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I INITIATION

PRATIQUE DE L’ELECTRONIQUE

Amplificateurs
large bande
a couplages continus

Apreés avoir admis la nécessité
de couplages en continu pour
notre amplificateur, nous allons
redécouvrir les vertus de la sy-
meétrie et utiliser la technique

« en base commune » pour ga-
gner de la bande passante
dans les hautes fréquences.

Restons ,
dans la symetrie

Quand nous avons présent¢ le montage
de la figure 6, nous ne nous sommes in-
téressés qu’au transistor T, le role de T’
étant réduit a celui de « mange-dé-
rive ». Mais il ne faut pas oublier que,
quand le courant collecteur de T aug-
mente de 1, celui de T° diminue de 1.
Donc, si ces deux collecteurs sont reliés
au + par deux résisteurs de résistance
égale, nous allons trouver, sur les collec-
teurs, deux potentiels qui varient en
sens inverse et dont la somme reste
constante.

Autrement dit, ’étage est attaqué « en
dissymétrique » (la source u a un pole a
la masse), et nous obtenons une sortie
du type « symétrique », sur deux sor-
ties, avec des variations de potentiel op-
posées.

Nous aurons donc tout intérét a utiliser
ces sorties symétriques pour attaquer
« symétriquement » un second étage.
On pourra, par exemple, réaliser le
montage de la figure 9. Le second étage
symétrique, fait de T; et de T3, est réa-
lisé en PNP car, avec un bon choix des
valeurs des résistances, on peut faire en
94 - LE HAUT-PARLEUR N° 1800
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T2

Fig. 9.

Pour bénéfi-

T3 cier du fait que
I’étage symeé-
trique pos-
séde deux
sorties, il est
intéressant de
les vtiliser tou-
tes les deux
pour attaquer
les deux en-

-V trées de
I’étage sui-
vant, muni de
transistors
PNP.

—

——> S

Fig. 10. - Le condensateur C (capacité
parasite collecteur-base) va jouer un
role important, puisque, du fait de I'am-
plification A de I’étage, il se comporte
comme si sa capacité était multipliée
par (A +1).

sorte que, pour u = 0, les deux sorties S
et Sz soient au potentiel zéro.

Nous voyons que, en réalisant ainsi
deux étages en cascade, nous « utili-
sons » la variation de courant de T'.
Donc, la réduction de 50 % de la trans-
conductance de T, que nous avions dé-
plorée au début, est en partie compen-
sée. En effet, nous attaquons les deux
bases du second étage. Nous avons
ainsi deux fois plus de variation pour
les potentiels de S; et Sz que si nous
n’avions attaqué que la base de T, par
exemple, en laissant celle de T3 4 un po-
tentiel fixe.

Un schéma du genre de celui de la fi-
gure 9 correspond a ce qui se pratique
beaucoup pour la réalisation des ampli-
ficateurs opérationnels. Il donne un
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gain énorme, mais la bande passante est
trés réduite du coté des fréquences éle-
vées. Or notre but est de réaliser des
amplificateurs a couplages continus et a
large bande.

Les choses
se compliquent
(un peu)

Quelle est la grandeur parasite qui va
intervenir pour limiter la transmission
des fréquences élevées ? La fameuse ca-
pacité parasite Cpc entre collecteur et
base. Cela mérite de s’y attarder un peu.
Considérons (fig. 10) un étage amplifi-
cateur émetteur commun (EC), ayant
un gain en tension de A. Quand le po-
tentiel base de T augmente de u, celui
du collecteur diminue de Au. Or, il y a
(hélas, on n’y peut rien!) ’équivalent
d’un condensateur C entre collecteur et
base. Puisque son armature supérieure
a un potentiel qui diminue de Au, alors
que celui de son armature inférieure
augmente de u, la tension aux bornes de
C varie de (A+1)u.

C’est la source qui attaque la base de T
qui devra fournir la charge

Q=C(A+1)u,

exactement comme s’il y avait, entre la
base et la masse, un condensateur de ca-
pacité C’ = (A + 1) C. On connait ce
phénoméne parasite depuis longtemps :
dans les tubes, cela se nommait « effet
Miller », et, pour en limiter I'effet né-
faste, on avait interposé, entre la grille
de commande et le collecteur (pardon,
I’anode) du tube une sorte de « blin-
dage » qui était le fameux « écran » des
« pentodes ».

Le « cascode »

Pour arriver a un résultat semblable
avec des transistors, il y a une solution
¢élégante, que I'on avait déja employée
avec des tubes. (Quel est I'idiot qui a dit
que, pour arriver a faire quelque chose
avec des transistors, il fallait commen-
cer par oublier tout ce que I’on avait ap-
pris avec les tubes ?) Cette solution est
le montage dit « cascode ».

La figure 11 montre comment il agit. Le
transistor T; est monté en émetteur
commun (EC), et T en base commune
(BC), puisque le potentiel de sa base, p,
96 - LE HAUT-PARLEUR N° 1800

Fig. 11. - Dans cet étage « cascode », Ty
fonctionne en émetteur commun, mais,

comme T2 est monté en base commune,
le point (A) est presque a potentiel fixe.

Fig. 12. - Dans cet étage symétrique, la
symétrie n’est qu’accessoire : le cou-
plage entre les transistors par les émet-
teurs permet d'éviter I'’effet génant de
la capacité collecteur-base de Ty, dont le
collecteur est a potentiel fixe.

est fixe (souvent, pour mieux assurer la
fixité de ce potentiel, on relie cette base
a la masse par un condensateur). Le
courant collecteur de T est presque le
méme que le courant collecteur de T»,
autrement dit, T> a un gain en courant
égal a I'unité (ou presque).

Quel est alors le role de T2 ? Il inter-
vient pour empécher le potentiel collec-
teur de T de varier. En effet, dans un
étage BC, la résistance d’entrée est trés

faible, la variation de potentiel du point
(A) est presque nulle. Donc, grace a
cette astuce, 'effet Miller (multiplica-
tion de la capacité base-collecteur par
(A + 1) est éliminé.

