection dont le schema
est |a figure 4. Le circuit U se char-
ae de piloter 'afficheur AFF pour
vious indigquer quel est le canal actif
Les boutons poussoins Sy et Se abou
tissent aux ports du microcontrdleur
qui se chargera de déterminer |'ac-

tion que vous demandez. Enfin, les
portes Use et U permettent de
commander les dioces DEL DLy et
DLe envue de vous informer de |'état
de fonctionnement du montage.

Le f.'!:iﬂ-’.:'iiﬁ?.’ sera alimente Bdr une
tension de 12 Ve qui n'a pas bescin
d'étre stabilisee. Une tension comec
tement filtrée fera trés bien |'affaire,
comme c'est le cas par exemple des
petits blocs d'alimentation d'ap-
point pour calculatrices. Veillez ce-
pendant a ne pas depasser 12 V en
amont du réquiateur car la consom-

gligeable, ce qui fait dissiper le re-
gulateur REGs. La diode Dy permet
de protéger le montage en cas d'in
version du connecteur d'alimenta-
non

Realisation

Il y a quatre circuits imprimés qui
composent notre systeme. Le aessin
du circult impnme de |a carte princi-
pale est visible en figure 5. La vie
d'implantation associee est repro-
ciuite en figure 6. Les dessins de la

mation de l'ensemble nest pas né carte d'adaptation pour le port pnn-
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cipal sont les figures T ¢t 8, les des-
sins cle |a carte de sélection sont les
figures 11 =t 12. Et, enfin, les des-
sins de la carte d'adaptation des
ports de sortie sont les figures 9 et
10. 5i vous souhaitez equiper Com-
plétement e systéme, vous devrez
réaliser huit fols la carte d’adaptation
pour les ports de sortie:

Les pastilles seront percees a 'aide
d'un foret de 0.8 mm de diameétre
pour la plupart. En ce gui conceme
les connecteurs CMy 8 CHyy, le régu-
lateur REG et la diode Ds (sur la car-

LA CARTE DRIVER DE LIGME.

SCHIMA DE LA CARTE

te principale), il faudra percer les
pastilies avec un foret de 1 mm de
diametre,

Il n'y a pas de difficulté particuliére
pour l'implantation. Sovez tout de
méme attentifs au sens des conden-
sateurs et des circuits Integres, YVous
noterez la présence de quelques
straps gu'il vaut mieux impelanter en
premier, || ¥ a un strap sur fa carte
principale et trois straps sur la carte
d'adaptation pour les ports de sor-
tie.

Soyez vigilants aux connecteurs des

ports sénie, Velllez bien a choisir des
connecteurs males pour les inter-
faces de sortie et un connecteur fe-
melke pour l'entrée principale Gui se
connecte au PC. Ce choix des
connecteurs permet de relier le
montage aux différents équipe-
ments par des cables directs.

Les comnecteurs DBY seront soumis 4
de nombreuses manipulations. Clest
pourquol s seront immobilisés sur
les circuits d'interface & 'aide de
deux petits boulons, dans les pas-
sages prévus a cet effet. Ensuite, il
sera utile de rendre les connecteurs
solidaires du boitier a l'aide de pe-
tites entretoises qui e montent di-
recterment sur les connecteurs. Pour
permettre cette manipulation, il fau-
dra reéaliser les découpes dans le
baitier avec une grande précision.
Me vous trompez pas demplace-
ment pour la carte d'adaptation du
pont principal. La cante doit s'installer
sur le connecteur CHe de la carte
principate. Il n'y a aucun danger & in-
terchanger les cartes d'acaptation.
Simplement, le canal qui sera sur la
place de CNy ne sera jamais actif

Le réqulateur REG, sera monté sur un
raciateur ayant une résistance ther-
mique inférieure 4 17 "CANY pour évi-
ter diatteindre une température de
Jonction trop élevee. Le dissipateur
est indispensable en raison de la
consommation des circuits MAX232
et de la consommation de 'afficheur
du medule de selection,

L'EPROM U3 sera programmée avec
le contenu d'un fichier que vous
poumez vous procurer par téléchar-
gement sur le serveur Mimitel. Vous
trouverez e fichier « U3.BIN - qui est
le reflet binaire du contenu de
I'"EPROM Uz, Vous trouvere? aussi le
fichier « U3.HEX » cui comespond au
format Hexa Intel, qui peut vous étre
utile selon le modele de program-
mateur d'EPROM dont vous dispo-
seZ. 5i vous navez pas la possibilite
de teélécharger les fichiers, vous
pourrez adresser une demande a la
rédaction en joignant une disquette
formateées accompagnée d'une enve-
loppe self-adressée comvenaole-
ment affranchie (tenir compte du
poids de la disquette).

Utilisation
du commutateur
L'utilisation du commutateur est fort
simple. Au lieu de raccorder vos
équipements au port séne de votre
PC, comme vous le faisiez habituel-
lement, vous devez maintenant vous
cannecter aux ports de sortie cu
commutateur (cartes installées sur
CMy g CNg). Avec la connectigue re-
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tenue, il wvous suffit ce reborancher di-
rectement les connecteurs. Vous ne
devriez pas avoir besoin de modifier
les cdbbles existants si la conmectique
est cleja en DBY, En ce qui conceme
la connexion du commutateur avec
le PC, il vious suffit d'utiliser un cable
direct équipé d'un connecteur male
8 une extréemite et d'un connecteur
femelle a I'autre extrémité.

A la mise ous tension, le commuta
teur sélectionne le canal O {carte Ins-
tallee sur CNy Y Les diodes DEL doi
vent étre éteintes. En appuyant sur
S, VOUS devez sélectionner e canal
suvant. Arrive au canal 7 (carte ins-
tallée sur CMy), la sélection revient au
canal 0 aprés appul sur 5q.

Mais vous pouvez aussi changer la
sélection 4 partir du port principal
Le commutateur intercepte les
codes envoyes par le PC. Sivous en-
voyez la ségquence ‘00 1B (code
Mol sunvi cu code Escape), le com-
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IMPLANTATION DES COMPO- Le seul probleme que peut poser
SANTS DU COMMUTATEUR.

mutateur selectionne e canal sui
vant. Dans ce cas de figure, le com
mutateur filtre le second code, e co
de Escape. Cela est imporiant pour
ne pas perturber les équipements
penpherncues

notre commutateur conceme les pa

rametres cde communication. Mous
aurions pu ajouter un bloc dlinter

rupteurs gui aurait servi a « configu-
rer » le systéme. Nous avons préféng
figer les possibilités du commutateur
& 9600 bauds, 8 bits, 1 bit de stop,
pas de parité. Cela peut vous sem

bler restrictif. Pourtant, il n'enest rien,
Car tous les montages Gl NoUs WVoLis
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avons Rroposes dans ces pages utl-
lisent ces parametres. Par ailleurs, la
plupart des pénphénoues qui com

muniGLEnt via un port séne pelvent
utiliser facilement ces parametres
Ce n'est donc pas aussi genant gue
cela

Pour ervover la sequence qul per-
metl de changer la sélection, wous
pouvez envoyer sur le port série le
contenu du fichier « TEST.SW = cui
voUus sera foumni avec les autres fi

chiers. Pour ce faire, vous deviez uti-
liser la commande Copy du DOSen
specifiant Foption « /B« Par exem-
ple, 51 e commutateur est conmneché
au port COMI1 de votre PC, la com

mande sera

« COPY /B TEST.SW COM] =

Un probleme gui se pose avec la
commande Copy: pour DOLVGIT &1-
vower le contenu du fichier « TEST

SWe sur le port séne via la comman-
ce Copy, 1l faut que ke signal DTR soit
actif. En effet, la commande Copy
passe par les routines du Bios de 'or-
dinateur pour communicjuer avec e
port sene. Or ces routines controdent
entre autres "état de la ligne DTR
avant d'ermvover les caractenss. Al

trernent dit, pour pouvolr changer la
selection du canal 8 l'aide de la
commande Copy, il faut que 1'égui-
perment connecté au canal actuelle

rment actif soit prét. S un canal n'est
pas connecté a un équipement, la
commande Copy ne pourra jamais
ervoyer le contenu du fichier, Pour
remeédier 4 cet incomeénient, vous
disposerez du petit programme

« MEXTCOM EXE » qui transmet 14 sé-
quence ‘00 18" quel gue soit |'état
des signaux de contrble, Le pro-
gramme « NEXTCOM.EXE = utilise
par defaut le port COMT. 51 wous
souhaitez utiliser un autre port de
communication, ajoutez le parame-
tre [COMx sur la ligne d'appel du
programme. Par exemple, pour utili-
ser le port COME, lancez la com-
mande « NEXTCOM fCOME »

En appuyant sur 51, vous pouvez fi-
ger la sélection du canal, ce qui évi-
te les fausses manipulations. Dans ce
cas, la diode DEL DLy doit se mettre
& clignoter. Lomsgue la sélection est
vemauillee, les actions sur la touche

%o sont ignorées de méme aue les
ardres de commutation gul amvent
via le port seéne prncipal. Pour dé
verrouiller la sélection, il suffit d'ap-
piLyer de nowveaus sur la touche 5y et
la diode DEL DL, s'géteint
La dicde DEL DLg clignote au rvthme
des echanges sur les lignes R¥ et TX
pour vous permettre de visualser
qu’ll ¥y a une communication &n
cours. Lela permet d'eviter Qe cou
per le dialogue, alors que 'on crovait
que la communication avec le port
série était terminée
Au terme de cet article, 1| ne nous
reste plus qu'a vous donner rendez
VOUS aul mois prochain pour contl-
nuer a vous proposer une foule
d'appareils qui communiguent a l'ai-
de d'un port serie.

Pascal MORIM

céramique 33 pF, au pas de
5,08 mm

C; : 220 nF

€y 1 100 pF/25 V, sorties
radiales

Cs : 1 000 pF/25 V, sorties
radiales

Cs : 10 pF/25 V, sorties
radiales

€N, & CN; : connecteurs série
HE10, 10 contacts femelles,
sorties droites, a souder sur
circuit imprimé (par ex. :
référence 3M 8510-4500IL)




CMNyo : connecteur série HE10, sorties radiales U; : MAN232

10 contacts males, sorties €N, : connecteur série HE10, Uy : TALSS581
droites, a souder sur circuit 10 contacts méles, sorties

imprimé (par ex. : référence coudées, a souder sur circuit Carte de sélection

3M 2510-6002) imprimé (par ex. : référence et d'affichage
€Ny, : barrette mini-NK, 3M 2510-5002) AFF, : afficheur 7 segments
2 contacts, sorties coudées, CN; : connecteur Sub-D, faible consommation, a
a souder sur circuit imprime, 9 points, femelie, sorties anodes communes,
référence Molex 22-05-7028 coudées, a souder sur circuit référence HDSP-5551 (méme
D, : 1N4001 imprimé (par ex. : référence brochage que le TIL321)
QL, : quartz 12 MHz en Harting 09 66 112 7601) €;: 100 pF/25 V, sorties
boitier HC39/U Ry Re:10kQ21/AWS % radiales
Ry, Ry, Ry : 10 K2 1/AW S % (marron, noir, orange) CN; : connecteur séric HE10,
(marron, noir, orange) U, : MAX232 10 contacts miles, sorties
REG, : régulateur LM7805 coudées, a souder sur circuit
(5 V) en boitier TO220 + Carte d'adaptation imprimé (par ex. : référence
dissipateur ue pour les ports de sortie 3M 2510-500%)
17 “C/W (par ex. : référence €1y Ca, €3, Co: 10 pF/25 V, DLy, DL, : diodes DEL 3 mm
Redpoint TV1500) sorties radiales R1, Ry, Ry, Rs, Ry, Ry, Ry s
RR; : réscau résistif 8 x €N, : connecteur série HE10, BROO1/AWS %
10 k) en beitier SIL 10 contacts méles, sorties (gris, rouge, marron)
Uy : microcontraleur 80C32 coudées, a souder sur circuit Ry, Ryt BTO 21/ AW S %
(12 MHz) imprimé (par ex. : référence (jaune, violet, marron)
U, : 78LS573 3M 2510-5002) S1, 51 : touche contact ITT
U; : EPROM 27C68, temps CN; : connecteur Sub-D, Shadow série SE, fonction
d'accés 200 ns 9 points, méle, sorties poussoir (par e : référence
U, : 7T4L5138 coudées, a souder sur circuit SET

imprimé (par ex. : référence U, : TALSAT
Carte d'adaptation Harting 09 66 122 7801) Uy : TRO7
pour le port principal Ry Re: 10 k2 1/4 W5 %
€y, €y, €3, €4 1 10 pF/25 V, (marron, noir, orange)
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MESURES

ADAPTATEUR
PERIODEMETRE

[ e —]
La mesure du temps
est un probléme au-
quel I'électronicien
est souvent confron-
té vu que de nom-
breux montages gé-
nérent ou s'appuient
sur des signaux pé-
riodiques. Néan-
moins, dans la ma-
jeur partie des cas,
ce n'est pas la pério-
de du générateur
que I'on mesure mais
plutot sa fréquence.
Cet aspect particu-
lier de I’électronique
a entrainé un déve-
loppement impor-
tant de la fonction

« fréquencemeétre »
que 'on trouve
maintenant sur de
nombreux multi-
metres.

Malheursusement, cette fonction,
trés utile au demeurant, n'est pas du
tout approprée lorsque |'on veut
mesurer la durée ce I'état haut ou de
I'etat bas d'un signal provenant aun
oscillateur ou d'un monostable. Le
montage que vous allez decouvrnr ic
vous permettra de pallier ce cruel
clefaut et augmentera un peu plus les
capacites de mesure de volre labo
rataire

| - Presentation

A) Champ d'application

En dehaors des etats haut (Th) ou bas
(Th) des signaux peériodigques
(fig. 1), le périodemétre est un ap
parell qui peut aussi senvir 3 mesurer
le délais séparant les fronts de dewx
signale dont 'un présente un retard
sur I'autre, comme le montrent les
exemples ces figures 2a a 2e. Pow

r ™
>
L »
0 T %
FORME D'UN SIGNAL
PERIODICGUE.

fier les esprits, chaque situation en-
Vvisagee est accompagnes du mon-
tage qui lui a donneé naissance, Pour
les deux premiers montages, la gran-
deur interessante est |a durge au cre-
neau gui apparait en sortie suite a
"application sur son entrée d'un
front de declenchement, alors que
pour les autres montages, c'est e re-
tard au basculement de la sortie par
rapport a l'entree. Notons que le
montage ce la figure e se dis-
tingue de celx des figures 2¢ et 2d
par le fait gue seul le front positif
d'entrée entraine un basculement re-
tarde de la sortie

Ces quelques situations assez Col-
rantes montrent 'intérét de la mesu-
re «du temps s guun oscilloscope
depouniu de fonction memacire ne
peut mesurer lorsque les siIgnaux
etudiés ne sont pas penodiques

B) Caractéristiques

de Fappareil

L'appareil proposé est desting a
fonctionner en association avec un
multimetre (de préférence nume-
riciuee 2 000 poants) wtilisé sur le ca-
libre 2%, Ses cing caliores permet
tent de mesurer des durees
comprses entre 1 microseconde et
10 secondes. L'utilization de trois
commutateurs permet de mesurer |a
durée de ['état haut ou bas d'un mé
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e signal, qu'il soit le résultat d'une
commande Imposée a un moment
donné ou périodique, ansi gue l'in-
tervalle de temps séparant deux
fronts guelconques de signaux dif-
férents. Essentiellement desting aux
signaux digitaux, un commutateur
permet de sélectionner trois
gammes de tension allantde 53 15V

couvrant les gammes TTL et CWMOS.
Le synoptique de ce montage est
proposé 3 la figure 3. On peut
constater a la lecture de celui-ci que
le {ou les) signallaws) Eudiéls) est
(sont) appliqué(sl a un €tage de mi-
se en forme et de traiterment logigue
qui donne naissance 4 un créneau
positif de durée €gale au délai & me-
surer. Penclant la durée de l'état haut
du créneau, un nombre N dimpul-
sions déliviées par la base de temps
est compté puis comverti en une ten-

sion continue dont lavaleur est |'ima-
ge de la durée mesurée. Le facteur
de corversion est choisi de telle fa-
con gue, pour nimporte quelle
gamme, une unité de temps se tra-
duise par 1 mv sur le violtmétre utili-
se. La capacité maximale de comp-
tage pour chaque gamme est de
1024 unités de temps, tout dépas-
sement €tant signale par une DEL in-
vitant |'utilisateur & modifier ['unité
de temps utilisée,

Pour déclencher la mesure, 'opéra-
teur doit imposer une impulsion de
remise a zero (RAZ) qui agit a la fois
sur I'etage de traitement logigue et
sur I'état du convertiseur N — U gui
est rameng a zéro, On remarguera
que I'étage de traitement logique ne
délivre qu'un seul créneau positif
dés que le front de déclenchement
s¢lectionné par |'opérateur est pré-
sent 4 l'entrée du montage, et ce mé-
me polr des signaux pencdigues.
L'affichage de la durée mesurée est
conserv jusgu’a ce quune nouvelle
impulsicn de remise & 2éro soit im-
posee. Compte tenu de ce mode de
fonctionnement, toute modification
effectuée sur le signal en cours d'étu-
de ne sera prise en comple gu'agees
une RAZ, Les chronogrammes de la
figure & connent un exemple de la
succession des événements comes-
pondant a ce foncticnnement,

Il - Schéma structurel
(fig. 5)

A) La base de temps

Le coeur de celle-ci repose sur 'os-
cillateur & quartz qui met en ceuvre
la porte NAND ICo.. La fréquence du
quanz est de 1 MHz, ce qui donne
une résolution de 1ps. La porte 1Cs,

SYMOFTIGQUE DE L'ADAPTA-
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1us est progressivement divise par
une cascade de diviseurs par 10 ba-
s5 sur des compteurs de type 4518,
L'entrée horloge (CLK) de ces circuits
étant reliée a la masse, le bascule-
ment s'opeére surle front descenclant
cles signaux que 'on applique a l'en-
trée « Enable ». L'entrée et les sorties
successives des quatre diviseurs
sont ervoees viers & commutateyr
Ks dont la position définit la samme
de mesure. La résolution varie de
Tus & 10ms, et la pleine échelle de
1ms & 10 secondes guand on passe
e fa position <a» 8 «g»

B) L'étage de traitement
du signal

Pour produire un créneau positif de
durée £gale a celle gue l'on souhai-
te mesurer, on utilise une bascule RS
(numeéro 1) 8 base de portes NOR
(ICe et ICaq). Rappelons gu'une telle
bascube voit sa sortie O passerd « =
lorsgue son entrée SET recoit une
implsion positive sur l'entrée Reset,
Au repos, les entrées B et S sont
maintenues a zero par les résistances
B et By

Pour obtenir un front positif de deé-
clenchement tant sur 'entrée SET
que Reset, le signal etudie subit ou
ron une inversion puis une dérnva-
ticn par C-Ry ou Co-Ra, Llinversion
des signaux étudiés est confide aux
inverseurs |Gy, et |G pour l'entrée
Reset et 1C,. et Iy pour Nentrée SET
Le front (transition) devant déclen-
cher |'opération de comptage est
sélectionné par l'inverseur Ky, alors
que celul gui doit l'aréter depend
de Ks.

Ce processus justifie le nom donne
gux bomes d'entrée : By = DEC et
By= STOP. Le créneau positif de du-
rée proportionnelle 4 la durée & me-
surer est présent sur la sortie G de
RSy

Lorsque I'on travaille sur un seul si-
gnal (périodique ou non, faut-il le
rappeler), pour en mesurer par
exemple la durée de |'état haut, on
applique celui-ci indifféremment &
I'entrée By ou Be et on ferme inver-
seur K. En revanche, lorsqu’il s'agit
cle mesurer e retard au basculernent
d'un signal gue nous nommerans Ve
par rapport & un signal de comman-
de V4, ces signaux sont respective-
ment appliqués aux entrées By (DEC)
pour Vet Be (STOP) pour Ve, irver-
seur Ky devant alars étre ouvert.

Les résistances Ry, R, Rs (respectve-
ment Py, R, B constituent avec Ky
(inverseur € circuits 3 positions) un
atténuateur sommaire, adaptant le
niveau des signau etuchies a celui du
montage qui travaille en 5V comme
nous e verrons plus loin. La position
= g = cormespond 4 des signaux d'am-
plitede 5V, aucune resistance n'est
interposée entre les oomes By ou Be
et l'entrée des portes 10 et IC;.. En
position = C =, les deux résistances By
et R (respt Re, Ry ) sont en paralléle et
fomment avec Rs (respt Re) un diviseur
par ¥ (ou presque), soit une gamme
de tension d'entrée de 10 V. En po-
sition centrale < », Ry constitue
avec Rs (respt Re avec Re) un diviseur
par 3 qui donne le calibre 15 W,
Comme on peut le constater, les fac-
teurs de division ont des valeurs ap-
prochees, car on trouvera tout auss
bien les circuits CMOS alimentés en
Bou?V ocuencoreen 12cu 15V,
Le rble de la seconde bascule RS
(numero 2) réalisée avec 1Co, et 1oy
consiste & produire 'impulsion de
remise & Zéro destinée au compteur
cu convertisseur N — U et 4 auton-
ser la mesure quand l'opérateur le
souhaite, Il est évident que cette re-

mise a zero doit précéder 'amivée
cu signal éudié lorsague celui-ci est
unigiue dans le temps, En revanche,
dans le cas de signaus periodiques,
s Ce n'est pas la premiere onde gui
déclenche la mesure, la seconde le
fera. Pour éviter que I'autorisation de
MESUFE Ne survienng pendant |'état
haut du créeneau delivrg par la bas-
cule RSy, le signal présent sur le point
commun de K est inverse par 1C4
afin que 'appui sur le poussair P ne
soit efficace qu'avant l'armivée du
front de declenchement de RSy,

Dé= que le créneau délivié par la sor-
tie O de RS revient & zéro, sa sortie
complémentaire O repacse & « 1«
ce qui envaie une impulsion de re-
mise & zéro pour la bascule RS: par
Ca-Rin

C) Parte ET

La porte ET cdu synoptique est en fait
constituge par la mise en cascade
des deux portes NAND K et [Tag,
Le signatl horloge délivreg par la base
de termps ne peut traverser cette as-
soclation que sl les deux bascutes RS
précédentes ont leur sortie O & I'état
haut en méme temips, ce qui répond
au protléme envisage.