Le potentiel du point (B) peut varier,
cela ne réagira pas sur Ti. Nous avons
donc trouvé un moyen de séparer les
fonctions de gain en courant (assuré par
Ti) et celles de gain en tension (assuré
par T?7).

Un montage
(apparemment)
tres différent

Il y a un autre moyen de séparer ainsi
les fonctions, et nous allons retrouver
un montage connu, ou peu s’en faut.
Dans le cas de la figure 12, on a I'im-
pression de retrouver I’étage symétri-
que de la figure 6, mais il y a une diffé-
rence essentielle : ’attaque par la
tension d’entrée u se fait sur la base de
Ty, et c’est sur le collecteur de T2 que
’on trouve la tension de sortie.

Nous avons, 1a aussi, « en prime » la
compensation de dérive. Mais nous
avons aussi quelque chose d’intéres-
sant. On peut dire, en quelque sorte,
que T est un étage collecteur commun
(CC) — entrée sur la base, sortie sur
I’émetteur — qui attaque, par I’émetteur,
un étage BC, qui est T2. Donc, nous bé-
néficions, ici aussi, de la séparation des
fonctions.

Cet emploi du montage « pseudo-symé-
trique » pour les étages a large bande
est tout a fait classique : on le trouve
dans tous les circuits intégrés d’amplifi-
cateurs a large bande, en particulier
dans les circuits d’amplificateur FI ou
RF des récepteurs intégrés. Mais, dans
ces circuits, on n’a pas besoin d’avoir
des couplages continus.

Extension
de la bande passante

Bien entendu, nous avons choisi, pour
ces réalisations, des transistors dont la
fréquence de coupure est suffisamment
élevée. Néanmoins, on peut avoir a
compenser certaines pertes de gain a
fréquence élevée, dues aux capacités
parasites diverses.

Le montage symétrique s’y préte assez
bien. En effet, supposons que, au lieu
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de le réaliser exactement comme celui
de la figure 6, on ait un peu réduit le
couplage entre les transistors via leurs
émetteurs, ainsi que l'indique la fi-
gure 13.

Ici, on voit que, s’il y a bien couplage
par le résisteur R3, parcouru par les
courants des deux émetteurs, chaque
transistor a une certaine contre-réac-
tion, due a la présence, dans son circuit
d’émetteur, d’un résisteur (R pour T
et Ry pour T7). Le gain est un peu plus
faible qu’en I'absence de ces deux der-
niers résisteurs.

Si ’on court-circuite les deux émetteurs
dans le montage de la figure 13, on re-
trouve le couplage complet qui caracté-
rise I'étage symétrique de la figure 6.
Donc, en reliant ces émetteurs par un
condensateur de valeur adéquate, nous
allons introduire une augmentation de
gain pour les fréquences élevées, et, si
les valeurs sont correctes, on pourra
ainsi élargir encore la bande.

Attaque
a basse impédance

Comme on I’a vu, il y aura, dans I’am-
plificateur a large bande, des étages EC.
C’est un peu le role que jouent les tran-
sistors T et T* dans le montage de la fi-
gure 6. C’est 1a, méme en utilisant le

INITIATION
firstoe s e s a e el

Ry Ry

Fig. 13. - Si, dans un étage symétrique a
deux émetteurs commun, on ne couple
pas directement les deux émetteurs, il
en résulte une diminution de gain. Un
condensateur entre les émetteurs per-
mettra de retrouver le gain maximal
pour les fréquences auxquelles le gain
général commence a diminuver.

principe du « cascode », que nous al-
lons rencontrer la limitation la plus sé-
vére de la bande passante.

Or, en étudiant le fonctionnement de
ces étages, on s’apergoit que la limite en
fréquence supérieure d’un étage EC
augmente quand I'impédance de la
source qui I’attaque diminue. Si on at-
taque un tel étage par une source de

courant, autrement dit par une source
d’impédance infinie, on aura la bande
passante minimale, qui correspond a
peu prés au quotient de la fréquence
dite F, par le gain.

A T'opposé, quand I'impédance de la
source d’attaque tend vers zéro, la fré-
quence de coupure du montage re-
monte a une valeur voisine de F,.

On va donc, pour arriver a une bande
optimale, attaquer les étages EC a basse
impédance, donc par des étages CC
(collecteur commun). L’étage EC va
commander la base d’un étage BC
(montage cascode). Tout cela pour
maintenir une dérive minimale, sera
monté en symétrique.

On va donc utiliser (fig. 14) :

— un étage du type de celui de la fi-
gure 8, comme premier abaisseur d’im-
pédance a I’entrée ;

— un ensemble de deux CC, I’'un dont la
base est attaquée par la sortie S du
montage de la figure 8, I'autre dont la
base est portée, par la commande du
potentiomeétre P, a un potentiel allant
de - 25mV a + 25 mV, pour le « ca-
drage » (et la compensation éventuelle
d’une légére dissymétrie des étages
d’entrée) ;

- un étage symétrique analogue a celui
de la figure 13 ;

— deux transistors en BC, montés en

Fig. 14.
Aprés un étage
abaisseur d'impé-
dance du type de
celvi qu’indique la
figure 8, on atta-
ue un étage a
eux collecteurs
communs (CC), qui
attaque I'étage
symeétrique a
deux émetteurs
communs (EC), at-
taquant @ son
tour les deux
transistors mon-
tée en base com-
mune (BC).

Entrée Abaisseur
“ impédance

+12V
cc

¢1ZV’-—®

22k WLTO
P
-12v
+ 12V
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Dans cet étage de
sortie, nous vou-
lons attaquer les
plaques déviatri-
ces d’un tube ca-
thodique. Pour
avoir un signal de
sortie d’ampli-
tude suffisante, il
faut des tensions
d’alimentation
plus grandes, et
une correction par
bobines.

cascode sur les collecteurs des deux
transistors précédents.