D) Convertisseur « nombre
d'impulsions-tension »

Les impulsicns sortant de 1G5 sant
appliquées a l'entrée horloge (CLK)
e ICy qui est un compteur binaire
de type 4040 La remise & zéro est
assurée en temps normal {position N
du codeur 1) par le circuit Ca-Ria, lui-
méme relé & la sortie O de BSg, alors
gue pendant la phase d'étalonnage
position T {comme test), cette en-
trée est au + Voo pour Imposer une
remise & zéro au 4040, Seuls les
10 bits de poids faible du 4040 sont
utites & la conversion, Tout depasse-
ment de capacité ne pouvant étre
pris en compte par le CNA auguel ce
compteur st associe est indiqueé
par l'allumage de la DEL L dont le
courant est limité par Ry

Le résuitat du comptage est transfor-
mé en un courant par un ADT533
(ref, ICy3, gui est un convertissewr nu-
meérnique-analogique (CHA) & 10 bits
de type B-2R d'Analog Devices,
Pour obtenir une tension relative-
ment stable pouvant semvir oe réfe-
rence au CHA, on préleve par Ads
une fraction de la tension présente
aux bomes de l'association en séng
des deux diodes au silicium Ds, Dy
Le courant dans les deux diodes est
fixe par Ry, elle-méme alimentée oar
la temsion stabilisée + Ve, La ten-
sion presente sur le curseur de Al
est tamponneée par I"ADP 1, monte
11 SUIVELr
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Le courant délivré par le comnvertis-
seur B-9R est & son tour transformeé en
une tension grice a 'AOP 1Cq qui
fonctionne en convertisseur courant-
tension. On notera que la résistance
de contre-réaction de I'ACP est in-
cluse dans le boftier du CHA entre
les pattes 1 et 16, ce qui fait que cel-
le-ci napparait pas sur le schéma
Aver une référence de tension posi-
tive, la tension a la somie de g, ayant
pour valeur U = — Mvref/1 024, onre
marngue que celle-ci est bien pro-
portionnelle au nombre dimpul-
sions complées par IC, mais gu'elle
est négative, ce qui justifie la pré-
cence de |'étage inverseur réalise au
tour de 1Cs.

En s'appuyant sur la formule préce-
dente, il est facile de voir que s la
tension Vref vaut 1,024 V', chaque
impulsion comptée donnera en sor-
tie de |Caq une tension de valeur
Vs = 171000, soit T mV. Lorsgue I'on
travaille avec un valtmetre 2000
points de calibre @Y, chaque milli-
wvalt représente donc une unité de
comptage, soit 1 s pour la position
«a= e Ks, puis 10us pour la posi-
tion « b=, etc. Le tableau 1 résume
CEes remargues et donne un moyen
commode de lire le temps inconnu
suivant le calitbbre utilise. Pour des du-
rées courtes, il est évident que 'on
peut s'appuyer sur le calibre 900 mv
plutdt gue sur le calibre 2 W du mul-
fimetre

Afin de compenser une &ventuelle
tension d'offset présente & la sortie
du montage, on injecte le courant
qui traverse Ryy sur l'une ou lautre
des entrées Inverseuses des ACP
[Cay et ICey. Ce courant est ajustable
par action sur Ady, la position du ca-
valier de codage « CODY » détenmi-
ne, survant le signe de 'offset, celle
des entrées sur laguelle le courant
doit étre injecte.

E) L'alimentation

Pour gue ce module soit autonome,
son alimentation est confige & une
pile de 9V de type 6F22. Un regula-
tewr de type 7BLOS stabilise a ten-
sion positive 8 5 W, Les condensa-
teurs Cp, Cii, Cig assurent le
découplage de la tension en diffé-

SEE/E8E 3IHLS--H3d

rents points du circuit impnme
Pour obtenir une tension neégative
nécessaire 4 la polansation des A0P,
on utilise un 555 cablé en astalsle,
directernent alimenté par les 9% dé-
Invres par la pile. Le signal peno-

dique de fréguence proche de
10 KHz, recupére sur la broche 3, est
redresse par Ds et Dy au travers de Ciy
et Cip. A vide, on recueille aux
bomes de Cyp une tension proche
de -7V quichute a -5V lorsgue IC
est alimenté, Bien que non stabili-
sge, cette tension néqative, gui &vo-
lue sensiblement suvant |'état de la
pile, donne cependant toute satis-
faction étant donné qu'elle ne sert
qu'a la polarisation des ACP et
n'entre en jeu dans aucune fonction
criticue.



En fonctionnement normal, la
consommation totale est de 'ordre
de 25 maA, ce qui autornise |'alimenita-
tion par pile préconisée ou, mietsx,
par un accumulatewr de méme type,

Il - Realisation
pratique

A) Le cirewit imprimé

A lexception de la pile, tous les &lé-
ments ciu montage, inverseurs com-

pris, sont directerment fixés sur le cir-
cuit imprime dont le typon est don-
né & la figure 6 et |'implantation 4 la
figure 7. Cette solution permet de
réaliser un montage pour lequel les
sources d'erreur sont extrémerment
limitées,

Comme a I'habitude, on débutera le
cablage par les straps puis par les
élements les moins fragiles pour ter-
miner par les éléments les plus volu-
mineux. Pour les circuits intégres,
nous recommandons 'utilisation de

supponts.
Pour les entrées et les sorties, nous

avors utilisé des bomes de 4 mm,
mais le circuit imprimé se préte aus-

si bien a lutilisation de bomes de

2 mim o de cosses poignands aux-

cuelles on peut relier des fils munis
ce grip fils ou toute autre solution
que I'on jugera mieux adaptée & sa
fagon de travailler.

B) Mise au point

Une fois le cblage terming et les
soudures contrdlées, les deux ajus-
tables seront positionnés a mi-cour-
s et on pourra alors insérer les cir-
cuits intégrés dans leurs supports
respectifs en s'assurant qu'ils sont
bien positionnés. Au niveau de
= COD =, on disposera le cavalier de
codage entre le point central et le
point T, Aprés avoir relié une pile au
bomier, on basculera linverseur K,
en position marche, Avec un multi-
métre positionné sur le calibre 20 V,
relié & la masse du montage, on
poumra alors contrdler la valeur des
tensions + Yoo et — Voo, Cefte der-
nigre doit avoisingr — 5V et ne doit
pas descendre en dessous de — 4V,
Dares le cas contraire on cherchera
I'origine du probléme (pistes en
court-circuit, diodes Ds, Ds ou
condensateurs Cqy, Cip défectuels).

1) Tension d'offset

Lorsque ces points donnent satisfac-
ticn, on dispose le multimétre sur le
calibre 200 mv entre les bomes By et
B- afin de contrdler si une éventuelle
tersion o’offset existe ou non. Dans
la negative, il n'est pas necessaire de
mettre un cavalier au niveau de
« OO0 =, Dans l'affirmative, si la ten-
sicn d'offset est positive, on met le
cavalier du coté B et du cbite A siel-
le est négative. On agit alors sur Ay
pour annuler celle-ci, Une fois I'off-
set annulée, on remet le voltmétre
sur le calibre 2V,

2) Fréquence de l'oscillateur

Si l'on dispese d'un fréguencemetre
bien étalonné possédant un afficha-
ge avec au mains 8 digits, on peut
agir sur Cy afin o'ajuster exacternent
la fréquence de 'ascillateur sur
1 MHz. Si besoin est, on pourra
mettre en paralléle sur C; unconden-
sateur fixe (Code 153 20 pF). Dans le
cas contraire (appareil insuffisam-
ment precis ou mal étalonné), il vaut
mieux laisser les choses en 'état et
mettre, par exermnple, C; & mi-course.
Le fréquencemetre dispose au point
Test deit indiquer une fréquence de
500 Hz (états haut et bas de duréde
égale a 1 ms), preuve que les divi-
seurs fonctionnent cie fagon satisfai-
sante.

Les chronogrammes de la figure 8
donnent quelcues exemples de si-
gnaux releveés en différents points



IN iC4a Qo IG5a = Test
E s L d
0 2 100 s 0 1 2 ms
INICSa 03 1C5a
L g s
0 200 1000 us 0 2 0 ms
des étages diviseurs que l'on peut SIGMAUX EM DIFFERENTS
utiliser lors des essais. POINTS DES ETAGES
DIVISEURS.

3) Facteur d'échelle

Line fois le travail précédent termin,
on remet le cavalier de codage de
« COD = en position =M « et on relie
I'entrée de deéclenchement By au
point Test

Apres avoir fermé Ke (signaux iden-
tiques), bascules K3 en position =as-
{calibre 5 V), avec Ky et K5, on sélec-

tionne respectivernent les options
« front montant » et « front descen-
clant = afin de mesurer I'2tat haut du
signal Test. Pour que e résultat de la
mMesuUre soit exprimeé en microse-
condes, on sélectionne |a position
=@w» e K\'_.

Cen'est gu'aprés l'appuil sur e pous-
soir de RAZ gue la mesure est effec-
tuee. Le résultat affiche sur le mult-
metre Etant probablement différent
de la valeur =1 000= attendue, on
doit agir sur Alds pour gue le multi-
metre indique cette valeur, puisque
la durée de I'état haut du signal Test
est effectivernent égale & 1000 ps.
On peut relancer une nouvelle me-

sure en appuvant & nouveau sur le
poussoir de RAZ, l'affichage devanit
étre identigue sinon trés voisin du
précedent.

Votre module est maintenant prét a
étre utlisé pour tout autre signal mais
vous pourmes effectuer d'autres tests
sur be module lui-méme puisque, par

exemple, le signal présent sur la sor-
tie Ch de ICq, présente un état haut
de durée 200 ps et un #tat bas de
800 ps, valeurs qui seront confirmees
par leur mesure.

F. Jongbloét
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ENCART AD7533

Ce circuit intégre fabriqueé par Ana-
log Devices est un convertisseur
numéngue-analogicue 10 bits de
type R-2R se présentant en boitier
Dual in Line a 16 pattes. Son bro-
chage est donne 4 la figure 1 et
son scheéma fonctionnel inteme & la
figure 2.

La grandeur analogique, image du
mot binaire appligué aux diffé-
rentes entrées, est le courant lout 1.
Cependant, une seconde sortie
« Courant =, nommeée lout 2, est dis-
ponible 4 la patte 2. On pourra
constater gue le fait de relier cette
sortie 8 la masse dans le montage
multiplieur 2 cadrants de la figu-
re 3 entraine la circulation d'un
courant constant dans les diffé

rentes résistances du convertisseur
R-2R. L'adjonction de I'ACP fonc-
ticnnant en comvertisseur courant-
tension transforme le courant lout 1
en une tention de valeur:

WVout = — Vref x N/ 024

Les versions commerciale (en boi-
tier plastigue) et industrielle {en
baitier céramique) sont dispo-
nibles en trois versions suivant la
précision du convertisseur. Pour |a
version commerciale, dont la plage
de fonctionnement va de 04 70 °C,
on trouve le suffike JN pour une
précision de £ 0.2 5% et les suffixes
KM et LN pour des précisions res-
pectives de 0,1 et 0,05 %, En ver-
sion inclustrielle, dont la plage de
fonctionnement va de — 25 &
+ 85° C, les suffixes attachés aux
différentes précisions sont dans le
méme ordre AD, BD, CD. Bien en-
tendu, e colt de ce circuit de-
pend de sa précision et de sa gam-
me de fonctionnement,

La tension d'alimentation Vidd (me-
surée par rapport 4 la masse) peut
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aller jusqu'a 17 V. Ce circuit est di-
rectement interfacable avec les cir-
cuits TTL et CMOS. Le niveau lo-
gique appliqueé aux différentes
entrées logicques doit élre compris
entre — 0.3 et Vdd, alors que la ten-
sicn de référence analogigue Vief
ne doit pas excéder £ 95V,

Comme tous les cormertisseurs nue-

mengue-analegigue de ce type,
ce circuit intégré peut, en particu-
lier, entrer dans |a conception de
montages utilisés pour réaliser des
multiplications signées ou non, des
atténuateurs et des amplificateurs
contrélés numeriguement ainsi
que des géenerateurs de fonctions
Programmes.

o
Ca, €11, €10 : 100 pF chimique REG : 78L05 Divers
radial 25 V positif 5V 100 mA 4 supports pour Cl 14 pattes
Gﬁ&gﬁﬁﬁpﬂlﬁ! D, a D, : diodes 1N 4148 & supports pour Cl 16 pattes
céramique pas L : DEL rouge @ 3mm 1 support pour Cl 8 pattes
Gntllll‘.'ﬂ' Q : quartz 1 MHz boitier 1 bornier a souder pour
HC18U Ci 2 plots
Semi conducteurs 2 connecteurs males droits,
i€, : CD 80469 rangée au pas de
1€, : CD 4001 Commutateurs 2,54 (3 plots)
iC;: CDB011 Ny, Ms, Ny, Ks : inverseur 2 cavaliers strap écartement
IC;, IG5 : CD 4518 1 circuit 2 positions (C et K)
IC; : CD 4040 6,5 mm 5 bornes femelles 4 mm
: K; : inverseur 2 circuits pour chéssis
Autres _ 3 positions (C et K) percage 1 connecteur pour pile 9V
IC; : AD7533)N (Analog 6,5 mm type 6F22
Devices) N : commutateur rotatif 18 straps
ICs : TLOBA 1 circuit 12 positions pour 1 picot a souder
ICs : NESSS €I (Lorlin) e — e ——




INITIATION

APPLICATION DU STAMP:
UN CONVERTISSEUR
DIGITAL-ANALOGIQUE

Suite a la parution
dans notre préceé-
dent numéro d'un ar-
il el
nous t les
STAMP | et STAMP I,
nous debutons au-
jourd’hui la descrip-
tion d'une série de
réalisations utilisant
ces microproces-
seurs. Nous devrions
plutdt employer le
terme de « pico»
processeurs, ce qui

ic]cud'imtmctium
de ces composants!

Malgré ces caractéristiques appa
remment peu encourageantes, les
STAMP (ou PBasic) peuvent étre em-
ployes dans une foule d'applica
tions tres intéressantes, et la présen-
te réalisaticn en est un bon exemple réserves aux entrées-somies. Chague cent instructions. Les variables ne
Bien que les STAMP possedent un instruction utilisant deux & trois em devront pas dépasser le nombre de
jeu diinstructions réduit, certaines  placements memaoire, le programme 12 si elles sont codées sur 8 bits et
d'entre elles sont si performantes  devra étre limité & un maximum de  seulement & si elles le sont sur
quelles surpassent le Basic comven-
tionnel que I'on rencontre sur
chague micro-ordinateur. Ce sont
ces instructions qui permettent la
création de programmes perfor-
mants malgré la trés petite taille des
memaires de programme et de don-
mees utilisées : on ne dispose effec-
tivernent que de 256 octets pour fe
programme, octets disponibles
dans une mémeoire de type EEPROM,
et de 16 octets de mémoire vive
pour les vaniables dont € octets sont

g s
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16 bits. Les deux demiers octels de
memaire vive, bien que disponitles
égalermnent pour les variables, seront
réservés dans le cas ol l'instruction
Gosu serait utilisée, afin de remplir
le réle de pile du systéme, Chacun
des mots et des octets composant
ces mots ont des noms gu'il
conviendra d'utiliser.

Deux des instructions remargquables
aue nous avons utiliseées sont P
et Button. La premiére penmet a sor-
tie, sur l'une des huit lignes, d'un train
d'impulsions modulées en durée et
la seconde, comme son nom |'in-
digue, une gestion facile de touches
permettant I'entrée de données
guelcongues.

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre réa-
lisation est donné en figure 1. 5i-
gnalons tout de suite que le scheéma
st basé sur I'emplol du PBasic qui
est un PIC (microprocesseur) dont a

- 0SC 5
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ROM interne a &té programmée et
contient |'interpréteur Basic {nonco-
piatle). Il est nécessaire de lui ad-
joindre une meémoire EEPROM, un
réscnateur, un régulateur et un syste-
me cde RESET. On poura également
utiliser le STAMP | sur notre platine 4
I'aide d'un petit adaptateur dont
nows verrons plus loin la réalisation,
Dars le cas ol le STAMP | serait utili-
s¢, un nombre non négligeable de
composants deviendraient super-
flus, ce demier comportant sur son
circult imprime toute la circuitene
nécessaire a son fonctionnement, Du
point de vue prix cle revient, facilité
d'approvisionnement et facilité de
mise en CEuvTe (8insi que consom-
mation), la balance pencherait plu-
tAt du chté du circuit hybride
(STAMP). Mous laissons nos lecteurs
cécider,

Le coeur de notre montage est donc
le PRasic. Le circuit de remise a zéro,
connecte en broche 4, ne nécessite
qu'une résistance, un concensateur
et une diode (ainsi que le bouton
poussoir SW1). La dicde Dy est utili-
sée afin de décharger rapiclernent le
condensateur lors de la coupure ce
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LA CONMMECTIOUE DINTIRFA-
GAGE Al PC.

I'alimentation générale. Aux bro-
ches 15 et 16 est relié le résonateur
céramique oscillant & une fréquence
de 4 MHz et nécessaire au cadence-
ment du processeur. Le circuit inté-
gré accepte également de fonction-
ner a laide d'un quarnz et de deux
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capacités externes, solution que
NoLS n'avons pas retenue icl, la pre-
cision de la frequence important
peu. La liason de IC) 4 sa mémaoire
EEFPROM 93LCES (ICy) s'effectue 4
I'aide de trois fils, cette derniére
étant de type seérie. Elle nécessite
donc un signal de validation, un si-
gnal dhorlege et une ligne d'entrée
el de sortie des donnees. Le gros
avantage que présente ce hipe de
MEMOIre, par rapport 4 une mémoi-
re conventionnelle (qu'elle soit
EPROM ou RAM statique) est qu'elle
conserve les données que l'cnyain-
troduit méme lors de la mise hors
tension du circuit. Par ailleurs,
contrairement & une EPROM clas-
sigque, l'effacement des données
présentes dans la puce ne necessite
pas UNe 2xXpOosition aux rayons ultra-
wiolets: il suffit de réécrire dans la
mémaoine

Les lignes d'entrées-sorties sont dis-
ponibles sur fes broches 6 a 13 du
PBasic. Dans le cas gui nous intéres-
se, dewx des lignes (Dy et Dy seront

PIC BASIC CONVERTISSEUR o_,

configureées en sorties alors gue les
six restantes le seront en entrées

Les broches Dy a4 Dy sont connectées
au circuit ICy de type 740992 Ce
dermier est utilisé pour la gestion des
touches, Il a été nécessaine de pré-
VOIT UN circuit supplementaire pour
le clavier, bien que le PIC permette
cette opération, car le nombre de
lignes d'E-5 n'aurait, dans le cas
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contraire, pas eté suffisant. Le circuit
IC4 permet linterfacage d'un clavier &
16 touches disposées en matrice,
grace g B lignes disponibles. Mous
n'en utiliserons que 7 car seulement
10 boutons-poussoirs Nous sont neé
cessaires. Lors de 'appui sur 'une
des touches, la broche DA (Data
Avaifable) du 740992 passe a 'état
haut, signalant au micro gu'une con-
nee est disponible. Les quatre sor-
ties DO a DOD présentent un ni-
weaL comesponcant au code binaire
de la touche enfoncée et le conser-
vent jusqu'd une nouvelle action sur
le clavier. Le processeur vient alors li-
re les niveaux preésents sur ses
broches Do a Dz et agit en conseé-
quence,

La limson au PC permettant le char-
gement du programme dans I'EE-
PROM s'effectue sur les broches € et
3 clu PBasic (PC Busy et PC Data, ain
s1 que la haison de masse).

Aux broches D et Dy, utilisées en
sorties, sont connectées des DEL aui
seront utilisées comme indicatewr de
deroulement des séquences, afin de
signaler toute ereur de manipulation
lors de la programmation odu clavier,
ainsi gu'un signal indiguant la prise
en compte d'une donnée valide.

La broche Dy est la sortie du signal

LE PBASIC PEUT ETRE REM-
PLACE PAR LE CIRCUIT STAMP.




P Ce signal se présente comme
une suite d'impulsions rectangulaires
damplitude 5 V et dont la largeur
détermine le niveau de charge du
condensateur. Aansi, un nombre de
créneaux dont la somme des durées
au niveau haut sera égale & celle des
niveaux bas chargera le condensa

teur & une tension de 2.5 V. Elle est
connectés & l'entrée d'un amplifica-
teur operaticnnel configuré en buffer
ou suvewr de tension. Son rble est
celul d'un tampon entre e conden-
sateur et 1a charge qui sera connec

tée en sortie du circuit. En effet, une
fois le concensateur charaé au o

tentiel desire, et étant donng sa ca-
pacité peu élevde, le moindre cou-
rant demanclE par la charae (méme
inférieur au microampeére) aurait pro-
voque fa décharge de Cr. Lamiplifi-
cateur opérationnel présentant une
impédance d'entrée trés glevée et
pouvant debiter un courant minimal
de 15 mA, sa tension de sortie pré-
sentera une stabilité excellente. De
plus, afin de parfaire cette stabilite,
le condensateur sera recharge perio-
diguement (toutes les guatre ou
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cing secondes), cette operation
étant effectuée par le logiciel,

La reésistance ajustatle connectée au
circuit o'annulation d'offset de 1Cs
sera utilisée |ors ches essais afin de ré-
gler la tension de sortie & la juste va

bheur.

L'amplificateur opérationnel est ali

menté sous une tension de + 9V,
Cette tension est générée par le cir-
cuit 1, un 7805 dont ba broche GND
est relige a la masse par l'interme-
diaire des diodes Dy et Dz afin d'en
augmenter la tension de sortie. Ona
toujours sous la main un régulateur
+ 5V, ce qui n'est pas toujours ke cas
avec un + 9V, Cest la raison d'étre
de cette connexion. 5i I'on désire
malgré tout utiliser un 7309, il suffira
de remplacer les dew diodes parun
strap. La partie numeéngue du circult,
quant & elle, est alimentée sous + 5V
foumis par le regqulateur de tension
ICs3. La consommation du montage
est insignifiante : au maximum
30mea, les trois DEL alimentées. On
pourra donc utiliser des régulateurs
en boitier TO99 (ces 78L05 pouvant
debiter 100 ma,).

28008 8sarpanes

La réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimeé st
donné en figure 2. Ce dernier devra
étre reproduit avec soin etant donne
ie nombore de pistes trés fines. On
utilisera le schéma d'implantation
des composants de la figure 3 afin
de cibler la maquette, Cette opéra-
tion débutera par la mise en place
des straps, cenains d'entre ew étant
situés sous des touches du clavier.
On utilisera de preference des sup-
poits pour tous les circuits intégrés,
ce qui facilitera leur échange en cas
de détérioration de 'un d'entre e,
La résistance RV sera un modéle
multitours, ce qui facilitera le réglage
de la tension de sortie. L'alimenta-
tion de la platine et |a sortie du
comvertisseur s'effectueront sur cles
bomiers 4 wis.