Comme c’est toujours le cas pour des
amplificateurs a large bande, les valeurs
des résistances de charge collecteur sont
faibles, le gain est donc petit. Autre-
ment dit, apres cet étage, il en faudra un
autre, également composé de deux CC
symétriques, d’un étage symétrique a
deux EC, avec sortie sur deux cascodes.

Etage de sortie

Si le dernier étage est prévu pour atta-
quer les plaques Py (qui dévient le spot
vers le haut ou vers le bas) d’un tube ca-
thodique d’oscilloscope, il faudra une
certaine amplitude de sortie. Avec les
tubes cathodiques actuels a post-accélé-
ration, on arrive souvent a des sensibili-
tés qui dépassent 2 mm/V (on songe
aux vieux tubes cathodiques, dans les-
quels on considérait que c’était déja tres
bien quand on arrivait a 0,3 mm/V).
Donc, pour déplacer le spot, depuis le
centre, de 4 cm vers le haut et de 4 cm
vers le bas, il faudra que la différence de
potentiel des plaques déflectrices aille
de + 20 V a - 20 V. Comme [’étage de
sortie est symétrique, nous demande-
rons donc aux deux sorties de donner
des tensions variant chacune dans une
plage de 40 V environ.

Supposons (fig. 15) que les potentiels
moyens (trés peu variables) des émet-
teurs des deux transistors de sortie BC
100 - LE HAUT-PARLEUR Ne 1800

soient proches de + 5 V. Comme nous
voulons une tension créte-créte de 40 V
sur chaque collecteur, nous serons ame-
nés a faire varier, par exemple, les po-
tentiels des deux collecteurs de + 10 a
+ 50V, avec une valeur moyenne de
+30V.

L’alimentation des deux cascodes de
sortie devra étre de l’ordre de 55 V.
Quand les deux collecteurs des transis-
tors de sortie seront a leur potentiel
moyen (a peu prés 30 V), c’est-a-dire
quand la trace sera au milieu de I’écran,
c’est alors que la dissipation collecteur
sera maximale dans chaque transistor.
Ils auront alors une tension collecteur-
émetteur de I'ordre de 25 V. 1l est diffi-
cile d’admettre alors un courant collec-
teur supérieur a 45 mA, car nous
dépassons déja un peu 1,1 W de dissi-
pation collecteur, et il vaut mieux s’en
tenir a cette valeur avec les transistors a
large bande usuels.

En effet, s’il ’on utilise des transistors
de puissance, il faudra les munir de ra-
diateurs importants, qui vont présenter
des capacités parasites notables par rap-
port a la masse. Il est préférable d’em-
ployer des modéles en TO 5, avec de pe-
tits radiateurs en forme d’ailettes, fixés
sur les capots, car, avec de tels dissipa-
teurs, on n'augmente pas abusivement
la capacité parasite par rapport a la
masse.

Ces deux transistors de sortie n’ont pas
besoin d’étre des modeles a tres grande

bande passante : il ne faut pas oublier
qu’ils sont utilisés en base commune,
donc dans le type de montage qui as-
sure le maximum de bande passante
pour un transistor donné.
Avec 45 mA et une chute de 25 V dans
chaque résisteur de charge collecteur
des deux BC de sortie, ces résisteurs au-
ront donc une résistance de I'ordre de
550 Q.
Une telle valeur, compte tenu des capa-
cités parasites de cablage et de celles des
plaques déflectrices du tube cathodi-
que, nous limiterait la bande passante.
Si I’on veut tirer de I’étage le maximum
de bande passante, on est alors amené a
envisager une correction.
L’étude détaillée des corrections (shunt,
série, mixte, Hazeltine, etc.) nous
conduirait trop loin. Disons simple-
ment que I’on va utiliser le montage in-
diqué sur la figure 15. Les charges col-
lecteur des étages de sortie BC, T3 et Ta,
sont constituées des résisteurs Ry et Ra,
chacun en série avec un petit bobinage.
Le role de ces bobinages est d’augmen-
ter un peu 'impédance de charge des
étages de sortie quand la fréquence ar-
rive a sa limite. C’est le type de correc-
tion dite « correction shunt ».
Avec les valeurs envisagées, la bande
passante peut atteindre 50 MHz, ce qui
montre que la réalisation est déja digne
d’un oscilloscope ayant la mention
« trés honorable ».

J.P. (Ehmichen
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I INITIATION

LECTURE ET EVOLUTION D’UN SCHEMA

Initiation a I'initialisation

Lors de la mise sous tension
d’un microprocesseur, d’un
compteur, d’un registre, les
bascules de mémoire de ces cir-
cuits peuvent se trouver dans
un état quelconque. Avant de
commencer tout travail, il faut
les placer dans un état « ini-
tial » bien défini. Le plus sou-
vent cela revient a les mettre a
zéro. Cette initialisation est a
reprendre lors de toute micro-
coupure de I'alimentation, car
une telle coupure est suscepti-
ble de provoquer une amnésie
désordonnée du circuit.
Souvent, on utilise le schéma de
la figure 1 comme circuit d’ini-
tialisation automatique. ll a
I'avantage d’étre facile a lire :
A - L’inscription reset, a la bro-
che d’initialisation du circuit, est
surmontée d’une barre. Ce re-
set se pratique donc par un
zéro logique.

B - A la mise sous tension, ce
zéro logique est « contenu »
dans le condensateur C, puis-
que celui-ci n’est pas encore
chargé.

C - Quand R a chargé C a une
tension proche de Ucc, la com-
mande d’initialisation cesse, et
le vrai travail peut commencer.
Mais la simplicité du circuit im-
plique un inconvénient :

1° La microcoupure

pose un probléme

Lorsque, par accident, la tension d’ali-
mentation passe brievement en dessous
de sa valeur nominale, le condensa-
104 - LE HAUT-PARLEUR Ne 1800

Ucc
R +Ucc S
RESET WP
=c --
.

Fig. 1. - Se contentant d’une cellule RC,
ce circuit d’initialisation est inefficace
en cas de coupure trés bréve

de I'alimentation.

teur C de la figure 1 n’a pas le temps de
se décharger. Il n’y a pas de nouvelle
initialisation, et méme si la baisse d’ali-
mentation a changé I’état de quelques
bascules, le circuit continue son travail
sans se rendre compte de rien.