Si I'on souhaite utiliser un STAMP |, il
conviendra de realiser également le
circuit impnme servant o acdaptateur
et qui est représenté en figure §. Le
STAMP | sera inseré dans un morceau
de bamrette sécable de contacts tuli-
pe et deux rangges de picots seront
soudées a I'emplacement des trous
clu circuit intégré du cdté cunre. Les
PHCols pouront amns! prendre place
dans le support du circuit intégré
PHasic. Dans ce cas, les composants
suivants ne deviont pas étre implan-



tés: Ry, Rg, Ry, D, résonateur 4 MHz,
ICs, ICe et son support et Ca

Un céble de liaison au compatiole
PC dewra etre réalis¢ afin de charger
le programme en mémaoine. Le scheé-
ma de ce cible est donné en figu-
re 3. Trois conducteurs sont seule-
ment nécessaires: deux fils plus la
masse. Aprés une minutieuse vénfi-
cation des soudures, on pourrd pas-
SEr aUx e55ais

Les essais

Avant toute chose, pour les lecteurs
n'‘ayant jamais utilise le STAMP, il
corvient d'éclaircir un point impor-
tant : si l'on dispose du pack de pro-
grammation des STAMP, il suffira
d'installer le logiciel STAMP.EXE sur
le PC et de charger le logiciel
CONVERT BAS. Sinon, il comviendra
de se procurer le logiciel COMNVERT
OBlJ ainsi que le programme de
chargement BSLOAD.EXE sur notre
serveur ol auprés de la rédaction en
ermvoyant une disquette de 720 Ko
formatée. Dans ce cas, pour charger
le programme en memcire, il faudra
entrer la commande suivante : BS-
LOAD CONVERT.OBJ, & partir du
lecteur contenant la disquette de
programmes, et le cdble étant
connecté entre la prise iImprimante
du PC et notre montage.

Des que le programme sera charge,
le circuit entrera en fonctionnement,
cela étant indiqué par le clignote
ment des DEL Dg et D: (sous-pro-
grarmme RESET). Puis, sans que 'an
appuie sur une touche, la dicde DEL;
s'illurminera un bref instant toutes les
4 ou 5 secondes (sous-programme
de rafrdichissement de la charge du
condensateur REFRESH),

Ensuite, on pourra entrer les don-
nées & laicle du clavier. Celles-ci se-
ront entrees en valeur doctet en ae
cimal. Par exemple :
P55 =+ 5V

127 = + 25V

S50 =4+1V
Le premier chiffre sera celul des cen-
taines. 5i la valeur souhaitée est infé-
neure a la centaine, on devra taper 0
sur le calvier (sous-programme
COMNVHC ) 51 un chiffre supérieur & 2
est entré, une ereur est signalée par
le clignotement de la dicde DELg
(sous-programme ERRELIR).
Le second chiffre sera celui des di
zaines (sous-programme CONVHD),
soit 0 8 9, sauf siun € a &t& saisi pour
les centaines. Dans ce cas, si une va-
leur superieure a 5 pour les dizaines
est tapee, une emeur sera également
signalée par le clignotement de |a
dicde DEL:.
Le troisieme chiffre sera évidernment
celui des unités, entre 0 et 9 (sous-
programme COMVHUD, Deés que cet-
te demiere donneée a éte enregistrée
par le microprocesseur, la diode
DEL: emet un clignotement signalant
la prise en compte de I'octet. En me-
surant la tension de sortie de lampli-
ficateur opérationnel, on en consta-
tera la bonne valeur. AU besoin, on
réglera |a résistance ajustable BV, afin
d'amener la tension a la valeur
exacie

le montage ainsi réalisé poura étre
utilisg, par exemple, pour la com
mande de la tension de sortie d'une
alimentation stabilisée en remplace-
ment du potentiometre de reglage

ou pour la commande du position-
riement o'un moteur & courant conti-
ru (telie celle décrite récemment
dans un précédent numére). D'une
manigre générale, ce circuit poumra
remplacer tout type de convertis-
seurs & bits 0-A
Le montage peut également fonc-
ticnner 4 laide d'une pile de 9 V.
Pour cela, on ne cablera pas le 7805
et les diodes Dy et D, mais on rem-
placera le régulateur par un strap.
Pour récluire le courant consommeé,
on n'implantera pas la diode DELy mi
53 résistance de limitation

Patrice OGUIC

Rsa Ry, Rys: 10 Q) (marven,
lu:],)]
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DOMOTIQUE

GRADATEUR A TOUCHES
SENSITIVES

Amgéliorer le confort

Prdocsuation e
tion

tout électronicien,

m ou non. Les

co2 Fes Soni
conductors commer-
_cialiu aiml lt

En premier lieu, parce que son
confort d'utiisation lu est bien su-
peérieur. Ensuite, parce que les fonc-
tions électroniques de ce montage
sont complexes et nécessitent |'inte-
gration dans un circuit specifigue.
Autant dire gu'une nowvelle fois I'in
tegration permet de réaliser des
maontages qu'il serait impossible de
créer avec des Composants Ccourants
dans le meme volume. Rentrons
maintenant dans le détall du monta
ge.

I'rim:ipe et utilisation

Le gradateur a touches sensitives
Que NouUs proposons penmet ce fai-
re varier 'intensite lumineuse de
lampes 4 Incandescence d'une puis-
sance de 50 4 500W. Cela permet de
répondre & un large eventail de de
mandes car un seul montage pemet
d'assurer |'éclairage de toute une
piéce.

Du point de vue du confort d'utilisa-
fion, NOs lecteurs pourront se rap-
procher de 'céal du presse-bou

ton, puisque, pour mettre en fonc:
tionnement ou arréter I'éclairage, il
suffit d'effleurer 'une ou 'autre des
dewx touches sensitives, Et pour fai

re varier I'intensité lumineuse, un ef-
fleurement long de ia touche + vous
permettra de 'augmenter et un autre
sur celul de la touche — de la dimi-
nuer, Voild pour 'utilisation, passons
au principe de fonctionnement

Le synoptique (fig. 1) nous présen-
te son fonctionnement interme. Le
TEATNQ10 est un circuit intégré de-
nomme « dimmer = par les anglo-
phones. AUSs, pouUr NE pas vexe
M. Toubon, nous allons explicuer ce
que signifie ce terme en frangais. 5i
I'on respecte la traduchon du dic-
tionnaire « aimmer = signifie simple-
ment gradateur; or, pour un circuit
intégré, cela comespond a8 =grada-
feur nUMErcue & commande nume-
rigue = et généralement a touche
sensitive. Cela veut dire que e régla-
ge de |'angle d'amorgage est effec-
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tué numénaquement de la fagon sui-
vante : I'utilisateur, par intermeédiaire
des touches sensitives, incrémente
ou décrémente un compteur lent. Le
contenu de ce comptelr est com-
paré en permanence a celui d'un
autre compteur commancé par un
oscillateur, et remis 8 zéro a chague
annulation de la tension secteur.
Lorsau'il v a égalité du contenu des
deux compteurs, la sortie comman-
de le triac. L'éclairage est réglé par
«sauts » d'angle d'amorgage. Rassu-
rez-vous, dans le cas de notre mon-
tage, le réglage est trés doux. La fré-
guence de I'oscillateur est ici de
25kHz, les = sauts » d'angle sont de :
180" x50 Hz/25 kHz =, 72

soit erviron 40 minutes d'angle.

L'ceil humain €tant incapable de
percevoir une différence aussi infi-
Me, WOLIS NE YOUS €N aperceviez [pas.
Clest un avantage pour la durde de
vie des lampes : celles-ci ne seront

jamais soumises totalement A la ten-
sion efficace du réseau EDF. En effet,
du fait du systéme d'alimentation
particulier du TEAT010, I'angle de
conduction ne peut exceder 148°,
soit une tension efficace d'environ
215V, La différence d'éclairement
avec les 220V est trés faitle et la du-
rée de vie des lampes prolongée.
Récapitulons les «plus « au'apporte
CEe montage par rapport a un inter-
rupteur traditicnre ;

- réglage progressif de lNintensité lu-
MiNeLuse ;

— « potentiomeétre » électronique;

- allongement de la durée de vie
des lampes;

- touches sensitives (Elimination des
interrupteurs),

Vous e voyez, I'intérét de ce monta-
ge dépasse e traditionnel gradateur
a dephasage.

Etudions maintenant le schéma de
principe.

e : N
=-=0.1uF | -
: ®
Schéma de principe

La figure 2 donne le schéma de
viotre réalisation. On peut voir que ce
schema est divisé en deux. Une par-
tie conceme la platine puissance du
graciateur et 'autre, la partie com-
mandle du triac.
Commengons par nous pencher sur
la platine puissance. Le montage est
protége contre les courts-circuits ac-
cidentels par un fusible rapide (ou
trés rapice) 3,15 A-250 V (dimen-
sions 5x20),
Onutilisera un triac BTAOG-400(6 A,
400V) avec un suffike m, B, ou C.
Pourguoi ce pointillisme apparent
pour le choix d'un «simple - triac?
Pour l'efficacité de la protection as-
surée par le fusible : un trisc suppor-
te pendant 20 ms une intensité créte
maximale de surcharge notée lksm.
Clest 4 partir de cette intensite gu'est
définie ce qu'on appelle la contrain-
te thermique, La contrainte ther-
migue, une fois calculée pour le triac
et pour le fusible, permet de savoir si
le fusible protégera le triac.
Dans notre cas (BTA 06-400B, C ou
M3, sm=85A, ce qui comespond a
Lune contrainte thermigue de :
(smB = 0,01s=36A%s

Le fusible, pour étre efficace, doit
suppoter une contrainte thermicque
inférieure & celle du triac. Pour un fu-
sible rapide de 3,15A, le courant
conventionnel de fusion pour un
temps ce 10ms est de 151n, soit
47,5 A eff (voir figure 3, la zone de
fonctionnement des fusibles Cehess
Schurter type Dy). La contrainte ther-
mique comespondante vaut :

(47 5AF=0015=923A%%
Elle est inférieure a celle du triac, le
fusible protégera le tac. || ne proté-
gerait par un triac BTA 06-4005 (qui
est un triac sensible), car sa contrain-
te thermigque admissible est de
12,547 5 |l protégerait, en revanche,
un TXAL 226 de Thomson (36A%5),
Il reste & savoir si le fusible suppor-
tera la surintensité a 'allumage des
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lampes. Les mesures donnent 15 A
de créte, ce qui comespond grossie-
rement & 11 A efficaces, soit
11A3,15A=35In. Le fusible pour
3.5In met 200 ms & forndre, || laissera
donc passer cette surintensité.

Revenons au schéma de principe,
On vioit que le condensateur o 'arti-
parasitage est monté sans résistance
en sere, Cela améliore |a protection
contre les parasites €t ne pose pas
de probleme lors de la mise en
conduction du triac, puiscue |a self
est & pour limiter le difdt. Pas de
probleéme non plus 4 la mise sous
tension du circuit car la résistance
des lampes est la pour limiter la
pointe de courant dans e conden-
sateur, le fusible ne nsque donc pas
de fondre. Si cela arivait, c'est que
vos lampes sont strement courts-cir-
cuitées, car, dans ce cas, la pointe
de courant du condensateur n'est
plus limitée. Reéjouissez-vous de cet
etat de fait, car vous aves evité une
surcharge temporaire au compesant
sensible qu'est le triac. Toujours
dans le domaine des courts-circuits,
la self limitera e difdt dans ce cas, ce
qul permettra au fusitle de fondre
Pour un couwant moins &leve et ainsi
un choc trop ruce sera @vité au trac.
La partie commande est bien sdr
construite autour du TEAT010. On
remargue toutefois 'originalité de
I'alimentation du circuit intégré. Elle
permet de commander le triac avec
des impulsions negatives quand I'al-

ternance est négative. Le triac est
commandé dans les quadrants 1 et
3, dlors guill a besoin d'un courant
e gichette minimal dans ces deux
quadrants pour s'amorcer.

Ainsi, la commande du trac est op-
timisée avec l'emploi du TEATOT1Q.
La gachette est commandeée pen-
dant toute la durée de |'angle de
conduction. Durée gui est limitée
par le passage en dessous d'un seuil
de tension sur la broche 5 (RAZ du
compléur binaire 25kHz). Le circuit
est synchronise non pas sur la ten-
sion du secteur mais sur la tension
aux bomes du triac. Le changement
de signe de cette tensicn permet de
lancer le comptage 4 25kHz qui dé-
termine le retard a l'amorgage. Ce
changement de signe détermine
aussi la polante de la commande de
gachette (= vers + : commande posi-
tive, +wvers—: commande négative).
La résistance Rs permet de limiter le
courant d'entrée de labroche S et le
condensateur C; de filtrer les para-
sites.

Réalisation

Les figures & a T donnent |'imiplan-
tation des composants et le cote
pistes des deux circuits imprimeés. ||
falt surtout préter attention au cébla-
ge entre les deux platines et le véri-
fier une fois realisé. La fome des pla-
tines vous permet nomalement de

placer votre montage dans le loge-
ment d’un interrupteur encastrable
s'il est suffisamment profond. Vous
pourrer placer des plaguettes iso-
fantes afin d'assurer Nsolement entre
les dewux circuits, et entre ceux-ci et
le boitier. Toutefois, attention aux
problémes de dissipation thermi-
gue : percez vos plagquettes et, si
possible, aménagez une circulation
ol'air.

Prenez les précautions habituelles
lors du placement cles composants
polarisés ; diodes, condensateurs et
surtout le circuit intégre, Il vous faut
aussi fixer laself Ly et le condensateur
1 sur keurs platines respectives alai-
de de colliers en rilsan.

Mise en service

Tout d'abord, ne jamais cublier gque
le montage est alimente par le éseau
et que |'électronique n'en est pas
isolée. Toute partie métallique du
montage est donc potentiellement
dangereuse. Si vous voulez faire des
mesures, |'auteur vous conseille de
brancher vos appareils de mesure
sur les composants avant de mettre
SOUS tension viotre réalisation. Autre
précadtion a prencre : les condensa-
teurs restent charaes aprés avoir de-
brancher le montage. Pour les dé-
charger, count-circuitez les bomes
d'alimentation 220V (alimentation
débranchée, sinon, préparez les fu-




sibles) en laissant les lampes
conneciess, Vous pourrez alors sai
sir votre montage sans Nsgues
fespectez le schéma de principe
pour relier le montage au resead. La
phase doit imperatvement étre re
[ige au fusitble, car st vous v reliez le
neutre, le circuit intégré ne répondra
pas & vos ordres - il utilise le fait que
e corps humain relie la phase au
neutre, grice aux touches sensitives,
au travers d'une trés grancie impeé-
dance pour détecter le courant tra-
vErsant. 51 vous permutiez la phase
et le neutre, l'effet touche sensitive
serait donc Inoperant.

R A R T A T

NOMENCLATURE

R:t 1 kil 2 W (marron, noir, C,: 0,22 pF 250 Vac

rouge C:: AT uF 25V

ln*l,!ll%ﬁ_ﬂ\l‘{mwn, ::,?::Tlpl‘

vert, vert 3 Li: self d'antiparasitage 5A
Ra: 1%““" €s: 0,1 pF 250 Vac L= 100 pH

vert, : ;

Rs: 4,7 MC2 1/4 W (jaune, D;: 1N4D0O5 F: fusible 3,15 A 250V rapide
violet, vert) Dy : BIX 55C 24 ou trés rapide

Rs: 120 k< 1/8 W (marron,

rouge, jaum T: BTA 06-300B ou triac 1 bornier 4 points 3 visser
Rs, R7: 10 MC2 1/8 W (marron, standard 8 A 300V 9 colliers en rilsan

noir, bleu) IC1: TEA 1010 Philips

Lavos

Vous avez dit CAOQ ! 5i comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
A réaliser des circuits imprimés, vous avez sdire-
ment passé des nuits blanches. 5i en plus, vous
avez |a responsabilité d'un bureau d'éludes et
des achats, alors vous en avez connu d’autres.
En effet, la plupart des iogicieis de CAD
ont la particularité de se présenter d"abord
sous leur angle financier... et ce n'est sou-
venl pas une paille,.. Le prix justifiant la
complexité, nous passons ensuite a la for-
rmation qui outre d'étre trés chére, 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 ndtre. 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 el bien lerminé, En effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYO1E
(E pour Evaluation) qui ne colte presgque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu’un professionnel de la
CAQ peut soubaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
guelgues heures, un gquart 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 posséde un routeur
pour ce mode simple el un auto-routeur
programmable (oui ! oui 1), simple et
double face qui route comme |"éclair (en

toul cas aussi simple que les autres), Mais
ce routeur est surtout complétement
interactif, c'est I'art du créateur qui 5'ex-
prime et c'est le logiciel qui fait le reste,
On s'apergoit tout de suite que 'ensemble
est cangu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entigrement en francais) et
sa rapidité, ¢'est méme surement 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, e 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 investisserment 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-meme ! 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 | |e connaissais le nom Layol
depuis trois ans. Pourquei ai-je continue a
stravailler» avec mon programme haut de
gamme si longlemps en pensant @ «Que
pour ce prix, ¢a ne pouvait pas étre
serieux |n
}.-C. Charles
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STAND DE TIR LASER

De nouveau, avec e montage, Nnous
allons contoumer Lous Ces INCome-
nients n vous permeattant un entrai-
rnement au tir de grande précision,
sans aucun danger, sans biruit (ou
presque) et sans odeur.

Mous allons simplement utiliser [ef-
fet laser bien connu de tous pour ses
propriégtes opticues particulidéres de
cohérence et de propagation recti-
ligne.

Cet effet sera produit par une diode
speciale de faible puissance dont la
récente chute du prx de vente au

détall permet 4 toutes les bourses
I'accession,

Fonctionnement

Le stand cie tir comprend deis élé-
ments : le pistolet et la cible.

Le pistolet, élaboré autour d'un
jotet, foumit de bréves impulsions
laser

Il posséde un «chargeur » de
8 coups et doit étre revalicé a l'aide
d'un aimant pour permettrg une
nowvelle série de tirs,

La cible, quant a elie, présente LN
photodétecteur sensible en son
centre,

Dinde Laser

Une rampe lumineuse de 16 DEL ef-
fectue un va et vient de gauche a
droite, et provogue d chaque extre-
mité un molvement bnusque de la
cible dans le sens opposé. Chague
tir réussi {centre de |a cible touchée)
ncrémente un compteur digital de
WI:I'I!‘,S

A chaque incrémentation, [a vitesse
de déplacement de la rampe lumi-
neuse augmente et, par la méme, fa
fréquence de déplacement de la
cible.

Le premier jousur gagnant est celui
dui parvient a atteindre le chiffre 7
sur |'afficheur avec un seul chargeur
cle 8 coups.



SYMOPTIQUE DE LA CIBLE.

Synoptique

Commengons par le plus simple, le
pistolet. Sa gachette actionne un
monostable charge de commander
I'émission laser pendant un temps
trés bref,

En effet, si 'éemission était continue,
il serait facile d'ajuster le point rouge
sur le centre de la cibie

La sortie du monostable attaque
I'horloge d'un compteur-décodeur
par 8 chargé de bloguer ce méme

mongstable apres epuisement du
chargeur.

Pour la cible, les choses sont wn peu
plus compliquées. Un premier
caompteur-décompteur par 16 com
mande un multiplexeur-demulti-
plexeur analogique 16 voies chargé
d'allumer successivernent des DEL.
A chague extrémite, le sens de deé-
placement sinverse automatigue-
ment grace a une bascule RS

On obtient donc un balayage de
gauche a droite quil commande aus-
s la bréve rotation, dans un sens puis
dans l'autre, d'un petit moteur char-
gé d'actionner la cibble. Lorsque le tir

est bien centré, il frappe un photo-
détecteur qui actionne un mMono-
stable charge de délivrer une courte
implsion
Cette impulsion incrémente un
compteur decimal qui aura deux
fonctions
actionner par intermédiaire d'un
décodeur un affichage 7 segments ;
rmadifier au fur et & mesure de son
avancement la vitesse de la base de
termps chargée o'allumer les DEL
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SCHEMA DE LELECTROMIGUE
DU PISTOLET. E_
Schéma Ce compteur est relie 8 un multi-  pulsion haute de quelgques se-

1) Le pistolet

Comme nous utilisons un pistolet
jouet muni d'un module bruiteur, i
est pertinent d'utiliser au maximum
les éléments foumis.

Ainsi, la résistance By n'est-elle pas
obligatoire ; dans le cas ol ne
conserve pas le bruiteur, il faudra
Futiliser pour forcer 'entrée du mo-
nostable a 'état haut

Une breve impulsion basse sur B de
IC; foumit en sortie 11 une courte im-
pulsion négative de durée détermi-
nee par By, Cy, cette méme impulsion
inversee par Gy commancle un tran-
sistor Ty charge d'alimenter la diode
laser qui posséde son propre géné-
ratewr ce courant intégre, Cette im
pulsion positive incrémente un
compteur-cdécodeur de type 4017
Ciuand sa sortie Gy passe a |'état
haut, elle est inversée par IC; et main-
tient & |'état haut 19 de IC,, & mono
stabile est blogue

Seule une impulsion de RAZ provo-
quee par la fermeture du contact de
I'lLS poura remettre le compteur 1
4 2éro et permettra une nouvelle s&
ne ce 8 tirs

2) Cible

a) Base de temps

MNous débuterons par la base de
temps articulée autour d'un clas-
sique 555 monté en multivitrateur
astable. Sa fréquence de fonction-
nement est déterminée par Ry, Oy, et
la résistance variable reliée entre la
broche 7 et le + alimentation ; nous v
reviendrons pius foin

b) Rampe lumineuse

Le multivibrateur est relié a |'entrée
horlege d'un compteur-décomp
teur binaire placeé soit en mode
comptage, soit en mode décompta-
ge, sunvant I'état logique appliqué a
%3 bome WD n® 10

plexeur demultiplexeur analogique
a 16 voies dont la bome commune
est relige & la masse et commute
16 DEL & travers la résistance de limi
tation R

Les sorties Xp 4 Xis commancient a
tour de rdle une bascule RS clas-
sique formeée ce 4, 5, 6et 1, %, 3de
IC7. La sortie de cette bascule com-
mande |'état logique de l'entrée U/D
de ICe de telle fagen que lallumage
des DEL s'effectue altermativerment
e gauche a droite.,

c) Commande du moteur de la
cible

Mous profitons aussi des deus sor-
ties de cette bascule pour comiman-
der, & l'aide de deux réseaux diffé-
rentiateurs Cy Ry et Co Bs, deux portes
89 10et 11,12, 13 de IC;. Ensortie
cle t'ﬁ”l?,'_?{lr NOUS MEMOUONS LN 1im-

condes Qui commancle SUCCessive-
ment, a l'aide de Ty, Ts, les bobines
cle deux relais RE; et REg

Ces dewx relais alimentent, dans un
ens puis dans 'autre, un petit mo-
teur chargé d'actionner la cible. No-
tez au niveau cles bomes du motewr
le réseau de filtrage constitué de
deux selfs de choc Li et Ly et d'un
condensateur .