20 Solution intégrée de rechange
La figure 2 montre comment on peut
éviter le défaut signalé par I'utilisation
d’un circuit intégré ad hoc, le TL 7705.
Sa fonction est assez simple pour qu’on
puisse la décrire sans passer par le
schéma interne. Il suffira de commenter
les entrées et sorties, ainsi que le chro-
nogramme de fonctionnement.

3° Deux sorties complémentaires
et deux entrées de commande

Les broches 5 et 6 (fig. 3) constituent les
sorties complémentaires, permettant
d’initialiser soit par un « 0 », soit par
un « 1 ».

L’entrée « sensible » est sense. En com-
parant la tension qui s’y trouve a une
référence interne (Uref, broche 1), le cir-
cui décide de I’état a donner a ses bro-
ches 5 et 6. La broche resin (reset input)
a priorité sur sense et permet une initia-
lisation forcée, soit manuelle, soit tribu-
taire d’une autre logique, ainsi qu’on le
verra plus loin.

Dans la figure 2, on neutralise I’initiali-
sation forcée en la connectant au
+ Ucc. Sense se trouve connectée au
méme point, puisque c’est la tension
d’alimentation de tout le systéme qu’on
surveille.

4° Un condensateur de filtrage

et un de délai

Le condensateur de 100 nF sur la bro-
che Urer sert simplement a filtrer
d’éventuelles perturbations en prove-
nance de la ligne d’alimentation. En
fonction de la valeur de C, le TL 7705
décide combien de temps il doit atten-
dre entre le moment ou il a compris que
I’alimentation est arrivée et celui ou il
peut donner le feu vert au circuit dont il
commande I'initialisation.

Ugc=+5V

Ve lmkn Vec

SENSE

—{RESIN  RESET RESET #P Fia. 2. —
TL7705A Schéma d'utili-
SR sation du

a rét TL7705. Ce

GND GND circuit opeére, a

: &
s Tl e L R

chaque mise
sous tension,
une réinitiali-
sation du sys-
téeme qu'il
commande.




5° Le déroulement des séquences
Le graphique de la figure 4 commence
avec la mise sous tension (séquence A).
Tributaire d’un gros condensateur de
filtrage, la tension d’alimentation aug-
mente de fagon relativement lente.
Rien de bien précis ne se passe avant
qu’elle n’ait atteint 3 V. Ensuite (B), la
sortie de commande passe a zéro (début
d’initialisation).

En C, la valeur minimale d’une tension
d’alimentation correcte est atteinte.
Pour étre sir que toutes les bascules de
son subordonné aient eu le temps de

+Uec
SENSE

RESET

RESET

Fig. 3. - Brochage du TL 7705.

mentation est montée un peu plus haut
(la tension Vy, correspond a cette hysté-
résis) qu'un nouveau délai tg com-
mence a courir (séquence F-G).

Projets
de modification

Gestion familiale

d’un groupe d’alimentations
Certains systémes de traitement de
données comportent une alimentation
double pour circuits analogiques (2 x

basculer en position de départ, le circuit
attend encore, pendant un temps td, S
avant de lever (D) I'ordre de reset. d’alimentation
VS

6° L’incident de la microcoupure
La séquence D-E de la figure 4 corres- 3y !
pond au régime de croisiére. En E, on |

S . : yoas }
décrit le cas ou la‘ tension d a}hmem?- Sortie | Fig. 4. - Cha-
tion est tombée, a la suite d’une trés RESET —}indéfinie | que fois que la
bréve coupure, en dessous du minimum ' A tension d’ali-

1érB. Alissitit. 1 Ty dé d d mentation re-
toléré. Aussitot, la sortie change d’état sionte & 66 vG:
et C; est déchargé. Cette étape est effec- ' : : o | leurnominale,
tuée par un thyristor que le TL 7705 A B c 0 € F 6 In circult g&-

N nere une im-
comporte a cet effet. _ . pulsion d'ini-
Ce n’est que lorsque la tension d’ali- tialisation.

12V
$ +5V
cn R1 l Ré c13
22k0 22k 22k0
Vee Vee
SENSE SENSE
SR S SYSTEM
RESIN RESET RESIN  RESET| RESET
T > SR
TL7712A Srtid TL7705A
I——-Ci > Veét I_-ct = e
‘ R2 GND
22k Tc‘ r = 0,1 pF
4 >0V
Fig. 5. — Sur-
R3 veillance si-
22k0 multanée et
coordonnée
de trois ten-
sions d’ali-
: mentation,
— ~12V avec généra-
e ‘| tiond’uneim-
pulsion unique
d’initialisa-
tion.
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12 Vou 2 x 15V), et une pour la logi-
que (5 V). Il peut étre intéressant d’ef-
fectuer une réinitialisation générale
(system reset), des que I'une des trois
sources subit une défaillance passagere.
Les gestions multiples de ce type sont le
plus souvent confiées a des entreprises
familiales. En effet, le TL 7705 posséde
un petit frere, TL 7702 (tension sense
de 3V), et trois grands, TL 7709,
TL 7712, TL 7715 (tensions sense de 9,
12 et 15 V). Tous peuvent étre alimen-
tésentre 3.6 et 18 V.

Répartition des taches

La figure 5 montre que I'initialisation
générale est élaborée a partir de ClIs,
TL 7705. Celui-ci surveille directement
la tension de 5V, laquelle sert aussi a
I’alimentation de CIj, dont I’entrée
sense explore le + 12 V. La sortie RE-
SET va sur RESIN (voir paragraphe 3)
de CI3. Cette sortie est a collecteur ou-
vert, comme le montre la présence
d’une résistance de charge dans la fi-
gure 2, et de celle de R4 dans la figure 5.
On peut réaliser un « OU cablé » en y
connectant le collecteur de T, lequel
transmet les informations de défail-
lance susceptibles de provenir de CI».
Ce circuit surveille le — 12 V qui lui sert
aussi d’alimentation. On en utilise la
sortie RESET directe, ce qui fait que,
R3 étant court-circuitée au repos, la
base de T regoit une tension nulle tant
qu’aucune coupure ne se manifeste sur
le-12V.

Prévenir I’exces de zele

Les circuits mentionnés signalent I'in-
trusion d’une coupure méme si celle-ci
ne dure que 0,3 us. Or certaines logi-
ques lentes sont parfaitement insensi-
bles a des coupures aussi bréves, et c’est
plutot une surveillance trop rapide qui
les fait souffrir, car .cette surveillance
déclenche une réinitialisation chaque
fois qu'une petite perturbation se pro-
mene sur la ligne d’alimentation. Ce qui
est d’autant plus génant que les logiques
lentes sont les plus utilisées en milieu
.perturbé.

Pour pallier cette manie de précipita-
tion, il suffit de modifier le circuit par
I’introduction d’un passe-bas dans I’en-
trée sense. La figure 6 précise, a ce sujet,
que I’élément résistif de ce filtre doit
étre limité a 22 Q, de fagon a éviter
toute chute de tension susceptible
106 - LE HAUT-PARLEUR Ne 1800

Vee
R<
220 Vee I

To,mr

Fig. 6. - Filtrage de perturbations ris-
quant de déclencher une réinitialisation
non souhaitable.

dans la mesure ou le systéme s’initialise
par un zéro logique (comme dans les fi-
gures 1, 2, 4, 5, 6), utiliser un élément
de commande qui — contrairement aux
NPN ou PNP - est conducteur tant
qu’on ne lui applique pas de tension de
commande.

Dans un schéma d’application (fig. 7)
correspondant a la modification envisa-
gée, le fabricant du circuit propose un
JFET canal P, a appauvrissement, pour
cet ¢lément. Le symbole du schéma
n’indique pas ou sont drain et source. Il
est vrai que ces électrodes peuvent étre
interverties sans aucune modification
des caractéristiques. Du point de vue de

HA 7805
IN ouT — +5V
son Ve I:.,nn izz K0
SENSE S
e RESET
TE £ et - loL<08mA | Eig 7. _ Seul
T+ %o RESET 2N3993 un transistor @
effetde
Ct Vrét, — champ permet
| GND de lever I'in-
o certitude
Ct 01pF vant a I'état
s = 5 -L E S e sortie en
régime de
sous-alimen-
tation.

d’intervenir sur le seuil de détection.
Endessousde 3 V,riennevaplus?
Comme on I’a vu au paragraphe 5 et
dans la figure 4, I’état des sorties reset
est indéfini, tant que la tension sur la
broche sense reste inférieure a 3 V.
Cette incertitude peut étre génante, sur-
tout au moment de la coupure de I’ali-
mentation, car la décharge du conden-
sateur de filtrage est alors souvent si
lente que I’état critique dure plusieurs
secondes. Mais en dessous de 3V, le
fonctionnement d’aucune logique n’est
garanti ? Certes, mais ce n’est pas pour
autant qu’elle cesse de fonctionner. Elle
se contente de fonctionner mal. C’est-a-
dire que le systéme redémarre un petit
moment apres la coupure du courant, et
il fait alors des choses pour le moins
surprenantes.

Un semi-conducteur

qui conduit au repos

Pour éviter la surprise évoquée, il faut,

I’électrode supportant le potentiel le
plus négatif.
En I'occurrence, c’est celle qui se trouve
a la masse. Le transistor fonctionne
donc en drain commun. Avec une ten-
sion gate-masse nulle, le gate est néces-
sairement négatif par rapport a la
source. De ce fait, le transistor conduit,
ce qui rend la tension de drain (élec-
trode de sortie) également nulle.
Si on veut bloquer le transistor, on doit
appliquer, au gate, une tension de plu-
sieurs volts positive par rapport a la
source. Dans la figure 7, on obtient
cette condition a I’aide d’une résistance
de charge (4,7 kQ) retournant en amont
du régulateur pA 7805.

H. Schreiber
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JAMO

SILHOUETTE: 3 v. bass réflex,
120 w.,rdt 90 dB,musicalité

étonnante et superbe élégan
ce,composants de grande qu-
alité,finition noire ou blanche

avec pointes..

.. 1690F

CORNET60: 3 voies 120 wat-
ts,a obtenue d'excellente cri-

tiques dans *50 millions de
consommateurs®.......... 9

60F

COMPACTSUB: Triphonique

_== 110 watts,complet......

1440F

]M [AB

UTOPIA: 3 voies,bass réflex, 200 watts, rendem-
ent 93 dB,systéme MVF linéarité absolue bas-
ses trés propres,a obtenue une réputation in-

ternationale en trés peu de temps...... 18950F

913: 4 hp 250 w,rende-
ment 93,5d8B.. 8190F
908: 4 hp 175 w.... 5780F
PROFIL7: 3 v. 150 w colon
ne trés dynamique. 3390F
706: 3 v 150 w,rdt 95 dB,
la meilleure enceinte a
moins 5000F d'aprés toute
la presse spécial..... 3750F
MEGANE: 3 v 85 w enc. ht
de gme de bibliot. 2320F
SYMBOLI: 2 v 70 w. 960F

AR - ADVENT

AR112: Petite enc. 2 v. 60 w,bom. or...

1350F

AR132: 2 v. 100 w,baffle dble clensité.. ?l.’!UF

AR152: 2 v. 125 w,dble dens. bi-amj
AR M4: 3 voies 150 watts..
ADVENT MINI: Mini enc. 2 V. 120 W,

915F
ADVENT Lauréate: Colon, 3 v, 500 w.. . 3770F

ILLEL

INEC VWS

Enceintes

110 paires en démonstration dont :

JBL

XE1: 2 v. 50 w twe. titane. 960F
XES: Grande colonne 4 hp 120
watts efficaces... 890F
HP520: 3 v. 200 w,
LX55: 3 v. 200 w,tw.