Sans cette précaution, les parasites
geneérés par le moteur provoque
raient un fonctionnement erratique
des circuits logiques.

d) Détection lumineuse

Cluand le spot laser frappe le centre
de la cible, || provoque la conduc-

LINTERIEUR DU FISTOLET.
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tion du phototransistor PTHy qui por-
te 8 de ICg 4 I'état bas.

La resistance Rgg et |'gjustable Ry de-
terminent la sersibilité de la récep-
tion.

Le bref passage a I'état bas de |'en-
trée B de |Cg actionne un moncstakle
constitué de 8.9, 10et 11, 12, 13 de
ICg. 53 periode est fivee par R, Cs
L'impulsion neégative ainsi generée

est inversée par 4, 5, & de [Ty et com-
mancle & la fois 'mcrémentation du
compleur de pomnts et aussi 'eémis-
sion d'un signal sonore grace a T et
au buzzer.

) Comptage des points

Un compteur-décompteur décimal
ICs est configure en mode comptage
et limité a 7.

En effet, [a sortie D, elle, se retrouve
a l'etat haut et provoque a |'aide de
Dgq une RAZ de 1Cs et 1. On obtient
de méme la remise a zéro par le
COLSSOIr Sy aui, 8 I'aide du circuit an-
ti-rebond Res, Caetde laporte 1,2, 3
ICs, provoque un état haut par Dy et
aussi lors de la mise sous tension.
Les sorties A, B, C de ce compteurat-
tacuent un circuit décodeur pour af-
ficheurs 7 segments munis de ses
classiques résistances de limitation
(Rig & Raa),

Pevenons un instant sur 'opérateur
cdble constitue de Dya, Die, Deg, Ras;
celui-ci détecte la position 0 et blo-
que les deux différentiateurs chargeés
de commander les relais REy et REqx
Cela évite le mouvement inoping de
la cible & la mise sous tension.

f) Variation de la base de temps
Le compteur IC, attacue aussi en pa
raliele un multiplexeur-demulti-
plexeur anatogique a 8 canaux dont



le commun est relié & la tension po-
sitivie.

Celui-ci commute au fur et & mesure
I'avancement du compteur des ré-

sistances de plus en plus faibles 4 la
bome 7 du multivibrateur 1C; de la
base de temps. Cela a pour conse-
guence d'augmenter progressive-
ment la vitesse de balayage de la
rampe lumineuse ef aussi le mouve-
ment de la cible.

L'alimentation est réduite a sa plus
simple expression, soit quatre piles
1,5V.

IV - Réalisation
1) Pistolet
Comme nous l'avons précisé avant,
nous utiliserons pour le faire un pis-
tolet jouet facile & se procurer dans
les grandes surfaces du jouet.
Le gros avantage est que l'on disgo-
se dgja a l'intérieur du support des
piles de lagichette avec son contact
et d'un circuit bruiteur assez réaliste
que nous allons conserver.
Aprés avoir délicatement séparé les
deux demi-coquilles plastique, on
agrandira le canon afin d' loger la
diode laser munie de son &lectro-

nigue. Un petit aparte semble ne-
Cessaire a propos de cette diode car
il existe deux solutions:

13 Utiliser une diode simple 3 mw
que F'on peut trouver & moins de 70F
mais a laquelle il faut adjoindre un
générateur e courant et surtout une
ocptique de cellimation, pas facile 4
trowver et difficle & metire au point.
23 Utiliser la partie optigue d'un
pointeur laser débarrasse de son
baftier et alimenté en 3V, Le prix est
un peu plus €leveé mais on nNe ren-
contrera aucun probléme de mise au
point dans ce cas.

On fabrique ensuite le circuit impri-
meé par les méthodes comvention-
nelles, on soude les trois résistances
et le condensateur, puis les deux cir-
cuits intégrés et le transistor.

Si F'on ne garde pas le circuit brui-
teur, il faudra ajouter en volant [a ré-
sistance Ry pour forcer Pentrée du
monostabie & Pétat haut.

De méme faudra-t-il coller l'intermup-
telr & lame souple & un endroit pra-
tique pour gu'il soit déclenché de



l'exterieur a travers le boiter plas-
ticyLee.

On procédera aux essais electro-
niques et on vérifiera I'emission pre-
we du spot laser huit fois avant bilo-
cage.

Pour terminer, il faudra impérative-
ment aligner soigneusement diode
et mire du pistolet pour-cbtenir un b
précis comme avec une veritable ar-
me

Wous pourmez enfin jouer sur By pour
olotenir une durée d'allumage plus
OuU Mains longie

MNous débuterons par |'électronique.
Aprés réalisation du Cl par les mé-
thodes classigues, nous souderons
tous les composants passifs et les
supports de circuits intégrés, puls
Fafficheur et les deux relais dont on
s'assurera du brochage avant soudu-
re. Me pas oublier les quelques
straps.

Puis il s'agira de souder les diodes
rouges Oy & Dy, ke plus hamonieuse-
ment possible. On peut s'aider pour
cela d'un gabant en carton qui servi-
ra a maintenir un écartement
constant par rapport au circuit imgn-
me.

Le réseau cde filtrage Ly, Ly, Cg ne sera
pas soude sur ce circuit mais direc-
tement aux: bomes du moteur. Un fil
blindé reliera le phototransistor aux
pastilles prévues sur le CL

La realisation mecanique est consti-
tude comme d'habitude de piéces
de notre jeu unversellement conmnu
O s'inspirera des photographies
pour la réaliser.
Il faut noter que le moteur entraine
de fagon élastique une poulie par
Lne Couraie caoutchouc
Une chose importante est d'avoir
une Dase de sustentation assez im-
porante et [égérement amortie (par
des pneus!) pour éviter que |'en-
semble ne se déplace a chague
molvement de la cibie.
De méme, on enfilera sur les deux
axes gui servent de butée meca-
nique au oras de la cible des mor-
ceaux de durite plastique ou cacut-
chouc pour diminuer la viclence des
chocs.
La cible, quant & elle, est fabriquée &
l'aide d'un ancien CD usage dont fe
centre est [égérement agranci pour
insérer dedans un grand réflecteur
pour DEL dans lequel le phototran-
sistor sera fixé, Cela aura pour intérét
de concentrer le rayon lumineus sur
la partie sensitile du phototransistor,
Il faut noter aussi l'utilisation d'un
contrepoics oppase & la cible qui
permet d'obtenir le deplacement de
I'ensemible avec un effort mimmal
Urne fois tout cela réalisé, on procé.
dera aux essais. On réglera Pajus-
table Ry pour une sensibiliteé moyen-
ne. On pourra, sl on le désire,
madifier la difficulte du jeu et sa pro-
gressivie en modifiant les valeurs de
Rao & Ryz par essais successifs.
Bon amusement, et, pour une fois,
YOLIS Ne nsquerez pas de Blesser qui
aue ce soit |
Bonne realisation |

Eric CHAMPLEBOUX
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DOMOTIQUE

ENSEMBLE DOMESTIQUE
HF 4 VOIES

Présentation

L'ensemble que Nous vous propo-
sans est constitug d'une télécom-
mande a 8§ boutons et d'un a
quatre récepteurs sur relais. La pre-
mierg question Que vous devez vous
poser est strement la suivante
pourquo 8 boutons alors que le sys
teme n'est cense commander que
4 violes au maximum ?

La réponse est simple. Chaque canal
s2 vioit doté de deux boutons: un
paur Pactivation et un pour |8 désac-
tivation, L'utilisation prolongée d'une
telle Elécommande a en effet mon-
tré que ce systeme de fonctionne-
ment €tait beaucoup plus pratique
qu'une commande bistable impli-
quant une meémorisation par utilisa-
teur de I'état du récepteur (I'intérét
d'une télécommande HF résiciant
dans le fait gue le récepteur est hors
de vue, I'utilisateur ne peut générale-
ment pas savoir d'un simple coup
d'ceil si le relais est collé ou reldché)
Adnsi, vous serez toujours s0r de ['ef-
fet de votre commande, et I'étemel-
le question : = Aj-je appuye un
nombre pair ou impair de fois sur ce
bouton ? = ne deviendra plus qu'un
Mauvais souvenir

L'émetteur ne consommant que lors
de l'appui sur un bouton, la durée
de vie du systéme est donc maxima-

e (alimentation par une pile 12 V).
Cluand au récepteur, il s'alimente di
rectement sur le secteur

La partie HF étant laissée aux bons
soins d'une paire de modules Mipot,
puissance et fiakilité de transmission
st au rendez-vous,

Fonctionnement
de I'émetteur (fig. 1)

Afin de comprendre comment va
s'effectuer la transmission des
ordres, nous allons commencer par
wvoir de quelle maniére se code une
demande d'activation ou de désac-
tivation d'un canal, Le codage s'ef-
fectuant & I'aide d'un classique
MM 53800, nous avons 12 bits de
disponible. Mous allons en utiliser B
pour le codage du canal et de
I'ordre (INT & IN8), les 4 restants (ING
& INT2yservant & I'établissement d'un
codage personnegl assurant la securn-
té cu dispositif

Comme annonce plus haut, leclavier
se compose de huit touches sépa-
rées en deux rangées: quatre

touches de mise n marche, et
quatre touches d'amét. Vous pouve s
vioIr sur le schema de principe gue
chaque touche a éte affectée aunbit
de codage cu MM 53200, Si l'on
consicére que Py a Py sont les
touches o’amét et que P 4 Py sont les
touches de mise en marche et sa-
chant que la pression d'une touche
amene un &tat haut sur le bit de co
dage {en lieu et place d'un état bas
créé & l'aide des résistances de rap-
pel By a Ra), on obtient la figure 2
présentant les différents ordres de
commande avec leur coclage
Voulant donner a la télécommande
une trés grande durée de vie, nous
avons fait en sorte que la pile ne
s'use que lors de l'appui sur un des
huit boutons poussoirs. C'est 12 le rd-
le des huit diodes Dy a Dy, de type
1M4148, qui effectuent un =ou » ca-
Blé des 8 bits de commande. La sor-
tie de ce «ou » Commande, via |a re-
sistance Ry, le transistor Ty qui,
lorsqu’ll est passant, commande
I'alimentation du MM 53200 et de
I'émetteur HF,



Habituellement aux repos, les B bits
de commande donneront la masse a
la sortie du «ou =, empéchant donc
la conduction de T, Des ['appuil sur
I'un des boutons poussoirs Py & Pg, la
diode correspondante conduira et
amenerale 12V alabasede T, pro-
voquant ainsi 'alimentation du reste
du montage.

Le MM 53200 est calole en émefteur,
l'entrée Mode étant & Viee. Lhorloge
de cadencement de la serialisation
(et donc d'envoi) des bits est fixée
par Bs et ;. Il faudma bien entenduy
veiller & utiliser les mémes valeurs
pour le recepteur. La sortie OUT est
relige directement a I'entrée TX de
I'émetteur 434 MHZ Mipot.

Une DEL dont le courant est limité
par la résistance Ry, permet de 5'as-
surer de 'émission de la commande.
Le condensateur chimique Co est uti-

lis¢ comme réservoir de courant.
Son utilité est douole: il assure I'an-
tirelzond des boutons poussoirs et
permet la transmission de l'ordre,
méme lors d'un appui més bref sur
ceLx-Ci. Pour sen comvaincre, il suf-
fit de s‘apercevoir que Co se charge
instantanément et se décharge plus
lentement, 4 la mesure de la
consommation du circuit,

Quant & |a source d'énergie, une pi-
le 19 Y et son support seront acco-
lés au montage.

Fonctionnement
du récepteur (fig. 3)

Le recepteur se caractense par les
foncticnnalités suivantes : alimenta-

—F

e d T

tion secteur, codage de |a voie par
micro-switches, sortie sur relais et vi-
sualisation cle I'¢tat (OMN ow OFF) par
deur DEL

L'explication du schéma va se faire
en suivant le chemin empruntg par
I'information (c'est-a-dire du récep-
teur au relais). L'alimentation sera dé-
crite en demier.

L'antenne, d'une longueur de 17 cm
afin d'étre adaptée 4 la fréquence de
434 MHz, amene le signal HF au ré-
cepteur Mipot référence IC, sur le
schéma. Celui-ci démodule et remet
en forme le signal utile, que 'on re-
CLUpeére en sortie sur sa patte 14,

Le MM 53200, cdbolé en récepteur
(Mode est relic a la masse), recupé-
re ces infarmations sur son entrée [N,
patte 16. Lhorloge de désérialisation
est finee par By et €y dont vious pour-
rez vérifier la comespondance des
valeurs avec Ry et & de I'émetteur.
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Seion lavole choisie, |a configuration
de codase de |Cy ne sera pas la mé-
me. Ainsi, SW vous permet o attri-
Buer un numero de voe au montage
selon les dispositions des intermup-
teurs données en figure 4. Ry & Ry
permettent de 'entrée comespon-
dante & la masse dans le cas olun in-
terrupteur serait sur la position OFF.

Wous pouvez vair sur le schéma que
les huit interrupteurs sont divisés en
deux groupes de guatre, Les quatre
premiers sont reliés 4 Qi de 1y, et les
quatre demiers & /0 de 1T, Gardez
ce fait en mémoire, nous explique-

rons cefte disposition un peu plus
Ioin,

Quiant aux quatre demiers bits de
codage (INF a IN12), il faudra veiller
8 leur donner la méme valeur qu'a
I'émetteur, sous peine de ne jamais
avoir la joie de voir volre montage
fonctionner...

Lorsqu'un ordre est comectement re-
connu par le MM 53200, celui-ci
emet un niveaw bas sur sa sortie OUT
en patte 17, Ce niveau est inversé par
ICzs avant d'attaquer 'entrée CLK de
la bascule DIC4a. La présence de l'in-
verseur est justifide par le fait que
nous voulons une action sur une
pression de Py & Pa et non sur le rela-
chement de ces mémes boutons

poussoirs. Expliguons-naus : I'état
du relais change 4 chague front
montant sur CLK {nous démontrerons
ce fait plus loind, et le MM 53200, 3 la
réception o'un ordre, provogue un
front bas (initié par I'appui sur un
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bouton poussoir de I'émetteur), puis
un front haut (initié par le reldche-
ment du bouton). En inversant le si-
gnal en sortie du MM 53200, nous
obtenons un front montant cés ['ap-
Ul sur 'un des boutons

La bascule D Iy est céblée en bi-
stable . c'est-3-dire qu’'d chaque
front montant sur CLK la valeur de Q)
sirversera. L'entrée D €tant relidée sur
la sortie /Cy, nous obtenons en effet
ce comportement: & la mise sous
tension, Gl est & |'état bas et /Q est &
Ietat haut (/G est toujours |'inverse
de Q). Dés qu'un front montant est
présent sur CLK, la valeur de D est
tranaférde sur la sortie Q. Ainsi Q de-
wient haut et /Q devient bas. L'entrée

D présente maintenant un €tat bas.
Au prochain front montant, Q rede-
viendra bas et /01 redeviendra haut.
Le cycle pourra recommencer,

Afin d'obtenir une initialisation cor-
recte de la bascule, un dispositif de
reset composé de Rg et Cp provogue
un bref niveau haut sur l'entrée R4 la
mise sous tension, L'entrée 5 est |ais-
sée & la masse.

Le relais est commandé par la sortie
O de la bascule via Ry 2t T+, Quand
Qestd 1, le relais colle (voie ON) et
quand G est a0, le relais est relache
(voie OFF). La diode Dy protége le
transistor contre les pics de courants
cus a la bobine. L'utilisation du relais
se fait sur un bomier 3 plots,

La signalisation est effectuce par
deux DEL : Dg et Da. L'allumage de Dy
indique que la voie est activée et |'al-
lumage de D5 gque celle-ci est désac-
tivee,

Mous allons maintenant nous intéres:
er au reoouciage de O et de /0 sur
les entrées de codage du MM
53900. Supposons que lg montage
st configure comme €tant la voie 1

Le code d'activation de cette voie
est: « 00001000 =, A l'initialisation, Q
esta 0 et [ est a1, Onvénfie bien
aue le MM 53200 a ses huit pre-
migres entrées de codage iden-
tiques au code d'activation. Deés que
ce code est requ, un coup d'horloge
estdonné, et Qpassea let/Qal
Le code devient donc :
« 10000000 «. ce qui est bien le co-
de de deésactivation de la premiére
wvoie. Le relais ne décollera donc gue
lorsque l'utilisateur appuiera sur la
touche «vaie 1 OFF=. Et le cycle
CHOUMTE recomimencear

L'alimentation utilisee est tres clas-
sique: le 220V est abbaisse a 12V wia
ie transformateur TRy et est reciressé
par le pont de diode PDy. La capaci-
té C; effectue un lissage de la ten-
sion, amenant un 17 v (12 = 1,414)
plus ou mains continu 8 lentrée du
regulateur 8%V 1Cs, La capacite Oy dé-
couple l'aimentation pour le reste
du montage,

La valeur retenue pour l'alimentation
est en fait un compromis entre les
exigences du MM 53200 et du re-
cepteur Mipot 434 MHz

Realisation
Les deux montages se présentent
sous la forme de circuits Impnmes
simple face dont la taille des pistes
est suffisamment large pour une re-
prociuction sans difficulté par I'ama
teur. Le trace des pistes pour 'emet-
teur est donné figure 5 et celul du
récepteur, figure & Cluant aux im-
plantations, vous les trouverez en fi-
gures 7 et 8
Il vous faudra réaliser autant de re-
cepteurs que vous voudrez de
WDIES.
Pour la réalisation de ces deux cir-
Cults iImprmes, toutes methodes de
votre choix peuvent étre utilisées
(transfert Mecanorma, procéde pho-
tographique, etc.). Les trous devront
étre percés 4 l'aide d'un foret de
0.8 mm, certains nécessitant un
agrandissement & T mm, voire méme
1,3 mm pour les bomiers,
Pour les deux platines, on procéde-
ra a l'implantation ces composants
dans 'ordre suivant: straps, sup-
pofts, résistances, diodes, transistor,
capacités, régulateur, bomiers, relas



puis transformateur. Une attention
minutieuse devra étre observee
quant a |'orentation des compo-
5. Pour les supports
des modules Mipot, utilisez de la
barrette tulipe sécable
L'émetteur prendra sa place dans un
boitier 110 x 70 x 95 et le recepteur
dans un boitier 115 % 100 x 45
{11400y,

Essais et utilisation

Avant toute chose, Il ne faut pas ou-
blier de régler émetteur et récep-
teurs sur le meéme code. Le codage
des quatre derniers bits pour les
MM 53200 s'effectuera par soudure
directe de |la pastille 4 la masse fun
pont de soudure donnant |a valeur 0
et la mise en I'air la valeur 1)
Insérez la pile dans I'émetteur et
pressez un bouton, Lallumage de la
DEL vous maontre le bon fonctionne-
ment du montage. Pour les récep-
teurs, commencez touours par ef-
fectuer un test de 'alimentation
avant l'insertion des composants sur
leurs supports. Codez la e et ef-
fectuer vos branchements sur le re-
lais o'utilisation

Il ne vous reste plus qu'a vérifier le
ton fonctionnement global de la te-
lecommande en testant chacune
des voies en activation et en désac-
tivation

5
=
-8

T ey

Les utilisations de ce petitensemble Mous souhaitons au'il vous rende de
sont multiples : lampes, chaine HiFi,  grands services et Que vous aurez
arrosage de jardin, éclairage exté-  pris plaisir 4 sa réalisation.

rieur, etc. Eric LARCHEVEQUE




NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

1) UEMETTEUR
Ry & Rq: 8,7 kil (jaune,

Ris: 870 Q) (jaune, violet,

marron)

€;: 150 pF céramique

Cs: 1 pF chimique radial 16 V
D: a Ds: 1N4148

T,: BC5AT

P; & Py : boutons poussoirs a
contact travail

DEL rouge 5 mm

1 pile 12V
Support 18 broches
Barrette sécable
Boitier 110 x 70 x 25

2) LE RECEPTEUR
R:: 100 k<2 (marron, noir,

jaune)
Rs: 10 k<! (marren, noir,
orange)

R; & Ry : 4,7 ki) (jaune,
violet, rouge)
Rz, Riz: 330 () (orange,

orange,

€yt 150 pF céramique

€z 1 pF radial 16 V
q:lmnmm
16 VW

€4: 100 nF plastique

D,: TN8148

Dq: DEL rouge

D;: DEL verte
“lllmm
récepteur Mipot 434 MHz
IC:: MM 53200 ou UM 3750
iC;: CD 4011

ICy: CD 4013
lﬁurmm#\'

ﬂ:#lﬁlﬂlm
PD, : pont de diode moulé
RL:: relais 12 V 1 contact
TR, : transformateur 220 V
vers 12 V, un enroulement
T:: BC547
1 bornier 2 points
1 bornier 3 points

ort 18 broches
2 supports 14 broches
Boitier 115 x 100 x 45
(114PP)

MONTAGES AVANCES
POUR PC

Si l'informatique et I'électronique
WOUIS passionnent, vous apprecierss
srement la diversité et l'intérét des
realisations proposees dans cet ou-
vrage. Toutes inedites, celles-ci vous
entrainerant dans des domaines aus
s vangs que e mulimedia (cartes
d'acquisition sonore et vidéo), la
domotique (serveur télématique, ré
pondeur vocal), ou la mesure et les
outils de développement (oscillo
SCcope numerigque, analyseur logi-
que, émulateur d'EPROM...

Congu pour étre accessible au plus
grand nombre, ce lvre est structuné
en deux grancles patties. La premie
re vous presentera tous les aspects
théorigues des domaines abordeés
(structure du signal vidkeo, interfaces
et programmation systeme du PC,
Minitel... ), La seconde decrit claire-
ment toutes les réalisations prati-
ques. Du débutant & 'amateur
confirmé, chacun pourma avancer a
son rythme et comprencre un 8 un
s MoMages proposes.