0
LX66: Col. 4 hp 250 w.. Promo

XPL140: Série ht de gme 500 w
maxi,bi-cabl. monster.... 5790F
L250TI: 4 voies 600 w... Promo
XE3: 3 voies 160 watts maxi,tweeter titane haut
rendement,trés bel équilibre sonore....... 1930F

TRIANGLE

INFINITY

REF EL: 2 v. 60 w. enc de "bi
bliothéque® .. 730F
REF10: 2v. 75 w. 1210F
REF 20: 2 v. 100 w,tw. dome
polycell, bomier or..... 1640F
REF 30: col.2 v 100w 2060F
REF50: colonne 3 v. 150 w
bi-cablage tw. EMIT... 3100F
REF 60: col. 3v 200w..4590F

REFERENCE 40: Enceinte 3 voies, 125 w. twe-
ter 3 dome polycell bomier plaqué or.. 2420F
KAPPA7: Série ht de gamme,3 voies, 200 w.,
tweeter EMIT,médium polydome boomer IMG
finition et musicalité magnifiques........... 6590F

EGALEMENT DISPONIBLES
40 MODELES POUR SONORISATION,

TITUS: 2 voies, 100 w. maxi,petite taille..... 940F
COMETE: 2 voies, 150 w. maxi.. L
SCALENE 91: Colonne 2 voies
plus réputée de la marque

ESPRIT: 200 w.,rendement de 94 dB
ALIOR: 3 voies 200 w. ht rendement

CABASSE

BISQUINE: 2 v. 100 w bass-

réflex taille moyenne. 2860F
DUNDEE: 2 v. 100 w.. 4070F
COTRE: 3 v.150 W 6490F
YAWL: 3 v. 150 w rdt. 94 dB,
tw. et méd. dome...... 7960F
GALIONVIE: 4 v. 150.Promo
Promo
3780F

5720F

GALIOTE: Enc. bibli...

DORIS: Nouvelle enceinte 3 voies bass-reflex,
100 w/700 w maxi,trés haut rendement haut -
parleur de nouvelle concepuon procuranl un
équilibre sonore étonnant.. . 4360F

MAGASIN SPECIALISTE

EXCEULENCE

AUDIO & VIDEO
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105 platines en démonstration dont :

ONKYO

DX705: 1 bit & double convertisseur horloge 3 Quar
tz "AccuPulse®,8 x échantil. sortie numérique téléc.
av. volume lecture aléatoire musicalité et finition

superbe pour un prix trés INEréssant............
DX701: 1 bit,accupulse Quanz syst. Rl poss.. 1550F
DX703: av. télécom. et sortie numérique...

DX706: Magnif. série Intégra,mot. linéaire... 3990F

BOSE

SONY

XL1000: 2 v. 50 watts... 530F
XL4000: 2 v. 100 w...... 960F
301501: Reflect. 150wl 730F
401: Col. refle. 100wPromeo
AM352: Triph.100w..3390F
Lifestyle: Ens. domot. Promo

ACOUSTIMASS 200: Ens. triphonique 200 w.,
rapport taille/musicalité/puissance imbattable,

finition noir ou blanc... .. Promo

40 ans
d'expérience a
votre service

télécommande IR générale

PMA280: 2x45 w.,5 entr. sce directe....
PMA480R: Ident. 680R en 2x60 w..
PMA1080R: 2x120 w. av télécom
POA4400A: Bloc mono 150 w.

PMAGBOR: Ampli 2x70 w.,2x140 w. dyn, dist.

0,008%,commutateurs électron., 6 entr. audio,
bornes hp surdim., Cd direct, ptoamph MC,avec
.. 2890F
1640F
2420F
4850F
.3870F

ROTEL

gorie de produits....

RA920AX: 2x35 w. av cor. dehmhre
RA930AX: 2x50 w.,excel. dynamique.. 2

LTSS E AT W I S D e R T

RA960BX: Ampli 2x90 w.,2X210 w. musicaux,

dist. 0,02% conception :mblalsc de type aud»o
phnle musicalité extraordinaire dans cette caté
. 3290F
. 1690F
2120F
RB+RC960BX: Ampli+pré. 2x65 w........ 4360F
RB990BX: Ampli de puis. 2x200 w........ 5330F

120 modeles en d! onstration dont :

ONKYO

ABOZ; Ampli 2x80 w.,2x210 w. dyn. série Inté-
gra av composants sélectionnés,constr. modul-
aire,16Kg,le meilleur de sa catégorie pour de
nombreux audiophiles,avec télécom... 3890F
AB01: 2x40 w. eff source directe......... Promo
AB03: 2x60 w.,av télécom. générale... 2420F
ARV401: 2x80 w.,audio/vidéo,av 1éléc.297 OF
AB09: 2x105 w.,série INtegra.....uccuenn. 4990F

ASV810: Ampli audiofvidéo av DSP.... 9710F
P304+M504: ampli+pré. 2x170 w....... NC
P388+M588: 2x200 w. audiophile.... NC

LUXMAN

LV104U: Ampli 3 lampes hybride 2x80 w. tran

Harman-Kardon

HK6150: 2x50 w.,grande dynamique... T930F
HK6350R: 2x85 w.,av télécommande.. 3870F
HK6650R: 2x120 w,,av télécom. .. 6290F
CITATION Série... NC

sist. MOS FETS,son trés chaud et doux.Promo

A321: 2x60 w. av détecteur de phase.. 2490F
A331: 2x75 walts audiojvidéo... 2890F

A371: 2x86 w. télécom. mlég:ale 4850F
LV107U: Ampli hybride 2x100 w. Promo
CO3+MO3: Ampli+pré. 2x200 w. Promo

TECHNICS

SUZ320: 2x75 w. new classe A 6 entr... 1640F
SUVX500: 2x70 w. classe AA tra. OFC..1930F
SUVX600: 2x80 w. classe AA tra. OFC, 2420F
SUVX800: 2x130 w. classe AA.............. 3870F

MARANTZ

rerrmemrrr o orsry s

PM40: 2x50 w, efficaces,classe audiophile sou-

rce directe excellent qualité/prix........... 1690F
PM30: 2x40 w.,circuits hte résolution.... 1 290F
PM52: 2x80 w. alim. ss limit. de cour.... 2490F
PM80: 2x110 w.,2x20 w. en classe A....Promo

SM+SC80: Ampli+pré, 2x100 w........... Promo

SONY _

TAF570ES: 2x90 w.,6 entrées, chassis Gilbraltar

antivibration dble alim. STD.........coceveee 2980F
TANSSES: Ampli de puiss. 2x110 w...... 3290F
TAE1000ESD Préampli avec DSP......... Promo

YAMAHA

AX350: 2x30 w.,DHT 0,05%....orueurreen. T440F
AX550: 2x 85 w.,av télécom. générale..2890F
DSPE300: Syst. num. d'ambiance DSP.Promo
DSPA1000: Ampli 2x100 w. av DSP.....Prome
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CDPX222ES: Platine laser audiophile filtre 45 bits,8
convertisseurs 1 bit Pulse, sortie digitale optique télé
commande av vol. trés bon qualité/prix....... Z«'ﬁ‘)()F
CDP395: 1 bit Pulse,télécom. av vol.... 350F
CDPC315: Changeur 5 CD,1 bit,télécom..... 17.?UF

CDPX777ES: Ht de gme base bloc opt. alu... N

D33: Portable,mégabass, écran LCD,av casq... 960F
CD41: Bitstream, chassis polystréne,télé . 1440F
CD52: Mécanique flottante télécom.. 2120F

CD72: Bitstream,composants audiophiles choisis,
FTS télécommande avec vol. motorisé,........

DENON

DCD1290: Nouveau convertisseur Lambda2 ASLC,
pour une restitution sonore sans agrésivité, 20 bits,8
x suréchantil. télécom. av vol. vitesse variable sortie
numérique oplique et coaxiale.....umaiiain. 4360F

DCD890: 20 bits Lambda Il vitesse variable.. 2890F
DCD3560: Ht de gme,dble alimentation...... NC
DCP50: Portable 18 bits av télécommande.. 1 730F

LUXMAN

D321: 18 bits,2 DAC,B x suréchantil.
D351: Sertie numérique optiquetéléc

2490F
.3190F

com. av vol.,grande chaleur musicale.. ..Promo

D107U: Laser a tubes ht de gamme.

CEC

CD380: Lect. laser de petit prix trés musical..T050F
CD580: Recommandé par la presse spécial..T640F
CD880: La réf. music. aux environs de 2000F.. NC

TECHNICS

SLPG320: Convertisseur MASH,20 pmgrar;\;nus,lé‘
lécom. IR av volume recherche de créte...... 1290F

SLPGS500: Rech. 3 vit. variable,sort. numér... 1930F
SLPS700: Classe AA mécanisme central....... 2890F
SLPS900: Ht de gme, dble alimentation....... 4360F
SLXP505: Portable,mécan. anti-vibr. téléc,... T930F
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. 1890F

DX708: Ht de gme considéré comme réf..... 6990F

3870F ©

DCD590: Convert. Lambda télécom. av vol.. T730F =

D105U: Laser 3 tubes,suréch.x 8,2 DAC 18 bits télé- &

Promo |




Le cauchemar
de la programmation

« Nous avons réglé les chaines 1, 2 et
3. Nous ne pouvons pas en faire plus,
la voiture stationne dans un endroit
interdit, mais, comme votre mari est
ingénieur électronicien, il saura pro-
grammer les autres. »

Telle était I’affirmation (extréme-
ment optimiste) faite 4 mon épouse
par deux employés d’'un grand maga-
sin qui venaient de livrer chez moi un
téléviseur.

Aprés mon retour, ma femme me re-
transmit le message en question, me
tendant un petit « volume » (la notice
du téléviseur) et m’invitant a pro-
grammer, pour commencer, le canal
que j’avais alloué au magnétoscope.
La lecture dudit volume, je dois
I’avouer, m’inquiéta un peu. On par-
lait de donner, a un instant donné, le
« numéro de code » du standard du
canal. J’avais choisi, pour le modula-
teur du magnétoscope, une fréquence
tout a fait personnelle, réalisant le mi-
nimum d’interférences avec les autres
canaux, mais je ne savais pas que
mon choix correspondait a un
«code » a exprimer sous forme nu-
mérique.

Ayant mis le magnétoscope en route,
je me mis devant le téléviseur, le
mode de programmation bien en évi-
dence devant moi (avec deux objets
lourds dessus pour qu’il consente a
rester ouvert a la bonne page), la télé-
commande a la main, et je décidai de
m’y mettre.

La télécommande comportait déja
pas mal de boutons, mais, sadique-
ment, le manuel indiquait que ce
n’était rien, et qu’il fallait faire coulis-
ser un volet protecteur pour décou-
vrir d’autres boutons. Je me trouvais
devant un tableau de bord qui n’au-
rait peut-étre pas dérouté un com-
mandant de Boeing, mais qui me
semblait assez inquiétant.

Il fallait donc faire toutes sortes
d’opérations, certaines devant étre ef-

fectuées en un temps trés court, juste
quand un certain afficheur se mettait
a clignoter, sinon la programmation
était annulée et on « retournait a la
case départ ».

En conséquence, il me sembla logique
d’échouer trois fois de suite, par man-
que de dextérité. Il ne s’agissait pas
encore de faire apparaitre une image
sur ’écran, non, simplement du début
de la programmation.

Ayant soigneusement « révisé » le
mode opératoire, je conclus que je
pouvais aller plus loin et qu'« il n’y
avait qu’a » passer a la programma-
tion compléte.

Je ne transcrirai pas ici ce que j’ai dit
(Le Haut-Parleur doit pouvoir étre
mis entre toutes les mains). Je ne pou-
vais me douter que je commengais un
combat épique contre des difficultés
initialement sous-estimées.