Sur la disquette, plus de QMo de
données compressees sont dispo
nibles. On v trouvera aussi bien les
sources que les exécutables des
programmes accompagnant les réa-
lisations, ains que des fichiers son et
image permettant de les tester m-
mediatement

Afin de simplifier la fabrication des
Circuits impnmés, tous les traces des
circuits imprimes du livre sont dis-
ponitdes sur la disquette scus diffé-
rents formats. Vious pourrez ainsi les
impnmer directement sur transpa
rents

Un volume de 256 pages, 230 F.
ETSF Editeur.



TESTEUR DE POLAROTOR

ne. Sa nature est soit mecanicue, soit
magnetique. Le polarotor meca-
mgue présente |'avantase d'un régla-
ge indépendant de la fiégquence et
par conseguent unique pour l'en-
semble des transporteurs de polar-
sation identigue du satellite.

introduction

Le polarator est ['un des éléments de
la téte hyperfréquence placée au
fover d'une antenne parabolique de
réception satellite. Il est fixé dans le
prolongement de la source adaptée
en particulier au diametre de 'anten-

Le rdle du polarctor est d'aligner une
sonde placée dans un guide d'onde
circulaire, selon la polansation de
I'onde €lectromagnetique emise par
le satellite. Cette polarisation est gé-
rneralement dite verticale ou honzon-
tale car ainsi prédeéfinie par rapport a
I'Equateur. Le servomotewr du pola-
rotor est donc piloté par le récep-
teur satellite pour pivoter la sonde
d'un angle de 90°. Généralement, le
molvement de la sonde est de 1807,
ce qui simplifie le positionnement
du polarotor sur 'antenne parabo-
ligue lors de son installation. Une fois
l'onde captée dans les meilleures
conditions (alignement exact de la
sonde), le signal hyperréquence de
l'orcre de 10 & 13GHz est injecté
dans le guide d'onde rectangulaire
du LMB, ou se situe une sonde 1/4 de
longueur d'onde

La ligison entre le polarctor et ie re-
cepteur satellite s'effectue a l'aide

ticnrement d'un polarotor en oloser-
vant visuellement sila sonde est bien
moile,

Ce momtage permet également le
contrdie d'une installation. Eneffet, le
cable de raccordement peut étre cé-
fectuewx, en présentant par exemple
des courts-circuits entre ses diffé-
rents conducteurs dus soit 8 un de-
faut clu cdble, soit 4 une malaciresse
lors e 'installation (agrafe de fixation
plantés dans la gaine, etc.),

d'un cdble trois conductewrs. L'élec-
tronique de commande consiste a
glimenter en + 5V I'électronique du
polarctor et d'émettre de maniere
ovelique des Impulsions sur son en-
trée de commande. L& positionne-
ment de la sonde dans le guide
d'onde circulaire est alors fonction
de la largeur des impulsions

Le but du testeur que Nous vous pro-
posons est de wernifier le bon fonc-

Par conseéquent, le testeur est ca-
pable de signaler : un courant o 'ali-
mentation excessif du polarotor et
un débit anomal de la ligne de com-
marsie.

Le schéma

La figure 1 présente le schéma
structurel du testeur de polarotor
constitue de trois parties princi



pales : l'alimentation, le multivibbra-
teur astable et le géngrateur d'impul-
sions.

L'alimentation

Le circuit intégré Cly, un L200, est un
régulateur de tension a limitaticn de
courant. Une tension redressée et fil-
trée d'au mains 9%, foumie par un
adaptateur secteur, est appliquée au
travers de la diode D 3 l'entrée du
régulateur. Cette diode protége le
montage contre d'éventuelles inver-
sions de polarité de la tension exté-
neurs.
La tension de sortie cu régutateur est
fixee & environ 6V par le pont de ré-
sistances Ry/Re. En effet, la tension de
sortie du L9200 est donnée par |a re-
lation suivante :

V=27 (1+RaRy)
Une alimentation de 8V au lieu de
5V n'est pas génante ef permet de
compenser les pertes dans les lon-
queurs de cable,
La limitation de courant est cbtenue
par la résistance Ry Le courant de
sortie de Cly, broche 5, traverse cet-
te résistance qui introduit alors une
chute de tension 4 ses bomes. Deés
que cette tension atteint 0.4, la li-
mitation cle courant s'cpére et la ten-
sion de sortie du régulateur com-
mence & chuter. La vabeur du courant
limite est donnée par |a relation sui-
vante

| max. =0,4/R;

Hors limitation de courant, la tension
de sortie du réqulateur est de 6V et
la diode Zener Dy est polarisée en in-
verse, Un courant traverse alors la
diode électroluminescente D qui
est alors éclairée. En revanche, lors
c'une limitation du courant de sortie
de Cly, la tension dalimentation (ex-
trémités de la branche Ry/DwTs) chu-
te. Le seuil imposeé par la diode Ze-
ner et la tension directe de Da n'est
pas dépasse, la diode Zener est blo-
quee ef la DEL Ds est gleinte, signa-
lant un défaut dans |'alimentation du
polarotor (consommation exces-
SIVE ),

Le multivibrateur astable

Ce générateur de signaux rectangu-
lzires est de conception classique
faisant appel & un circuit intégré
usuel : le 555, La frequence de sortie,
broche 3 de Clg, est donnée par |a
relation suvante :
f=1,44/(R +2.Re). Ca)

En effet, deux comparateurs intemes
au 555 ont pour seuils de comparai-
son 13 et 273 de la tension d'ali-
mentation, soit 2V et 4V, le conden-
sateur Cy commence par se charger
au travers des résistarices Rs et Ry, jus-
qu'a ce gue |a tension a ses bomes

ait atteint le seuil de 4V, A cet ins-
tant, la sortie de Cly passe a 'etat bas
et une bascule active la saturation du
transistor interne, placé sur |a
broche 7 Qui présente dés lors un
etat bas. Le condensateur Cy entame
donc sa décharge clans la résistance
Rs. Lorsgue |8 tension & ses bomes
aura chuté a 2V, la bascule de Cip
basculera & nouveau pour libérer ke
transistor de la broche 7 qui se
bloque. Des lors, le condensateur C,
se charge a nowveau au travers des
résistances R, Ry, et ainsi de suite.

Le générateur d'impulsion

Ce sous-ensemble montre |'autre uti-
[isation du 555. En effet, cette fois, le
555 est utilisé en monostable. La sor-
tie de Cla passe a I'état haut aprés
gue son entrée de déclenchement,
broche 2, soit passée en dessous du
seuil de 2V, pour une durée réglabole
a l'aicdle de la résistance ajustable du
potentiométre Py, Dans ce mode
monastatble du 555, la durée de
I'état haut en sortie broche 3 est don-
née par I'expression suivante :
T=1,1. [Ra+(Re/fP1)] . Co
En effet, le condensateur C; se char-
ge au travers des résistances Rg et
Ra/fPy. Lorsque la tension aux bomes

du condensateur Cr aura atteint 4V
(23 de V), 1a sortie Cl; basculera
et le condensateur C; sera déchargé
dans l'entrée broche 7.

Le réseau Ry/Cs permet de récupérer
des impulsions de déclenchement
corresponcant & chaque front du si-
gnal rectarqulaire issu de Clg. La dio-
de Dy protége l'entrée de Clz en
écrétant les impulsions positives.

En sortie, |a résistance Rig, associée
au transistor Ty, détecte un débit de
courant excessif. En effet, quand le
courant de sortie de Cls provoque
en traversant la résistance Rig une
chute de tension excessive, le tran-
sistor Ty devient passant, entrainant la
saturation du transistor Te. Deés lors, la
diode électroluminescente Ds est
alimentée et s'éclaire pour signaler
une anomalie.

La réalisation

La figure 2 représente le tracé des
pistes clu circuit imprimé. Une fois la
plague gravée, puis soigneusement
nettoyveée et enfin percée, vous entre-
prendrez 'implantation des compo-
sants conformément a la figure 3.
Un radiateur classique pour boitier
TOR20 est nécessaire 4 la bonne dis-
sipation de "échauffernent du régu-
latewur,

La maguette tient dans un coffret de



tvpe Teko P1 ou MMP-10P. Guatre
vis M3 de 25 mm fixeront le montase
sur la face avant, le coté soudure
tourné wvers la facade. Dans ce cas,
les deux dicdes électrolumines-
centes sercnt soudeées du coté des
soudures du circult impnme et tra-
verseront directement |a fagade.
Trois cordons munis d'une pince
crocodile seront raccordés aux
cosses poignard comespondant aux
limisons avec le polarctor. Par ailleurs,
le potentiométre sera fixd sur un cd-
té du coffret et sera raccorde aux
cosses designeées par llindication Py,
Les essais sont sommaires car le
montage fonctionne dés sa mise
sOUS tension, Avant de proceder au
test d'un polarotor, vous vérifierez la
présence de la tension d'alimenta-
tion de &6V, et pour Cceux équipes
d'un oscilloscope, vous observerez
la présence des signaux de sortie
des deux 555,
Puis vous raccorderez les trois
pinces crocodiles au polarotor égu-
pe géneralement d'un cable rouge
pour le + 5%, d'un cable blanc pour
fa commande impulsionnelle et d'un
cable noir pour la masse. En tourmant
le potentiometre, vous devez en-
tendre e servomoteur s'actionner et
closerver la sonde se déplacer.

H. CADIMOT

7

ENCART TECHNIQUE :
LE L200

Lz L200 est un régulateur 4 5 bro-
ches, capable de fournir une
tension dle sortie ajustable entre
2,85 et 36V, tout en limitant
son courant de sortie jusqu’a une
valeur maximale ce 2. Ce cir-
cuit de régulation est intégre
dans un baoitier Pentawatt.

Le courant et la tension regulés
sartent par la broche 5 du circuit
integré, pour traverser Une résis-
tance shunt, placeée entre les
broches € et 5. Si ces deux
broches sont en contact franc, e
courant ce some sera limité par
une protection inteme, méme en
cas de court-circuit entre la sor-
tie et la masse. Le courant de
court-circuit en sortie sera com-
pris, selon les fabrications, entre
CAetIHA

La broche € du L1200 permet de
comparer la chute de tension
aux bomes du shunt (2-5) avec
Qn seuil interne, ce gui permet

~N

une imitation ou une régulation
du courant de sortie.

La tension de référence apparait
entre la broche 4 du L200 et la
masse (broche 3). En court-cir-
cuitant ces deux broches, le
L2000 devient un régulateur de
courant (génerateur de courant
constant).

Cwtre la limitation du courant de
sartie intégrée dans le L2040, ce
circuit mtegre contient un réseau
cde protection contre 'emballe-
ment thermique et une protec-
tion contre de bréves (10ms)
surtensions n EI‘IIIEE, pﬂuuanr
atteindre 60Y

La consommation du 200 au re-
pos est faible (4,2 mA typigue),
et compte tenu de ses nom-
bBreux avantages, déja exposés,
diverses applications du L200
sont envisageables ; générateur
de courant constant, alimenta-
tion variable avec limitation du
courant, régulateur a tension de
sortie programmable, alimenta-
tion symetrigue... _/l

LE MINITEL ELECTRONIQUE PRATIQUE
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INITIATION

HORLOGE DIDACTIQUE

| e B )
Il y a déja une quin-
zaine d'années, les
revues d'électro-
ot e s
m ]
‘décrivant des hor-
es digitales. A
: certains

e Y e

parition et le coiit
d'une telle réalisa-
tion la rendait enco-
re plus attractive.
Aujourd’hui, les
temps ont changé et
les prix en grande
surface aussi ! Alors,
il ne nous reste plus
que le plaisir de
faire soi-méme tout

en apprenant !

A force de faire appel aux circuits
spécialisés et aux microcontrdleurs,
on &n oublie parfois qu'il est pos-
sible avec une poignee de compo

sants, méme de récupération, de
réaliser des montages aux perfor-
mances tout a fait honorables.

Pour les plus jeunes d'entre nows, et
meéme pour les autres | il est toujours
instructif de décortiquer un scheéma
simple en étant capable de com-
prendre ke rdle de chacun des com

posants,

De plus, il sera toujours possible
d’'amélicrer ou d'adapter le montage
8 585 propres exigences

Cette réalisation est l'exemple méme
du montage simple et bon marché,
qQui poumra un jour ou l'autre étre uts-
lisé & cd’autres fins.

Cette horloge a €te congue 3 lorigi

ne pour équiper une voiture, mais e
schéma permet également une utili-
sation domestique. Affichage en
mode 24 heures, point clignotant,
possibilitg déteindre les afficheurs
en maintenant le comptage, mise 4
I'heure rapice et lente, compacite,
telles sont les caractéristiques princ

pales de cette réalisation

Principe

La figure 1 donne le schéma com-
plet de cette horoge. Comme pro
mis, aucun =Composant exollque =,
seulernent du grand classiue.
Commencons par le « coeur= de
cette horloge constitue par 1€, 0s-
cillateur compteur 14 bits. Le cuartz
Cl, associe a By, Re, ©y et O, fait oscil-
ler 1Cq au rythme trés précis de
32 T768kHz,

Cefte frequence est un grand stan-
dard de l'inclustrie horfogére et il se-
ra méme possitle de le récupérer
SUr une montre au retus!

Cluatre des quatorze somties de 1
Sont ljt£|I5EES 1CE.

Mous disposons sur la sortie Q.
d'une fréquence de $Hz (39 768/
21 clest-a-dlire 32 768146 384). Cet-
te sortie est appliquée a 1Cy, comp-
teur 12 bits

Sur C, nous retrouvons un signal 4
1 Hz qui sera utilise plus tard. Les
diodes Dy & Dy, associées & Ry,
constituent une porte ET discrete. Le
paint commun de ces diodes ne
passera 4 1 que lorsque leurs ca-
thodes seront toutes a 1, c'est-a-dire
lorsque les sorties G, & Oy de 10, se-
ront toutes a |'etat hat.

Il faudra attendre trés exactement
120 impulsions de 2Hz (8 + 16+ 32
+ 64 pour voir changer le niveau lo
gique des anodes de ces diodes. En
CONsSEquUence, Ce Ch-‘:‘ll‘lﬁt—!lﬂﬁ:lﬁ
s'operera toutes les minutes.

Limpulsion disponible est de trés
courte durée, ce qui explique son
passage par le monostable constitue
cle deux des quatre portes de [C; as-
sociées aCaet Ry

A la sortie, une impulsion d'emviron
2ms est appliquée a la fois 8 1C,,
pour ke remetire & zéro et relancer un
nolveal comptage, et 4 1C,, un autre
compteur 12 bits

Cette impulsion transite au préalable
par Dy gui, associee 3 Ds et Dy,
constitue cette fois une porte OU

Cet arrangement constitue e dispo-
sitif de mise & 'heure de notre hor-
loge.

En temps nomnal, 1Cs se voit appli-
CILHET LnNe -rnpulsmn toutes |EE| mi-=
nutes. Un appui sur le poussoir relié
a Dy vient appliquer & 1C,; une impul-
sion de 1Hz, vue précédemment,
un appul sur 'autre poussoir fait
avancer I, trés rapidement au ryth

me impose par la sortie G de 1C,
(128 Hz)

ICs va donc avancer et presenter sur
ses sorties une configuration binaire
représentative de 'heure et des mi

nutes egrénées.

24 heures de 60 minutes nous don-
nent exactement 1 440 cas de figure.
ICq va donc compter de 0 8 1440
pour que nous puissions afficher de
00:00 4 23.59

Les différentes sorties de IC, sont ap-
pliqueées & 1Cs, une EPROM de 8 Ko,
seul composant un peu « onginal »
de cette realisation,
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Cette mémoire, comme toutes les
autres dailleurs, dispose de lignes
d'adresses et de lignes de données.
A chague configuration présentée
sur les lignes d'adresse va corres-
pondre un mot binaire sur les lignes
de dannées. Ce mot, une case mé-
maire en fait, est dans ce cas pro-
gramimié par l'utilisateur selon ses be-
soins. Chacun des 8 bits de données
est appligué & travers Ty 4 Tz 8 un
segment de nos afficheurs.

Les mémes segments de tous les af-
ficheurs sont directerment reliés entre
ELIX,

Sans autre artifice, lorsgu'un des
transistors Ty & Ty est saturé, c'est un
seament de tous les afficheurs qui
sallumera.

Enclair, il serait impossible d'afficher
des chiffres différents sur chacun
des quatre afficheurs. L& n'est pas
franchement notre chjectif!

Meos afficheurs sont du type cathode
commune, ce qui signifie que toutes
les cathodes des DEL qu'ils contien-
rnent sont reliéges entre elles. Dans
rnotre cas, les cathodes sont activées
par les transistors To & Ts,

Chacun de ces transistors est com-
mande séquentiellement, du pre-
mier au demier, par 'intermédiaire
des portes et d de IC; associées &
ICy. De cette facon, et & condition de
disposer d'une logique adéquate, il
sera possible d'allumer un segment
sur un afficheur pendant un temps
trés court, puis un autre segment sur
un autre afficheur un peu plus tard.
A condition d'aller assez vite, et gra-
ce & notre vue imparfaite qui ne
«verra= pas le defilement, nous
pourrons afficher 'ensemble de nos
chiffres. Cette technicque de multi-
plexage, trés utilisée, permet de sim-
plifier considérablement les mon-
tages a base d'afficheurs, puisau'ils
sont tous reliés entre eux, tout en ré-
cuisant la consommation d'ensem-
ble gréce au fait que les segments ne
sont jamais allumes en méme temps.
Mous allons donc programmer 1Cs
de fagon qu'a chacune de ses cases
memoires comesponde la configura-
ticn d'allumage des segments des
quatre afficheurs. Pour une minute
donnée, il nous faudra quatre cases
memaires différentes. Nous oloser-
vons que les sorties de 104 ne sont
pas appliquees dans 'ordre logique
aux entrées de 1Cs.

La premiére sortie est relige 4 la troi-
sigme entrée, et ainsi de suite, ce qui
revient & dire gue le pointage des
adresses s'effectue toutes les quatre
CASES MEMOIires,

Danc, toutes les minutes, nous avan-
gons de quatre cases mémoires, L'af-
fichage de 00:00 pointera la premig-



re adresse, puis 00:0,1 la cinguigme,
et ainsi de suite. Les deux premiers
bits de ICe sont reliés aux sorties Q
et G, de IC, qui oscillent respective-
ment au rythme de Y048 3 1024 Hz
Clest donc a cette fréquence que se-
ra «rafraichi » notre affichage. Reve
nons awx transistors T a Ts dont nous
avions vu |'attague plus haut.

O ihLbessd

Les pontes auxauelles ils sont reliés
constituent un demultiplexeur 2
vers 4.,

Ce type de porte existe tout fait mais,
ici, mous utilisons les = restes = de I3
&ss0Ciés 4 1O, Lorsque les deux en-
trées O et Qs de Gy sont a |'etat
haut, c'est Ts, et donc le guatriéme
afficheur, qui est activé. La configu

LE MOMTAGE DES RESISTANCES
Ryy A Ry,

ration 00 active le premier, 01, le
dewxieme et 10, le troisigme.
Chaque minute, les quatne cases me-
moires comespondantes de iCs sont
balayvées en méme temps que le
chiffre concemé est sélectionné. Par
conséquent, I'EPROM contiendra
1440 fois quatre cases meémoires
programmées. La 5761° case
contient la donnée 01, activant la
sortie: Dy de ICs, qui remet & 0 le
compteur {8

A cet instant, || est minuit et 'hnorloge
affiche 00:00! |l ne nous reste plus
qu'a détailler quelques fonctions an-
nexes comme Ty, qui, par Iintermse-
diaire de la sortie Oy de 15, wient al-
lumer le point décimal du second
chiffre toutes les secondes. Les tran-
sistors Te a Ts, montes en emetteur
commun, ne sont pas reliés directe-
ment a la masse, mais transitent par
T, afin de pouvoir éteindre les affi-
cheurs tout en maintenant le comp-
tage lorsgu'il n'est relie 4 aucun po
tentiel, Cette fonction sera utilisée
pour un usage automobile, L'hordoge
sera alimentée par un «+ 12V per-
manent =, tandis que T, sera alimen-
t¢ en méme temps que le contact du
vehicule sera établi. L'alimentation
fait appel & un classique régulateur
SV, a-cause de ICs qui ne tolérg pas
une autre tension de fonctionne-
ment, contrairement aux autres cir
cuits de ce montage. Pour une utili-
sation domestique, il suffira de
raccorder un transformateur 9V 3VA
en lieu et place de fa tension batte-
rie du véhicule qui pouma sans pro-
bleme transiter également par le
pont de diodes. Aucun nsdue donc,
dans ce cas, dinverser |a polarite. La
présence de Cs est assez inhabituel-
le & la suite d'un régulateur, et méme
peu conseillée par les fabricants
Son rile est d'assurer une petite ré-
sende c'énergie en cas de breve cou-
pure d'électricité et surtout de = tam-




ponner= la tension batterie lorsque
le moteur dérnarre. REH‘EHDT'G L ing-
tant sur [Cs et sa programmation. On
trouvera sur le Minitel 3615 EPRAT le
listing o 'un prograrmme en Basic per-
mettant de creer un fichier binaire
qui pourta étre utilisé ensuite pour
« oriler » 1Cs, Motens quil ne faudra
pas oublier de remplir la 57617
adresse avec 01, le programme ne e
faisant pas de lLi-méme.

Réalisation (fig. 2 et 3)

Afin d'obtenir un montage le plus
compact possible, compatible avec
une installation dans un tableau de
bord, il & été fait appel 8 trois circuits
impnmes empiles.

La communication entre les trois cir-
cuits s'effectue par des straps reliant
les différentes cartes, Les resistances
Roy & Rer sont montées entre |es deusx
cartes supérieures. || sera nécessaire
de couper la semelle du reguiateur
qui, de toute fagon, ne chauffe pas
L'EPROM sera montée de préférence
sUrF LN support au cas ol | faille la dé-
monter d lasuite d'une ereur de pro-
grammation. Le mantien mécanicue
de l'ensemble pourra s'effectuer par
ches entretoises ou des tiges filetées

sauf emeur de cadblage, la mise en
route du montage coit étre imme-
cliate. Pour un usage domestique, il
suffira d'intégrer le tout dans un cof-
fret suffisamment grand pour ac-
cueillir ke transformateur. | est tout &
fait possitle d'apporter des amélio-
rations & cette harloge, comme par
exempie 'adjonction d'une fonction
révell ou encore le déclenchement
d'événements 4 des moments pre-
cis. Il suffirait par exemple de mon-
ter une seconde EPROM en paralléle
avec la premigre pour disposer de
8 bits utilisables a volonté. Mous
voild en possession d'une horloge
pas du tout ridicule, que chacun
pourra agrémenter selon ses be-
SONMS.

Claude GALLES

m Ris : 220 2 (rouge,
t7 @ Ru3, Rus 1 220 02 .
Ris @ Rys : 4,7 k) (jaune,

violet, rouge)

RECTIFICATIF « FREQUENCEMETRE 6 DIGITS » DU N° 199

De nombreux lecteurs avant souhaité
réaliser le fréquencemetre se sont trou

wigs confrontes a un probléeme. lis niont
pu trouver e modele d'afficheur utilisé
par I'auteur ayant concu la maguette, af

ficheur de tvipe FND350. Aprés maintes
recherches effectudes par Nos Services,
il s'avére que ce composant n'est pas
facitiement disponible et frappe d'ob-
solescence, Conscients du fait gu'un
nombne imponant de nos lecteurs ont
débute la réalisation de ce montage,
NOUS &vons Congu une seconde platine
destinée a remplacer celle utilisant ces
afficheurs.

Cette platine supporte des afficheurs
disponibles chez la pluparnt des reven-
deurs. |5 sont de type HP 5082-7750
{ou éguivalent). Leur brochage, contrai-
rement aux FRD350, est standard, et
nimporte quel modéle, pourvu au'il
soit & anodes comimunes, fera laffaire.

Mous proposons eévidemmaent e trace
clu cirewit Impnme ainsi que l'imelanta-
tion des composants. La platine, ien
que de dimensions sensibiement plus
grandes, respecte 'ordre des
CONMEXIoNs au circuit principal et au
commutateur rotatif

Nous tenons 8 présenter Nos exXcuses a
nos fidéles lecteurs pour ce facheux
contreternps




AUDIO

AMPLIFICATEUR MONO
10 W A TUBES EN KIT

Depuis quelque
temps déja, les am-
plificateurs audio a
tubes connaissent
une nouvelle vogue.
Outre le caracteére
esthétique et trés

« visuel » des réalisa-
tions a tubes, la rai-
son de cet engoue-
ment réside
certainement dans le
rendu sonore parti-
culier imputable a
nos cheres vieilles

« lampes ». La cave
aux tubes-TSM pro-
pose en kit un ampli
mono 10 W qui en-
chantera trés certai-
nement et les nos-
talgiques et les

cu mais surtout
les audiophiles pas-
sionnés.

Sans revenir sur les raisons tech-
nigues, controversées d'ailleurs, qui
font quun ampli & tubes, selon les
godts, SOnNe mieux ol non qu'un
ampli transistonise, mppelons que,
en premiere approximation, avec les
tutses, l'amplification est quasi wni-
quement faite en tension avec une
attague €n tension a haute impedan-
ce, et que, & l'inverse, un systéme
transistonse travaille en amplification
de tension et de courant avec une at-
tagque en courant.

L'adaptation aux basses impé-
dances des transducteurs, haut-par-
leurs ou enceinte, donc la translation
tension-courant, est dans le cas d'un
amplificateur a Wwibes réalisée par le
transformateur de sortie qul reste
une piéce maitresse dont dépend
en grande partie la gqualité de l'en-
semble.

Le schéma (fig. 1)

Cet amplificateur mono 10 W RMS,
surnomme Mascotte par ses
concepteurs, s'articule autour de
deux tubes tricde-pentode sur sup-
port noval type ECLER

Les deux triodes sont dévolues a la
préamplification et & 'attaque clu
push-pull de pentodes monté en ul

tra-linéaire avec contre-reaction lo-
cale par pnse d'écran

La premiere tnode, en cathode com-
mune, réalise une amplification de
tension avec un grand gain, d'ol e
découplage tres soigne de l'alimen-
tation de ce premier étage aviec trols
cellutes R-C en cascade. Les signaux
préleves sur l'anode de cette triode
attaquent, via liaison capacitive, la
triocle de l'autre ECLEBE montée en
déphaseur. Cet étage a charge répar-
tie n'apporte pas de gain en tension,
les résistances d'anode et de catho-
de étant de méme valeur, et les si-
gnaux sur 'anode et la cathode sont
exactement en opposition de phase
de fagon 4 attaguer comectement le
push-pull final.

Cet efage necessite une polansation
stable et précise, raison d'étre de la
résistance de 1,5 ML situde entre

anode et grille. Enfin, le push-pull fi-
ral apporte 'amplification de ten-
sion complémentaire et travailie & un
courant anodigue plus eleve en clas-
se AB, La parfaite symétrie des si-
anaux dépend de la qualité ce réali-
sation du transformateur, de méme
que la bande passante finale. TSM
réalise les transformateurs de sortie
de tows ses amplificateurs a tubes de
la sene Ive sound. En 'eccumence,
celu du Mascotte comporte quator-
ze couches en sandwich,
L'alimentation haute tension coms-
prend un transformateur torique
monte verticalernent par rapport au
chdssis et un redressement par un
pont de 4 X TN4007. Le filtrage est
assuré par une cellule RC en T1 avec
dewx 100 uF400V, Les découplages
R-C suivants augmentent au fur et &
mesure qu'on remonte les étages
petits signaux 4 grand gain de fagon
& rejecter au mieux l'ondulation &
100 Hz. L'enroulement 6,3 W est dé-
di¢ au chauffage des tubes (fila
ment). La liaison s'opérera avec deux
fils torsadés pour diminuer rayonne-
ment et couplages. N'oublions pas
quavec les montages a tubes les im-
pédances sont élevées et que, pai
consequent, le cdblage doit étre soi
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grié si I'on souhaite avoair le mains de
bruit et de ronflement possiole.

51 tout est bien mené, ce qui ne ré-
clame qu'attention et soin, le Mas-
cotte donnera entiére satisfaction &
san possessewr. |l exhibe une bande
passante de Y0 Hz a50 kHz 40,71 dB
avec un temps de montée de 4 us,
ce qui est excellent avec un amplifi-
cateur a tubes.

On notera que, fidele a ses options,
T5M n‘emploie aucune contre-réac-
tion globate mais wtilise une réparti-
tion judicieuse des gains de facon &
obtenir un transfert lingaire directe-
ment,

Le montage

L'assemblage du Mascotte ne pose
gueére de difficulte, tous les éléments
etant repéres. || s'agira simplement
de soigner les soudures et de faire at-
tention aux composants polarisés
ici, dicdes et condensateurs chi-
migues. Un condensateur haute ten-
SION mis & l'ervers n'apprécie pas du
tout!

51 l'on dispose d'un multimetre, on
pouna, avant placement des tubes,
verifier la présence et la valeur de la
haute tension d'alimentation & o0 il
se doit d'aprés le schéma; les valewrs
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seront un peu plus elevees que celles
indicjuées sur le schéma du fait de
l'absence des tulbbes. Opérer, si tout
va bien, aussi cette operation tubes
mis en place. Pour le montage meca-
nigue, on se reportera aux indica-
ticns complétes fournies sur la notice
el reprises en figure 4,

La figure 5 donne 'implantation sur
le circuit imprimé. Encore une fois,
insistons s la bonne réalisation du
cablage qui est une gpération im-
portante sur un amplificateur 8 tubes,

Sitout a eté concuit proprement et
comrectement sans précipitation,
VOUS @tes désomals prét 4 savolrer
l'écoute de votre Mascotte.
Le Mascaotte est commercialisé par
TSM et son réseau d un prix de
1380F TTC.

C.D.
TSM « Sono 95 »
151, rue Michel-Carre
95100 Argenteuil
Tél. : 39.61.88.95.




DOMOTIQUE

SERRURE A CODE

La plupart des semures & codes pro-
posées, meéme dans le commerce,
ne disposent pas d'autant de chif-

fres. Bien souvent, l'utilisateur dispo-
se de 4 chiffres. Cela permet deéja dix
mille combinaisons, e qui peut
sembler suffisant. Pourtant, lorsagu’on
y réfléchit un peu, ce nombre n'est
pas aussi satisfaisant que cela. Par
exemple, pour trouver le code qui
ouvre |a porte de votre logement, un
individu décidé n'aura gu'a essayer
méthodiquement 20 codes pos-
sibles par jour (apres avoir reperne les
horaires ol vous étes absent, vous
pouvez compter la-dessus). En
moins de quatre mols, le code sera
trouve et vous pouveZ dire adieu 4
tous vos bibelots. Clest dailleurs
pour cette raison qu'il est conseille
de changer réguliérement le code
de sa porte d'entrée.

Pour augmenter la difficulte, il est in-
téressant de pouvoir augmenter le
nombre de chiffres significatifs qui
composent le code. Qui plus est, si
le nombre de chiffres n'est pas
connu a I'avance, un indvidu malfai-
sant n'aura que plus de mal 4 trowver
le bon code

La semure gue raus Yous proposons
Cce Mois-Ci vous permettra de choisir
entre 1 et 8 chiffres pour le code.
Bien sir, vous ne choisirez pas un

cade a4 1 chiffre, mais nous vous in
diquons quand méme les possibili-
tés cle 'appareil

Schéma (fig. 1)

L{-: COeEur cdu .“rzt:-ntagc: rEHse sUr
I'EPROM Ly, Lideée consiste a pro-
grammer 'EPROM dans le but que
ces sorties fassent évoluer le comp-
teur Uy seulerment lorsgue la bonne
combinaison des touches est ap
puyés, Dans le cas contraire, la pro-
grammation de I'EPROM sera telle
que le compteur repasse iImmedia-
tement 8 zéro. Rassurez-vous tout de
suite, Vous n'aurez pas a vous casser
Ia téte pour définir le contenu d pro
grammer dans |'EFROM, L'auteur
VOUS Dropose un petit programme
trés simple a utiliser aun fera tout e
travail a votre place

Examinons donc un peu plus en dé-
tail le schéma du montage (fig. 1).
Le clavier sera connecte au montage
wig Ciy. Les colonnes du clavier sont
amenées au potentiel OV grice aux
résistances Ry a Ry, Quant aux lignes,
elles sont amenées & Vi grice aux
resistances Bs 8 e Tant gu'aucune
touche du clavier n'est appuyée, le
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potentiel des lignes et des colonnes
ne change pas. En revanche, deés
guune touche est mancauvree, la
ligne et la colonne comespondante
e trouvent religes électriquement

Les resistances assoCiess que nous
venons d'énumeérner forment alors un
pant diviseur. La ligne et la colonne
s trouvent alors portées a un poten-
tiel egal a Voo@ en raison du choix
cies résistances

Les comparateurs Lza @ Usp scnutent
en permanence le potentiel des
liznes et des colonnes qui feur sont
associges. Les resistances Ry a Ry
farment un doule pont diviseur
clesting a fourmir les tensions de réfé

rEnNces Necessalres aux compara-
teurs. Les Companateurs associes aux
lignes ant pour référence 9*Veel3,
tandis que les comparateurs asso-
Cigs aux colonmes ont pour référen-
ceWVeel3 Avec ce schéma, les sorties
des comparatewrs passent au niveau
haut, en cormrespondance avec les
touches qui somt appuvées. Si plu

siewrs touches du clavier sont enfon

Cees en meéme temps, plusieurs
comparateurs changeront d'état. Le
conteny de |'EPROM tiendra comp-
te de ces possibilités

Les sarties des comparateurs for

ment en partie 'adresse imposée 4
I'EPROM Us, L'autre partie sera four-
nie par le compteur Uy, Tout se pas-
se comme si l'on dvisalt 'EPROM en
8 pages, e numeéro de la page acti-
v étant déterminé par U, Dans ces
pages, une seule adresse est bonne,
I'adresse associée au bon chiffre. La
page 0 (sorties du compteur & 0% au-

tonse ke premier chiffre du code, la
page 1 autorise le deuxigme chiffre
cu code, etc
Les sorties de 'EPROM U ne com-
rmandent pas directement les diffé
rents €lements cdu montage, mais
elles aboutissentau latch Ug. Cela est
necessaire & cause des retonds gui
ne manguent pas e sunvenir avec
un clavier, Le latch Ug sera commarn-
de pour enregistrer I'état des sorties
de 'EPROM aprés un temps suffisant
pour gue les rebonds soient termi
nes. La synchronisation du latch Us
est confiee aux deux monostabiles
Usa et Use dont les sorties sont trai-
tees par la porte Uza. Les mono
stables sont declenches par la sortie
Op de 'EPROM Uy, L'EPROM sera
programmées ce sote que cette sor
fre passe au niveau haut ges gu'une
touche est appuyvee, gu'elle soit la
Sonne ou non.
Alnsi, lorsqu’'on appuie sur une
touche quelcongue, la sortie Op de
Lh passe au niveau haut, ce qui dé
clenche le monostable Ly pour une
durée qui cépend des éléments R
et Cy (erviron 70mS). Pendant ce
temps, la sorie — Q de s passe 4 0,
ce gul entraine aussi la sorie de Uya
& 0, Moter au passage que pendant
ce temps le monostable Uss ne peut
pas étre declenche puiscue son en-
trée — CLR est au niveau bas (relié &
Cr e Usg)
51 des rebonds se produisent a cau-
se du calvier, la sortie Oy de U re
passera plusieurs fois rapidement clu
niveau haut au niveau bas. Ces &lats
intermédiaires seront sans effet sur

Lz puisque le monostable nest pas
recéclenchable. Le monostable Uk
poursuvra tranquillement son travail
enignorant les rebonds. Quant 8 U,
il sera toujours bloqué par Use. Les
rebonds durent en géndral moins de
S0mS. Aunsi, lorsque la sortie = Qdu
monostable Us repasse au niveau
haut, I'état des sorties de Uy comes-
pond a l'action programimee pour 1a
touche actuellement enfoncée. Au
méme instant, la sortie de U repas-
e aussi-au niveau haut, ce qui enre-
gistre dans le latch Uy 'état des sor-
ties cle Uy

Si la touche enfoncée est la bonne,
la scrtie Qe cle Uy passe alors au ni-
veau bas (I'EPROM U, .est program
mee pour cela), ce qul incremente le
compteur L. 5 ce n'est pas la bon-
nie touche qui est appuyée (ou sl v
en 8 plusieurs appuveess €n meme
temps), 'EPROM st programmeés
de sorte que la sortie Oy de Uy pas-
se au niveau bas, Cela déclenche le
monastable Uss dont 1a sortie remet
le compteur Us & 2éro. Donc, 51 la
touche enfoncee n'est pas la banne,
on retourme a la page 0, e qui obli-
ge & recommencer |a saisie du code
depuis le depart

En revanche, si le compteur a pro-
gresse jusaua la demigre page pro-
grammée (le numeérs de la page est
fonction du nombire de chiffres que
compornte le code), si la touche én
foncée est la bonne (demier chiffre
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attercu), la sortie G de Us passe au
niveau haut. Cette sortie déclenche
le monostable Uss. Sa sortie O passe
au niveau haut, ce qui oblige le tran-
sistor Ch a conduire et le relais RLy &
coller. Les sorties du relais pourront
servir 4 commander la gachette
d'une sermrure ou tout autre dispositif
de votre choix. La sortie — O du mo-
nostable Uk, permet, dans le méme
temps, d'allumer une diode DEL
pour visualiser que le code est bien
le bon si vous le souhaitez.

Pour le dernier chiffre du code,
I'EPRCIM Uy est programmeée e sor-
te que la sortie G de U passe aussi
au niveau bas. Cela remet le comp-
teur Uy & zéro, pour attendre de nou-
vieaul [a saisie compléte du code.
Revenons maintenant & ce qui se
passe autour des monostables Ugs et
Lse. Mous en sommes restés au mo-
mient ol une touche a été enfoncée,
Ce qui, apres e temps déterming par
Uss, @ permis au latch Us de mémaori-
ser I'événernent. Dés que 1a touche
est reldchee, la sortie O de 'EPROM
Ly repasse 4 0, avec &ventuellemeant
des rebonds. Cette fois-ci, C'est le
monostable U, qui est déclenché.
Sa sortie — Q passe 4 OV, ce qui en-
traine aussi la sortie de U et blogue
au passage le monostable Uss. Une
fois gue la durée déterminge par Ry
et Cy est atteinte, la sortie — Q) repas-
se au niveau haut. La sortie de Usa
suit la sortie du monostable Us., ce
Uil permet au latch Ug de mémoriser
I'état cdes sorties de I'EPROM Uy A
cet instant, les sorties de I'EPROM
cormespondent & I"état de repos

lorsque toutes les touches du clavier
sont reldchées.

Sivous avez reldche la touche trés ra-
pidement puis appuye presque im-
mediaternant sur |a touche suivante
(moins de 70mS), le latch Us pren-
dra en compte la nouvelle action.
Dans ce cas, le compteur ne pourra
progresser puiscue le signal d'horlo-
ge de Uy n'est pas repasseé par |'état
de repos. Vous devrez donc rela-
cher la touche pour l'appuyer de
nowveau, ||y a peu de chance pour
que vols sachiez ol vous en étes,
dans ce cas. || v a fort & parier que
VOLIS passie? au code suivant, pen-
sant que le chiffre précédent a bien
fait progresser le compteur. Cela en-
trainera la mise a zéro du compteur
et vious deviez reprencire la saisie a
partir du prermier chiffre. En conclu-
sion, ne manipulez pas le clavier
trop rapidement {mains de 70mS
entre deux touches, c'est vraiment
trés rapide).

Sivous appuyez trop succinctement
sur une touche, I'état fugitif engen-
dré va déclencher le moncstable
Uga. Les sorties de I'EPROM Uy vont
trés vite repasser 4 |'état comespon-
dant au repos du clavier. Le latch Ug
va donc mémaoriser 8 nouveau un
état de repos et le monostable U
ne sera pas déclenché puisque le
clawer est déja au repos. Cela ne
perturbera done pas le fonctionne-
ment cu montage.

En définitive, vous aurez compris
que le compteur Us repasse a la pa-
ge Féro dés gu'un &vEnement non
désirg se produit. En conséquence,

©Q oo

pour replacer la semure dans un @tat
d'attente connu (attente du premier
chiffred, il vous suffira d'appuyer sur
une touche qui ne fait pas partie du
code. Ensuite, vous pourrez com-
mencer la saisie de votre code.

Pour placer le montage dans un état
e repos a la mise sous tension, il est
fait appel & la cellule Ryw/Cy. Cette
celiule RC remet le compteur U a zé-
ro et déclenche le monostable Usa
pour enregistrer I'état de repos du
clavier quelques instants aprés la mi-
se sous tension. Notez au passage
que le temps de retard introduit a la
mise sous tension par Rye'Cy est suffi-
sant pour attendre gue la sortie - Q
de Uss soit passée au niveau haut. Si-
ron, e monostable Us, risquerait
d'étre blogué par U et de ne pas
prendre en compte e declenche-
ment souhaité 4 la mise sous tension.
Le montage sera alimenté par une
tension de 12 Ve qui n'a pas besoin
d'étre stabilisée. Une tension comec-
ternent filtrée fera trés bien 'affaire,
comme C'est le cas par exemnple des
petits blocs d'alimentation d'ap-
point pour calculatrices. La diode Dy
pemmet de protéger le montage en
cas dinversion du connecteur o'ali-
rmertation. La tension d'alimentation
du montage sera imperativernent de
I'ordre de 12V puisque le relais RL;
puise son énergie en amont du régu-
lateur REG;. A quelques violts prés, il
n'y @ pas de gros souch & avoir puis-
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que le relais ne sera pas commandé
trés longtemps. |l faudra toutefois
veiller & ne pas descendre en des-
sous de la tension de maintien du re-
lais. Par exemple, une pile de 9Voc
ne peut pas convenin, a moins de
choisir un modeéle de relais gqui s'ali-
mente de e,

Reéalisation
Le dessin du circuit imprimé est vi-

sile en figure 2. La vue dlimplanta-
tion asscciée est reproduite en figu-

re 3. Les pastilles seront percées &
l'aidke d'un foret de 0.8 mm de dia-
meétre pour la plupart. En ce qui
conceme REG:, T3, Dy, De et Ty, il
faudra percer avec un foret de 1 mm
de diametre. En raison de la taille ré-
duite des pastilles concemées (pour
pouvoir passer les pistes entre les
pastilles), il vaudra mieux wtiliser des
forets de bonne qualité pour éviter
d'emporter les pastilles.

Comme d'habitude, procurez-vous
les composants avant de réaliser les
circuits imprimeés, pour vénher que
l'mplantation est possible. Cette re-
margue conceme essentiellement le
relais.

Veillez bien au sens des compo-
sants, Noubliez pas les huit straps
du circuit. Il est préferabile de mon-
ter les circuits intégrés sur support et
de vérifier la présence de tension
d'alimentation sur les supports. En-
suite (apres avoir débranche 'ali-
mentation), Vous poumez insérer les
circuits intégres sur leurs supports.
Le régulateur REG sera mante sur un
raclateur ayant une résistance ther-
migue inférieurs & 17 *CAV pour évi-
ter d'atteindre une température de
jonction rop élevée.

Le clavier choisi pour ce montage est
un clavier souple Mecanorma. Ce
genre de clavier est intéressant parce
qu'il peut se coller sur un baitier. Le
céble pouma aisément passer entre
les interstices du boitier sans qu'il
soit nécessaire de pratiquer une deé-

coupe. Vous pourrez aisément
adapter un autre modéle de boltier
en repérant quelles sont les sorties
qui comespondent aux lignes et aux
Colonnes.

Al moment dinstaller votre monta-
ge, vous devrez veiller & ce que le
bottier ne soit pas démontable de-
puis extérneur, sinon volre montage
sera vite rendu inopérant par un mal-
faiteur expénmenté (il n'est pas bien
difficile de comprendre qu'il suffit
de count-circuiter les sorties du relais
pour commander la gichette).
Ajoutons que ce genre de semure est
sujet au vandalisme {parfois venant
d'un cambrioleur irité de n'étre pas
amrive & ses fins), Il vous faudra donc
prévoir un autre moyen de rentrer
chez vous, en cas de panne du mon-
tage ou au cas ol votre clavier aurait
éte fracasse.

rammation
de 'EPROM

Pour vous soulager de fa tiche fasti-
dieuse qui consiste & préparer le
contenu de 'EPROM en fonction du
code, l'auteur 8 congu un petit pro-
gramme. A l'aide de ce programme,
vous pourrez changer reguligrement
le code de votre sermure, en chan-
geant ke contenu de I'EPROM (que
vous devrez effacer au UV & chaque
fois, bien sr),

YOS ROWTEZ YOUS procurer le pro-
gramme « KEY.EXE » par télécharge-



ment sur le serveur Minitel. Sivous ne
disposez pas du nécessaire pour té-
lécharger le programme, vous pour-
rez adresser une demancde a [a ré-
daction en joignant disquette vierge
formatée accompagnée d'une enve-
loppe self-adressée convenable-
ment affranchie (tenez compte du
poids de la disquette pour le re-
tour).

Le programme « KEY.EXE = est trés fa-
cile & utiliser. Aprés avoir lancé le
programme, ce demier vous deman-
de quel est e code que vous sou-
haitez programmer dans votre
EPROM. Wous pouvez taper ce 1 8
8 chiffres hexadécimaux (les lettres
A, B, C, D, E, F sont autcrisées). Dés
que e code est saisi (valication par
la touche «CR» pour les codes de
mains de huit chiffres), le program-
me construit ke fichier = KEY BIM » qui
sera le reflet binaire du contenu a
programmer dans "EPROM. Vous
maurez plus qu'a charger ce fichier
dans un programmateur d'EPRCM
pour programmer votre 2716,

Vious pourrez vous procurer le pro-

gramme « BINTOHEX.EXE = pour
transformer le fichier binaire «KEY.
BIN = en un fichier hexadécimal au
format Intel, puisqu’il s'agit du format
requis par certains programmateurs
d'EPROM,

Le clavier utilisé n'est pas sérigraphie,
La disposition des touches est donc
laissée au choix du concepteur du
systéme. Pour information, nous
avons retenu la configuration des
touches indiguée figure 4.
Avant de terminer cet article, ajou-
tons qu'il vaut miewx éviter de choi-
sir les codes les plus faciles 4 retenir
(du genre 01234567). || faut aussi
éviter les movens mnémotechniques
par trop évidents : numéro de télé-
phone, numére de sa plague d'im-
matriculation, etc. Ce sont souvent
les premiers codes qu'essaient les
cambrioleurs, car ces demiers ne
manquent pas de se renseigner sur
leurs futures victimes. C'est donc a
vols de jouer pour choisir un code
facile & retenir pour vous et vos
proches mais difficile a trouver pour
un inConnu.

P. MORIN



OSCILLOSCOPIE
(SEPTIEME PARTIE)
LES LIGNES DE TRANSMISSION

Bien que ces lignes puissent travailler
atres haute fréguence, les méthodes
envisagées ne demanderont aucun
matériel particulier si ce n'est un gé-
nerateur BF pouvant deélivrer des si-
gnaux cames de fréquence comprise
entre 10 et 100 kHz.

Notions générales

A) Les ondes
électromagnétiques

On peut représenter mathematique-
ment une cnde électromagnéticue
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de frequence « f= comme |'associa-
tion de deux champs sinuseicaux
orthogonaux E et B, le premier étant
le champ électrique, le second le
champ magnétique. La vitesse de
propagation de ces deux champs,
que l'on appelle aussi celénté (o),
est perpenchiculaire aux champs E et
B et vaut 300000km/s dans le vide
ou dans I'atmosphére (fig. 1). Cette
vitesse est aussi celle de la lumiére.

On appelle longueur d'onde, que
I'en note A, la distance parcourue
par |'onde en une période T = 1/f
Celle—ci vaut L =c. T = c/f et s'expri-
me en metres.

En radicdiffusion, les émetteurs sont
classés suivant leur fréquence ou
longueur d'onde, ce qul revient au
meme. On trouve ainsi des émet-
teurs travaillant en grandes ondes
(GO, f =300 kHz, & = 1000 m), puis

en petites ondes (PO, f=1TMHZ, A=
100 m), ondes courtes (QOC,
f=30MHz, A= 10 m), etc., pour ar-
river aux émetteurs travaillant en SHF
(lire super haute fréequence de 10 &
30 GHz) comespondant & des lon-
queurs d'onde de 1 cm. On notera
au passage gue les valeurs numé-
riques indiguées sont des valeurs
moyennes et non des valeurs a
prendre au pied de la lettre.

B) Emission-réception

Utilisées comme support des infor-
mations 4 transmettre, ces ondes
peuvent etre modulges en amplitu-

SCHEMA EQUIVALENTEN TET n
D'UN ELEMENT DE LIGNE.



de, fréquence ou phase. Que ce soit
chté émission ou réception, l'anten-
ne émettrice ou réceptrice est sou-
vent éloignée de plusieurs metres
{ou dizaines de métres) des équipe-
ments electronigues eux-mémes
(fig. 2). C'est & ce niveau gu'inter-
viennent les cdbles ou lignes de
transmission, dont les formes les
plus courantes sont les cables plats
et les cbles coaxiaw.

€) Schéma équivalent
d'une ligne de transmission

Sous les deux formes précédentes
et en raison méme de sa constitu-
tion, chaque unité de longueur
d'une ligne peut étre représentée
par le schéma équivalent en T ou en
n (P} des figures 3a et 3b. Un cible
de longueur « | = peut tre consicéng
comme la mise en cascade de plu-
sieurs cellules élémentaires de I'une
ou l'autre des formes proposées,
Bien que ces schémas éguivalents
puissent faire penser que les élé-
ments L et C sont localisés en des
points bien précis de |a ligne, la réa-
lit¢ comespond en fait & des compo-
sants (que l'on appelle aussi
constantes) uniformément répartis
tout le long de la ligne.

D) Impeéedance caractéristique

Par céfinition, on appelle iImpeédan-
ce caracténistique {ou itérative) d'un
guadnpdle, I'impédance Zo qui,
lorsquelle est branchée a une extre-
mité, est identigue 8 celle que l'on
mesure & ['autre extrémité (fig. 3c).
Pour les lignes, dont nous avons vu
que le schéma équivalent &tait le
méme que celul de gquadripdles en
Touen @, cette notion est capitale.
En partant clu schéma équivalent de
la figure 3, on démontre que, dans
la bande passante, limpédance ca-
ractéristique Zo est purement résisti-
ve et vaut Zo = Y U/C. Les valeurs cou-
rantes que l'on rencontre pour les
cables comdaw sont 50 et 75 €, Cet-
te valeur est absalument indépen-
dante de la longueur du cable.

E) Comportement d'un cable
en fonction de la fréquence

Tant que la longueur d'onde des si-
Vi
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gnal transitant dans un clble est
trés grande devant sa longueur
propre, les lois habituelles concer-
nant les courants et les tensions sont
applicables. En particulier, on
constate que ke courant a la méme
wvaleur en tout point du cicle et gue
la tension existant entre les deux
conducteurs re change pas quand
on passe dune extrémité & |'autre du
cable.

En revanche, lorsgue la longueur
d'onde des signaux devient voisine
ol inférieure a la longueur du cable,
cdes phénomenes de réflexion se
produisent sur les extrémités du
cdble créant des phénomeénes d'on-
dles stationnaires. On démentre ma-
thematiquement, et on peut aussi le
wverifier expérimentalement, que la
tension et le courant dépendent du
point de mesure sur la ligne, donc
de la distance existant entre ce point
de mesure et |a source (ou la char-
ge). La figure 4 montre gue 'ampli-
tude maximale de la tension vane si-
nusoidalement le long de la ligne.
Les endroits ol la tension présente
une amplitude maximale s'appelient
des ventres de tension alors que les
minima sont des noeuds de tersion,
Des pheénomeénes analogues s pro-
cduisent pour les courants auxauels
on applique la méme terminoiogie,
Ces phénoménes d'ondes station-
naires sont identiques 4 ceux qui se
produisent dans les cordes ou les
tuyaux ces instruments de musique
{guitare, piano, orgues...). s résul-
tent de la superposition de 'onde
incidente provenant du genérateur
avec I'onde réfléchie revenant de
lextrémite de la ligne.

F)} Coefficient de réflexion

Pour une ligne d'impédance carac-
t&ristique Zo, alimentée par un géné-
rateur de fréquence =f«, d'impe-
dance inteme « £9+, terminée par
une charge de valeur « Zu», le coef-
ficient ce réflexion = p » comespond
par définition au rApport des ampli-
tudes de |'onde incidente et de 'on-
de réfléchie. On démontre mathé-

v

matiquement que ce rapport de-
pend de I'impedance caractéris-
tique 7o et des impedances termi
nales, et qu'il a pour expression
p=(Z-Zo)Z + 7o) Au niveau de
la charge, Z estremplace par Zuetau
niveau du generateur par 9. Les
deux expressions sont indépen
dantes cie |a lengueur de ia ligne.
Pour assurer une bonne transmission,
il est évident cu'il faut limiter les phe-
nomenes ae reflexion, ce gui sol-
tient pour Zu = Zo au niveau de la
charge et 79 = Zo du cdté généra-
feur, puisque ces valeurs condusent
dp=0.

Pour imiter autant que possible 'ap-
partion des ondes stationnaires et
assurer un transfert de puissance
maximal de la source vers [a charge,
les différents léments o'une chaine
d'emissicn-recepiion a'un meme ty-
pe possédent tous des impédances
d'entrée et de sortie identiques que
'on doit donc réunir par des lignes
de transmission dimpédance carac
enstique egale a cette valeur com-
mune. En Elévision, [a valeur de Zo
est de 75 €2 alors que pour 1 CB, cet-
tevaleur est de 50 {2, Pour éviter tou-
te désadaptation (donc des pertes),
on veillera 8 employer le cible ap-
propé a8 chaque situation

Lorsgue |'extrémite cd'une ligne est
ouverte (Zu = <=}, le coefficient de
réflexion p vaut 1, alors gue si cette
meme extrémite est en court-circuit
(Zu= 0}, ilvaut (- 1) d'apres les for-
mules que nous avons données
Dans le premier cas, N'onde réfléchie
revient en phase avec l'onde inci-
dente alors que dans le second, elle
revient en opposition. Dans ces
deux cas, toute I'énergie émise par la
source revient vers celle-ci, ce qui
risque de 'endommager comme
nous e verrons un peu plus loin.

G) Taux d'ondes stationnaires
En s basant sur [a figure 4 et en no-



tant A 'amplitude de 'onde inci-
dente, 'amphtude des maxima de
tension a pour valeur A[1 + |p|) et
celle des minima, A1 — |pl). On dé-
montre mathématiquement que la
distance sépamant deux maxima (ou
deux minima) consécutifs a pour va-
leur A2, Compte tenu de la peériodi-
cité des phénomeénes, |a distance
entre un maximum et un minimum
vaut A4

Pour une ligne, on appelle taux
d'ondes stationnaires (TOS en abré-
Q&), que 'on note 5, e rapport exis-
tant entre |'amplitude des maxima et
des minima

soit

g= X1 +lpl) _1+Ip|
AT =ph 1 =[pl

Pouwr une ligne adaptée (Zu = Zc),
p =0, onobtient 5 =1, valeur qui tra-
duit 'absence d'ondes staticnnaires,
donc un bon transfert d'énergie de
la source vers 5a charge

Pour une ligne ouverte ou en court-
circuit & son extrémité, |p| vaut 1, ce
qui donne S = = Dans la pratique,
toute valeur de S supérieure & 1.5 ou
¥ ot 4 tout prix étre evitée, surtout
sl 1a chaine de transmission cofmes-
pond 8 un ensemble émetteur avec
un amplificateur de puissance HF
Imagincns en effet que la ligne soit
ouverte ensortie, scitp=letS=e
Dans ce cas, l'amplitude maximale
ce la tension gui résulte de la pré-
sence des ondes stationnaires valant
AT + pl = 2A, une telle situation
peut étre fatale a I'eégquipement. |l
faut en effet savair cue pour les am-
pli HF de puissance, les transistors
etant colteux, celn-ci travailfent ge-
néralement au maximum de leurs
performances, ¢'est-a-dire gu'cn ne
dispose gue d'ure marge tres mo-
cleste par rapport aux limitations
technaologiques (voemax, lomax...)
Pour la tension maximale collecteur
emetteur, un transistor supportant
30V et utilisg nomalement & 24 Y
SEra SOUmMis & une tension de 48 YW
Cpour |p| =11 Inutile de préciserguil
ne résiste pas longtemps 4 cette
=overdose =, d'oll la nécessité de li-
miter la valeur de 5 aux environs de
1.1 ou 1,2, soit |pl = 0.09 pour la
grande majorté des equipements
Ce long préambule constitue de rap-
pels fondamentals etant malntenant
ferming, vovons comment l'exploiter
expenmentalement

Réponse d'une ligne
en signaux carres
A) Présentation
des expeériences
Pour voair comment |'ascilloscope

—=a Yh

0-1v Ligne ma Z0-20

10 kHz Za Va Zu+ Zo

Ag=50¢ Zo

M= .
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peut servir & effectuer des mesures MONTAGE EXPERIMENTAL |

sur les lignes, nous nous appuyerons POUR L'ETUDE D'UNE LIGNE.

sur I"étude d'une ligne alimentée par
un génerateur de signaux carres dont
noUs pourrons faire varier les condi-
tions o ‘aclaptation tant a 'entrée
qu'a la sortie (fig. 5).

Les remseignements que nous en ti-
rerons pourcnt étre vérifigs expéri-
mentalement en prenant comme
element de ligne un morceau de
cdble coaxial (type TV de 75 £2),
cd'une longueur supérieure & 20 m si
passible (|'idéal etant de disposer
d'une lorgueur de 100 m, surtout si
le scope utilisé n'est pas trés perfor-
mant}

L'amplituce des signaux cameés posi-
tifs sera de 1V & vide (c'est-4-clire
non relié au cable), et leur freguence
a Fw (valeur non criique) sera oom-
prise entre 100 et 100 kHz, la seule
condition 4 respecter &tant que ces
signaux soient bien carrés quand le
generateur est a vide,

Limpédance de sortie des GBF étant
generalement de 50 £, pour adapter
le générateur & l'impédance d'entrée
de la ligne (75 £2), oninterposerna, en
série avec celui-ci, une ajustable Rs
de 47 Q réglée pour que l'ensemble
fasse les 75 L1,

Aver ce type d'excitation (signal
came), on s'interesse essentiellement
aux transisitions et non au régime
permanent. Expérimentalement, le
scope sera réglé pour observer ces
transitions avec l& maximum de pré-
cision au niveau de |'échelle des
temps, sans chercher & voir plusieuwrs
perodes du signal carré lui-méme
(vitesse de balayage maximale).
Pour justifier la forme des signaux
que l'on observe 4 'entrée et & la sor-
tie de la ligne, chaque situation sera
accomipagnée o 'un tableau donnant
I'evolution de l'onde issue clu géne-
rateur & différents instants. Nous
NEUS SCIMImes intéresse uniguement
aux fronts montants mais un raiscn-
nement analogue peut étre ernvisage
polr les fronts descenclants.

Ces tableaux tiennent compte des
coefficients de réflexion aux deux
extrémités ce la ligne, eux-meémes
fonction des impedances qui y sont
connecteéess, ainsi que des retards (1)
ligs aux durées de propagation des
andes incidente et réfléchie dans la
ligne. Pour chaque extrémité, on ef-
fectue & chague instant particulier un

bilan des ondes incidente (i) et re-
flechie (r), et on évalue le résultat de
leur superposition avec e signal dé-
|8 présent,

Cing cas particuliers classiques sont
ervisages afin de tirer des meéthodes
experimentales directement basées
sur I'observation des oscillogram-
mes. Les quatre premigres situations
comespondent & une ligne adaptée 4
I'entrée (pas de réflexion sur cette
extrémité), alors que pour la 5%, I'im-
pédance Zg est différente de Zo, ce
qui entraine |"apparition de ré-
flexions aux deux extrémités de fa
figre

B) Remarques importantes

Si vous effectuez expeérimentale-
ment les mesures corespondant 4
ces situations, vous observerez ef-
fectivernent les formes annoncées
pour les signaux, mais, en dehors
des déformations liges 4 l'atténua-
tion et a la bande passante du cédble
qui n'est pas infinie, vous constate-
rez que les amplitudes des signaux
sont globalement divisée par 2 par
rappor aux valeurs que nous don-
norns dans les tableaux et sur nos
graphigues. La raison de cet écart
tient au fait que le réglage du géné-
rateur est effectue & vide, alors que
celui-ci est chargé par I'impédance
d'entrée Ze de la ligne, dont la valeur
dépend de la charge en bout de
igne mais aussi de sa longueur. Par
exemple, quand la ligne est adaptée
tant a l'entrée qu'a la sortie, le géneé-
rateur débite dans une résistance de
valeur ¢gale & son impédance inter-
ne, les amplitudes attendues sont
exacternent divisées par 2.

€) Ligne adaptée a entrée
{Zg = Io), ouverie en sortie
(Zv = =, pu = 1, § = ~) (fig. 6)

Lorsgue la ligne posséde son extré-
mité ouwverte (uniguement chargée
par l'impédance dentrée élevéedu
scope, ce qui revient au méme),
l'onde incidente met un termps ©
pour atteindre |'extrémiteé de la ligne.
Le retard T comespond au temps de
propagation de 'onde & travers la
ligne. Si l'on connait la longueur = lo-
cle laligne, lamesure de 1 permet de



deéduire la vitesse de propagation
de |'onde dans ke cdble par la for-
mule v = loft. Avec un cdble TV, on
trouve une valeur proche de
100000 km's (valeur inférieure & la
célérite dans le vide), soit 1 =1 |5
pour une longueur de 100 m.

Aprés une premiére réflexion en
bout de ligne a l'instant T, I'onde re-
fiéchie revient en phase avec 'onde
incidente. Le total en sortie pour

(juste aprés la réflexion) est donc
égal au double de 'amplitude de
l'ende incidente. L'onde réfléchie
met, elle aussi, un temps T pour re-
venir vers le générateur. Clest donc
au bout d'une durée 21 que l'ampli-
tude du signal d'entrée passe & deux
fois celle de I'onde initiale. Comme
le gendrateur est adapte a la ligne, il
Ny a pas d'autre réflexion au niveau
cdu générateur, les signaux en sorie
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€t en entrée de ligne gardent leurs
valeurs jusqu’d ce gu'un nouveau

front armve,

D) Ligne adaptée a I"'entrée
(Zg = Zeo), court-circvitée
en sorfie (Zu = 0, pu = - 1)
(fig. 7)

Al bout de 1, I'onde incidente don-
ne naissance, sur 'extrémité en
court-circuit, 4 une onde réfiéchie
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qui revient en cpposition de phase
par rmpport a l'onde incidente. Surla
charge qui est en court-circuit, a
tension globale est évidernment nul-
le. Coté géneérateur a l'instant 2 1%,
l'addition oiu signal initial avec 'on-
de réfléchie donne une somme nul-
le {+ 1 =1 =10} Le signal cbservé en
Ve est donc un créneau de durée 91
d'amplitude unitaire.

E) Ligne adaptée a Fentrée
et a la sortie (Eg = Zv = Zo,
soif pu = pg = 0) (fig. 8)

Dans ce cas, la seule particularite
conceme le retard T que présente le
signal en sortie de ligne par rapport
acelui d'entrée, Aucune onde ne re-
wvenant vers le générateur, les choses

restent en ['état. Ce cas particulier
comespond a ce que |'on doit cher-
cher & obtenir systématiquement
quand on utilise une ligne.

F) Ligne adaptée a 'entrée
(Zg = Io), désadaptée

en sortie (Zu = 37,8 1,

pu = = 1/3) (fig. 9)

Sur l'extrémité de la ligne, 1a réflexion
aui a lieu & l'instant T s'effectue avec
changement de phase. A |'instant
21, donc au niveau du gengrateur,
l'amplituicie résultante se réduit o'au-
tant. Cette réduction d'amplitude
du (= - 0,33) comparée a 'amplitu-
de initiale permet de déduire la va-
leur du coefficient de réflexion en
bout de ligne (pu=-0,33=-1/3).

G) Ligne désadaptés

a Fentrée et a la sortie
(Zg=3750,p9=-1/3
et Zu = — pw = 1) (fig. 10)

Cette situation peut étre réalisée en
disposant une résistance de 150 &
en paralléle sur la sortie du GBF et en
suppnmant la résistance séne ajus-
table RBs. La sortie est laissée a vide,
unicuement charaée par |'impédan-
ce d'entrée duscope.

Dans ce cas, une suite infinie de ré-
flexions se produit altermativement
sur chague extrémité dont le tableau
de |a figure 10 donne les premiéres
valeurs, L'amplitude finale commune
aLx deux extrémités est de 15V,
Ces formes de signaux sont proches
de celles que 'on peut observer
dans des équipements réels plus ou
mains bien adaptés tant a l'entrée
QU la sortie

H) Exploitation des résultats
et méthodes de mesure

La mesure de |'impédance caracté-
ristique, [a recherche de défauts ou
de |'adaptation d'une ligne s'ap-
puient sur I'observation des oscilio-
qQramimes qui vous ont été proposeés.
Pratiquement, pour mesurer |impé-
dance caractéristique Zo (inconnue)
d'une ligne, on réalise le montage de
la figure 5 et on peut par exemple
laisser son extrémité cuverte. On
cherche alars, en agissant sur Rs, &
ocotenir un oscillogramme identique
& celui de ia figure 6. La mesure &
I'chmmétre de Rs a laquelle on ajou-
te Rg donne la valeur de Zo. Pour
confirmation, on connecte la valeur
trouvée en bout de ligne et on véri-
fie que l'oscillogramme observé cor-
respond 4 celui de la figure 8.

La présence d'un défaut sur une
ligne (coupure, court-circuit, fuite)
se traduit toujours par un oscillo-
gramme particulier dont 'analyse,
par comparaiscn avec Ceux gue

nous avons presenteés (et dautres
qui n'ont pas €te envisages), permet
de déterminer la nature du défaut. La
mesure o'un coefficient de réflexion
s'appuie sur la remarque que nous
avions faite au paragraphe F, toujours
basée sur |'observation des oscillo-
grammes releves,

la localisation d'un défaut {mesure
de la distance séparant la source de
signal et le défaut) s'cbtient par la
mesure du termps seéparant les diffé-
rents paliers observés (1 palier=1al-
ler-retour).

Ces technigues ne sont pas seule-
ment applicables aux cables co-
axiaux utilisés en TV et en rachc, mais
peuvent élre mises en ceuvre pour
des lignes PTT (hors réseau s'entend)
(Zo = 600 02 pour mémoire), ainsi
que dans les liaisons =séne - entre
ordinateurs aui tendent 4 se déve-
lopper de plus en plus dans les en-
treprises. Dans un cas comme dans
'autre, ces mesures ne doivent étre
conduites qu'aprés avoir débranché
toutes les sources et éventuellernent
reconstitué les conditions dimpeé-
dance existantes. Elles ne donnent
cependant de résultats exploitables
avec un matériel courant que pour
des longueurs minimales de quel-
ques dizaines de meétres, ce qui cor-
respond tout & fait aux installations
que |'amateur peut chercher a

contréler
F. JOMNGBLOET

MNDLR : Pour le fectelr désinelx o'ap-
profondic ses connalssances en la
matiére, nous ne saurions trop
conseiffer la lecture de |a série
d'ouvrages = Electronique des im-
pulsions » en quatre tomes de
M, Vabre et Metzger édités chez
Masson,

Le tome 2 notamment, traite des
ligmes de transmission et des dia-
grammes en échelle, dits de Berge-
ron, évogques dans le présent article.
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FICHE TECHN

L’AD818/ANALOG DEVICES
AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL VIDEO

Description

Le circunt intégre AD318, dont la fi-
gure 1 donne le brochage, a €te
prevu pour des applications video
d'amplification de gain unitaire ou,
miewx, de gain +2 ou -1, Le ADB18

& caracténse par une faible erreur

de gain et de phase cdifférentiels, une
falble consommation d'alimentation
et un €tage de sortie de puissance
Ainsi, il est idéal pour nombre d'ap
plications video grand public et pro-
fessionnelles, comme les ligisons vi-

déo pour caméra. La figure 2 pré-
serte, parexemple, unamplificateur
de ligne widéo.

Etant donné sa bande passante trés
elevée (130 MHz & — 3 dB pour un
gain de + 2) et un slew rate impor-
tant de l'ordre de 500 Vs, des ap-
plications nécessitant des vitesses
elevees sont envisageables (moni-
teur vidéo, scanner, fax, etc.).
L'ADB18B est recommande pour des
utilisations avec une alimentation
simple de O/+ 5 W ou double de
+ 2% & x 15V, Le courant d'alimen-
tation typigue de ce circuit intégré
est de 7 maA, ce guli lui réserve un lar-
ge eventail d'applications nécessi-
tant une consommation réduite.

Caractéristiques
maximales

La tensicn d'alimentation maximale
est de + 18Y en mode symétrigue et
cle 36V pour une source unicue. La
tension d'entrée maximale en mode
commun atteint la valeur de la ten-
sioh d'alimentation tandis gue la ten-
sion d'entrée différentielle est limi-
tée a £ 6 V. Pour des tensions
d'entrée differentielle susceptibles
de dépasser cette valeur extréme,
une résistance de protection est a
prévioir en série avec 'entrée (voir fi-

O
+15v +

™ ?;;

gure 3, représentant un amplifica-
teLr INverseLr),

Par ailleurs, I'ADE18 est sensible aux
cécharges électrostatiques, et afin
d'@viter une degradation de ses per-
formances ou une détérioration

To0L! Fo=THil

fonctionnelle, des précautions de
manipulations sont recommandaes.
La température de stockage est,
quant & elle, possible entre — 65 *C
et + 125 *C alors que |a température
d'utilisation permise est comprise
entre — 40 "C et + 85 °C.

Mise en ceuvre
Tension d'offset

Pour optimiser les performances, un
potentiometre doit &tre utilisé
conformément 4 la figure 4, afin de
réduire la tension doffset due au
courant ce polarisation et aux résis-
tances intemes.

Le traceé des pistes

Lors de la conception de circuits
hautes fréquences, certaines précau-

tions dovent étre prises. Les pistes
d’interconnexions doivent étre
courtes et les composants doivent
éfre positionnés de maniére 4 obte-
nir une faible résistance et une faible
inductance des lignes de masse.



Résistance de confre-réaction

Sa valeur doit étre assez faible, infé-
rieure ou egale & 1 £2, afin que la
constante de temps formeée avec les
capacités parasites inhérentes des
jonctions intemes de l'amplificateur
ne limite pas les performances.

Capacité de contre-réaction

Afin de neutraliser I'effet ces capaci-
tés parasites par mpport a la masse,
énoncées précédemment, un
condensateur de trés faible valeur (1
a4 5 pF) peut étre placé en paralléle
avec la résistance de contre-réaction
(cf. figure 3).

Tension d'alimentation unique

La figure 5 présente le schéma o'un
amplificateur & tension d'alimenta-
tion unique choisie de + 12 V, ten-
sion courante en vidéo.

La fréquence de coupure cu filtre
passe-haut en entrée st fixée par la
capacité d'entrée de 10 pF asscciée
& la résistance equivalente, vue au
noeud du pent divisewr, fixant la ten-
sion de polarisation de 'entrée non-
inverseuse.

En continu, 'amplificateur est unitai-
re et la tension de polarisation en en-
trée se retrouve en sortie et determi-
ne ainsi la composante continue du
signal de sartie. Un condensateur de
10 uF introduit une contre-réaction
pour les signaux altematifs, amenant
ainsi une amplification de + 6 dB du
signal d'entrée. Le réseau constitué

de la résistance de 100 0 et du
condensateur de 4,7 UF constitue un
filtre passe-bas et participe a la ré-
jection de l'alimentation.

Et, afin de maintenir I'amplitude du
signal de sortie aux fréquences éle-
wvide les condensateurs polarsés se-
ront des modéies au tantale,

En sortie, 'ADB18 peut fournir un
courant d'au maoins 30 maA. Sans
condensateur de liaison, le signal
VICE0 s sUperpose 4 la composan-
te continue.

Le calcul de la valeur limite de la

charge en sortie doit tenir compte
de 'amplitude maximale pouvant se
produire en sortie, soit la somme de
la compasante continue et de la va-
leur créte du signal vidéo, Avec un
condensateur de liaison, la compo-
sante continue est éliminée et la
charge maximale dépendra de I'am-
plitude du signal de sortie.

La figure & donne une implantation
type de I'amplificateur & tension
d'alimentation unique, dont e traceé
cles pistes apparait en figure 7.

= 500 i}
B =5Y
Re = 150 02
=1 kil
N =15V
Ry = 500 43
Ry = 300 (1 O+ 5
z 15V
+3Y
Dis5Y
=15V
boucle ouverte
2
=5
&
200
ot 15V
alarisatior &6 +5415¥
e i f=10 kHz .
15 =13V
70 95 =5Y
100 | 130 Gain=+12 15V
40 55 l+5v
50 70 =5Y
70 | 100 Gain=-1 =15V
30 50 ol+5Y
350 | 400 5Y
o= 1kl ’
450 | 500 v
Gain = - 1 =15
250 | 300 0i+5Y
3 5 R=500{Vo=225¥V| =5V
& 9 =1kiiVo =10V
h i =15V
3 5 R=130{iVo =275V




FICHE TECHN

LE LM 335
NATIONAL SEMICONDUCTOR
CAPTEUR DE TEMPERATURE
DE PRECISION

Lﬁclr:ulgtimm
capteurs
rature LM 135 3

LM 335-A, sont pré-
cis et leur calibrage
est facile. Mise en
ceuvre comme une
classique diode Ze-
ner, la tension inver-
se de ces capteurs
wtdlrectunen‘tmn—
elle ala

Description
En effet, un capteur de la série
LM 135 se présente sous l'aspect
d'un petit transistor en boitier TO-46,
Le modele grand public, le plus fa-
milier, est le LM335, également pro-
posé en boitier TO-92. Les trois
CONNEXIoNs de Ce Circult InMegre sont

TO-82
Boitier plastique
e

ADd

assimilables & une diode Zener ajus-
table. le brochage de ces boitiers
est donne 4 la figure 1.

Ces circuits intégres doivent étre po-
larisés en inverse comme une ciode
Zener et, dans ce cas, la tension
lewrs bomes (+) et () vanie en fonc-
tion de la température a raison de
# 10 mvieK.

Une variation proportionnelle au de-
gré Celcius peut néanmaoins étre ob-
tenue. La figure 2 propose deux so-
lutions. Bien que meins intéressants
pour nous, Francais, deux autres
schémas sont donnés par la figu-
re 3, pour I'obtention d'une échelle
de température en degrés Fahren-
heit,

Parmi les caractéristiques avanta-
geuses de ces circuits intégreés, on
reléve une impédance dynamicue
inférieure 4 1 £2. Ainsi, le courant de
polarsation de ces capleurs peut va-
rier entre 400 pA et 5 ma sans in-
fuence significative sur leurs perfor-
mances.

Mais surtout, quand un LW 335 est
calibré a une tempemature de 5 °C,
I'erreur typique a4 pleine échelle
{100 °C) est inféneure & 1°C.

De plus, & la différence de beau-
coup d'autres capteurs, la variation
foumit par un LM 335 est lineaire,
Ces caractéristiques de |inéarité et
de faible impedance facilitent gran-
dement I'exploitation d'un releve de
température. Cest ainsi qQue ces cap-
teurs sont destings d presgue nim-
porte quelles applications pour des
tempeératures comprises entre
- 55°%C a + 150°C. De plus, ces cir-
cuits intégrés sont proposés 8 des
prix assez faibles.

Les plages de fonctionnement

Plusieurs références sont proposéss
par Mational Semiconcuctor pour
répondre a différents impératifs.
Ainsi, ke LM 135 convient pour une
plage de température allant de
- 55°Ca+ 150°C, mais C'est aussi le
plus cher de la série. Ensuite, est pro-
pose le LM 235 pour des tempéra-

tures comprises entre — 40 °C et
+ 125 *C. Plus modestement, le
LM 335 évoluera entre — 40°C et
+ T00°C.

Les caractéristiques
maximales

Les courants extrémes sont de
15 mA pour le courant direct et de
10 mA pouwr le courant inverse,

Les plages de fonctionnement ont
été precisées au paragraphe préce-
dent. En revanche, les pointes de
temperature supportables par inter-
mittence sont de 150°C a 200 °C
pour e L 135, de 195°C & 150°C
pouwrle LM 225 et de 100°C & 195°C
pour le L 335.

5V e +15V
—_—
+5V
8,8k 8,8k
g
CA3140~>2 >
= + . — | 10mVC
LM336 : LM335
B2 =
0 a1y DY
2.2k

i
12k 22k
Facteur
+15V
18k d'échela
15y 5 o
CA3140 —
L o
£
B
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T ]
LM33s LM336
10k 10k
4,55k
| { } - Sortie
o i _[I]_ i E’ r 1mVF
15\ "
SCHIMAS D'APPLICATION, Réponse thermique
ECHELLE FARENHEIT. en alr calme
Mise en ceuvre ol I P ,-l

Le calibrage 55 % ¥
le facteur d'échelle de variation de 8% 60 7
la sortie du L 335 est réglatle & 'ai- é 40
de d'un potentiometre de 10 kL2, ali- a6
rriertant I'entrée du réglage du cap- 'i
teur, comme le montre |a figure 4B ]
A 25°C, ce réglage doit impliguer
une tension de 2 982 V en sortie du 0 2 4 8
circuit intégré. Ce réglage sera repns tomps (min)
a quelgues minutes d'intervalle en
capteur (voir fig. 5), MIQUE ET ERREUR DE CALIBRA-

La polarisation

Le schéma typique d'utilisation d'un
LM 335 est donné par la figure A
La résistance Ry calibre le courant in-
werse du LM 335 qui doit rester com-
pris entre 400 pA et 5 mA, Cette ré-
sistance se calcule comme suit:
Bi={+V-3Vp

Si l'on prend lp = 2 mA, donc com-
pris cdans ia plage 0,4 2 5 mA et pour
+ V=9V Byvaut 3 kG

Lorsgu'un potentiometre de calibra-
ge est utilise, le calcul de la résistan-
ce Ry doit tenir compte clu courant
traversant le potentiometre et ali-
mentant |'entrée d'ajustage du
st 335. Ce courant reste toutefois in
férieura 0.5 mA

Lorsque fa tension o'alimentation est
amenée a vaner dans une plage im-
portante, il est préférable de polari-
ser le LM 335 avec un génerateur de
courant constant. Une solution a ba-
se e L 334 est proposée par la fi-
qure 4C,

Application

La figure 6 représente le traceé des
pistes du thermometre de la figure
Za dont I'implantation des compo-
sants est donne par la figure 7. Ce
module est une interface ideale pour
une multimetre numérique que 'on
soubaiterait utiliser en thermometre
de précision.

Des modeles de résistances ajus-
tables de calibrage multitour per-
mettront un réglage plus souple mais

+15V 10k

10k

-85 <15 25 @85 105
Temperatura *C)

145 185

ne sont pas impdratives, La résistan-
ce gjustable de 2 & 5 k2 ameénera la
sortiedu CA3140482,73 Y, alors gue
I'en procédera au calibrage du ther-
mometre avec le potentiometre de
10 kL2

Hervé CADINOT

o




LE COURRIER
DES LECTEURS

Ayant 'intention de réaliser plu-
sieurs amplificateurs d'antenne
avec passe-bande, voulez-vous
mae préciser si les données indi-
guees dans Electronique Pra-
tique n® 194, p. 58 sont exacles ?

Mous confirmons effectivemnent ce
que nous avions écril. Pour un
amplificateur d'antenne bande 3,
les valeurs des selfs seronl de
88 nH et 27 nH. Pour la bande 4 et
5, les valeurs seront de 16 nH &t
10 nH.

Ces selfs seront réalisees en utili-
sanl du fil de cuivre émaillé de
5107 de mm bobiné sur un dia-
métre de 5 mm.

Le nombire des spires sera:

88 nH: 7 spires, longueur 10 mm ;
27 nH ; 4 spires. longueur 10 mim ;
16 nH; 3 spires, longueur 10 mm;
10 nH : 2 spires, longueur 10 mm.
Pour la réalisation de ces selfs, il
suffira de bobiner le nombre de
spires voulues sur le mandrin (&
spires jointives) puis d'étirer la
bobine afin de 'amener 4 la lon-
gueur woulue. I conviendra
d'abord d'étamer 'extrémité des
pattes avant cette opération,

On peut égalernent utiliser du fil de
cuivre nu étamé ou, misux,
argente, Cependant, ce type de fil
s frouve trés difficilerment dans le
commerce de detail,

La consammation d'un préamplifi-
cateur d'antenne avoising les
50 maA,

Souhaite recevoir divers rensei-
gnements concernant plusieurs
domaines de "électronigue.

17 Le seul moyen d'éliminer, pour
'amateur, les grachotements
engendrés par I'usure des disques
microsillons est d'intercaler d'un
filtre coupe-haut afin d'en atténuer
la restitution. Linconvénient de
cetle méthode est la limitation de
la bande passante aux fréquences
hautes (aigus).

2° Le MNEB55 ne peul &tre utiliseé
pour la réalisation d'émetteurs et
de récepteurs de télécommande
car il est limité aux basses fré-
quences; on peut réaliser des
emetteurs sans guartz a l'aide de
lransistors oscillateurs, mais la fré-
quence engendree n'est pas
stable et la sélectivité du récepleur
A super-réaction est trés mauvaise,
37 Les relais peuvent effectiverment
étre remplacés par des transistors
qui seront utilisés comme commu-
tateurs.

4% Un convertisseur de réquence
est un circuil permettant de rece-
yvoir une ceraine iréquence a Faide
d’'un recepteur qui, & l'onging, n'est
pas accordé sur cette fréquence
Lin synthétiseur de fréquence est
un circuit qui permet d'oblenir de
nombreuseas fréquences stables &
I'aide d'un seul quartz,

Abonné & votre revue et desirant
convertir une tansion de 12 V en
7.2 V-1,1 A en permanence, j'al
procédé 4 des essals avec des
réguiateurs de tension type 78xx
1.5 A et notamment fe LM317.

Mous n'avons pas publie d'arlicles
se rapportant exactement & ce que
vous cherchez

MNeanmoing, et comme nous pen-
sons  gue volre camescope
COnsoMmmea un courant nettement
supérieur 4 1,5 A, nous wvous
conseillons 'emplol du régulateur
de tension LM338. Ce régulateur
permet un courant de sortie de 5 A
et posséde les mémes caraciéris-
fiques que le circuit LM317 (en ce
qui concermne les  protections
contre les courts-circuits et les
echauffermnents excessils). 1| se
présente en boitier TO3.

Mous n'avons pas, pour le
moment, programmer la parution
d'un article se rapportant a la réa-
lisation d'un ampéremétre a affi-
cheurs LED ou LCD.

«Amplificateur & tubes pour cas-

gue =, Electronique Pratique
n® 191, page 48, figure 1.

Une erreur s'est malencontreuse-
ment glissée dans le dessin du
schéma de principe,

Les branchements des secon-
daires du transformateur de sortie
sont incorrects. Sur la ligure, les
sorties maoins de 1500 et plus de
1500 sonl identiques alors que
le branchement plus de 150£2 doit
etre réalisé par mise en série
des enroulements. Par ailleurs, la
contre-réaction est a la masse.

Apporté au montage «Mixage
audio-vidéo » du n® 183 Electro-
nique Pratique et a fa réalisalion
« Marche-arrél esclave ».

MIXAGE ALUDIO-VIDED !

Le traceé des pistes présente deusx
erreurs

1° Ce n'est pas 1a broche 5 de 1C;
qui doit ére portée & la masse
mais la broche 4

2 La résistance R ne doit pas étre
refige & 'émetteur de Ty, mais A la
base de ce dernier.

MARCHE ARRET-ESCLAVE :

La résistance R, est d'une valeur
de 1200 mais sa puissance doil
étre da 1 W,

Suite a la parution de larticle
concernant la réalisation d‘un
compresseur-expanseur de mo-
dulation (Electronique Pratique
n® 192 de mai 1995), deux erreurs
ont été constatées qui empéchent
le fonctionnement du montage.

Le condensateur chimigue Ci
d'une valeur de 220uF a été omis
sur le circuit imprimé. || conviendra
de l'implanter, ce qui ne necessite
pas la réalisation d'un nouveau cir-
cuit imprime,

Par ailleurs, la sorlie Veer (qui est
la sortie de la tension de référence
du circuit) a &té reliée a la ligne
d'alimentation positive, ce qui n'a
pas lieu détre. || est nécessaire
d'annuler cette connexion afin
d'obtenir un fonctionnement cor-
rect du montage.

2 812, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
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® Digitalisation des modes de fondtionnement, ® Affichoge digifol simuitoné de |o fension ® Afichage digitol simultane de o fension
& Affichoge digitol simultané de ln fension ef ed du couron! ef du courant

du courant avec mode oltente ef fonction ® Tension régloble de moins de 1V ® Tension régleble de moinsde 1 Vo 13
court-circuit sur les voies maitre of esclove. a0V ® |nfensité réglabla de 083V

® Atfichoge digriod de ko fension de lo ® |ntensité réglable de 08 2 A & Coraclénistique reclongulaine,

voie gudtiine five ou régloble ® Conaclérshque rectanguloine. ® Chargeur de batferie ou Ph
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LESHOSCILIIOSGOPES
METRIX HAMEG BI-WAVETEK

& ® QNB00-2:20MH:.. 3990 Froc ®= HM 303 * S012E
AT ; & OX 8020 - 10 Hr o 20 MH: 1%x20MHz.......... 3 990 Frre 2x20MH: ... 3 590 Frre

5 Jf [mémoire numerique)..... 10 990 FT1TC & HM 305 & J020¢
/ 1y 1 * OX 8027 [mémaina numérigue] 2x0MHz ... 3990 Fr1e

i idem + inferiace bande onalogique * H16E
" Bus [EEE.. ... 13 990 Fr1TC OMH............ 6980 Frre 1a60MHe....... ¥ 389 Frre

HESTMUILNAMETRESS ESICGORTASZONPALMSCOPE
FLUKE ESCORT
Les mutimetres qui font Escort 1635....... &90 Frre
réference dans |industrie. Escort Fl 505/506... 1 560 Fr1re
Fluke 10..... 550 Frre Escort 1688 .. .. 690 Frre
Fluke 11..... 630 Frre
Floke 12 ... T30 Frre

Fluke 73.... 990 Frrc
fuke7s. . 1390 Frre  METRIX

Fluke 7. 1 690 Frre
uke87. 3490 FTrc X303 300 Frre
M55 ... 2499 FTrc
MES56.... ... 2882Frc
X093........ T99FTIC
Oscilloscope 2 x 20 MHz
: + multimétre 4 000 points
LESHNIOUVEAUTESHEDUCATECHDS! + fréquencemeétre 20 MHz
- + analyseur logigue
NTELEC LES ALIMENTATIONS STABILISEES VARIABLES
@SC‘E ALV - 115V 4A o TVORTTC
i S AL30AV - T-30M 4A... . T90 Frre
AL 305¥ -1-30V 54... . 1690 Frre DIEPARTGEMNMEN,
i ALJIOV - T-30V 10A... .. 2200 Frre 1_.“)“3"j"}5‘;j3“’fj3‘_"‘ir'_’f
e AL2305V-2x30V 5A.. . 2890 Frrc HAUTSPARDPEURS
i B | ES ALIMENTATIONS STABILISEES FIXES ETRKATS
- [ -] ALTIT0F - T8V 10 A... 590 Frre
O ® @-® _“NU- | ALIGF-138V20A. 790 Frrc Haut-parieur de
MBI AL VI30F - 128V 7
remplacement
SEFRAM (banc d’essai EP n° 199) by
OSCILLO SEFRAM 5702 : DES PERFORMAMNCES EXCEPTIONMELLES
POUR LE MEILLEUR RAPPORT QUALITE/PRIX DU MARCHE ! d'enceintes
2 x 20 MHz. Boloyoges alferné ef commuté, Bose de temps 0.5 s o 0,5 sec en
19 pesitions. Synchro TV lignes a1 frames. Signaux de colibration. Encombee- Ex. : SIARE, 3A,

ment ; 290 150 x 380, Uepporeil de 'amateur écloiré et des techniciens
de service,

JBL, ELIPSON, efc.

Expéditions province osswries por PTT ou fronsperteur 8 domicile (mentant minimum de lo commonds : !ﬂﬂ Fraks de port : nous consulter Les éléments de nos choines peuvent ére otquis. E
seporement, Mos combinalsens de thoines pewvent fakre I'objet de modifications. Mos prix s'entendent sur du matéried rigoursusement neul emballage e gorantie d'origing. Promations valables g
dans b limite des stocks disponibles. Credit CETELEM, réglement échalonng possible, CB of AURDRE,

Au 26 : Sono, composants, antennes paraboliques, librairie électronigue, pigces détachees.

Au 53 : HiFi, Home Theater, TV-vidéo, portables, hout-parleurs et kits.

Rue Traversiére, 75012 Paris - Tél. : 43 07 87 74 + - Fax : 43 07 60 32 - Métro : Gare de I.'ran

Tous nos magosins sont ouverts du lundi ou sumw.ll de 9 h 30 a 19 h en non-stop. Mocturne le mercredi jusqu'a 21 h

PRIX SPECIAUX POUR LES ETUDIANTS