Bref, j’ai recommencé quatorze fois,
et je suis toujours incapable de dire
pourquoi j’ai échoué les treize pre-
miéres fois, encore bien moins pour-
quoi j’ai réussi la quatorziéme.

Ayant réussi a obtenir sur I’écran
I'image de ce que contenait ma cas-
sette, je n’ai pas ressenti de fierté par-
ticuliére, pensant a la longue suite
d’insuccés qui avait précédé la réus-
site (accidentelle ?) de la fin.

Il y avait évidemment plusieurs expli-
cations possibles pour ma suite de ra-
tages. La plus simple, mais la moins
agréable, était la déficience de I’ap-
prenti programmateur. Il pouvait
s’agir de bien des choses : inadapta-
tion, gatisme précoce, pré-Altzhei-
mer, etc. Bref, des hypothéses peu ré-
jouissantes. Je dois avouer que,
nettement abattu par mes échecs,
j’étais plutot porté au pessimisme.
Mais il me vint a I'idée que, mainte-
nant, j’avais pris un peu d’entraine-
ment, et que la programmation de
Canal Plus (pour pouvoir regarder les
émissions non codées) allait étre

moins laborieuse. L’ame de certains
électroniciens est candide et peut
donner asile & de monstrueuses illu-
sions !

Ce fut pire. Cette fois, je n’ai pas
compté les essais infructueux (il y en
eut... beaucoup) et la réussite finale
me parut encore plus « accidentelle »
que pour le canal du magnétoscope.
J’ai pourtant I'impression (mais ce
n’est slirement qu’une impression
sans fondement...) d’avoir répété
exactement les mémes manceuvres.
Ce n’était certainement pas le cas : je
ne soupgonne pas le microprocesseur
dissimulé quelque part dans le télévi-
seur de se jouer sadiquement de moi.

Mon amour-propre (ainsi que mon
prestige aux yeux de ma femme)
ayant été ainsi sérieusement mis a
mal, j’eus, quelques semaines plus
tard, I'immense satisfaction d’ap-
prendre qu’un ingénieur électronicien
d’active (pas un « croulant retraité »
comme moi), travaillant dans le ser-
vice télévision d’une trés grande
firme d’électronique, avait eu des
problémes pires que les miens, au
point d’appeler, toute honte bue, le
service aprés-vente de la maison qui
lui avait livré son téléviseur, pour
procéder a la programmation des ca-
naux.

Donc, il faut croire que cette pro-
grammation est assez cauchemardes-
que, pour quelqu’un qui n’est pas un
habitué de longue date de la chose.
Mon précédent téléviseur comportait,
simplement, dix petites molettes, per-
mettant chacune un réglage sur un
des dix canaux. C’était vraiment
béte : on y arrivait immédiatement, le
réglage n’ayant aucun caractére de
compétition sportive.

Messieurs les constructeurs, soyez
gentils, pensez aux « sous-doués »
comme moi, tachez de rendre cela
moins « héroique », et nous vous en
Serons reconnaissants.
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FLASH

I REALISATION

Voltmetre a cristaux
liquides 20 000 points

Il y a quelque temps, nous
vous avons proposé de réali-
ser un module voltmétre a
cristaux liquides 2 000 points,
équipé des célebres 7106 ou
7136 d’Intersil. Un tel module
existe d’ailleurs également
dans le commerce courant,
tout monté ou sous forme

de kit.

C'est un module nettement plus
performant que nous vous pro-
posons de réaliser aujourd’hui puis-
que c’est toujours un voltmetre a cris-
taux liquides, mais disposant d’une
résolution de 20 000 points.

Autre nouveauté par rapport aux mo-
dules 2000 points classiques, il dis-
pose de deux sensibilités pleine
échelle d’origine : 200 mVet 2V,
commutables non plus par remplace-
ment de composants passifs, mais
électriquement, ce qui est tout de
méme plus confortable.

Malgré ces notables améliorations, il
est a peine plus colteux que ses pré-
décesseurs a 2 000 points et son en-
combrement est comparable ou lége-
rement inférieur (selon la fagon dont
on monte I’afficheur a cristaux liqui-
des).

« =mm L6 ScChéma

I n’est pas vraiment surprenant puis-
que c’est encore un civcuit de la dé-
funte société Intersil (absorbée par
Harris) qui est au centre de ce mon-
tage sous la référence ICL 7129.
Comme ses prédécesseurs a

2 000 points, sa mise en ceuvre est
particulierement simple puisque seuls

quelques composants passifs et une
source de tension de référence exter-
nes sont utilisés.

Les composants passifs servent prin-
cipalement a I'oscillateur d’horloge
interne et au convertisseur analogi-
que/digital. La référence externe, réa-
lisée avec un ICL 8089 du méme Har-
ris/Intersil, est rendue nécessaire par
la trés haute résolution du circuit.
C’est un circuit band gap qui délivre

= === NOmenclature
des composants

Semi-conducteurs

ICy : ICL 7129 (toutes marques, In-
tersil, Harris, Maxim, Télédyne,

etc.)

IC2 : ICL 8069

AFF, : Afficheur 20 000 points tri-
plexé Hamlin 4201 (Selectronic)

Resistances 1/4de W 5%
a@a couche métallique

Ry :1,2kQ

R2 : 150 kQ

R3, R4, R5,Rs : 10 kQ

R7 : 100 kQ

Rg : 68 kQ (horloge a condensateur)
ou 270 kQ (hrologe a quartz)

Condensateurs

C; : 100 uF 15 V chimique axial

C2 : 560 pF céramique

C3,C5:0,1 uF mylar

Cs : 1 uF mylar (ni chimique ni tan-
tale)

Cs : 4,7 uF 63 V chimique radial

C7 : 68 pF (horloge & condensateur)
ou 4,7 pF (horloge a quartz)

Cg : 10 pF (horloge @ quartz unique-
ment)

QZ; : quartz 100 kHz (horloge &
quartz)

P; : potentiométre ajustable multi-
tour de 10 k@

une tension de 1,2 V extrémement
stable vis-a-vis de la température et
des variations de tension d’alimenta-
tion. Le potentiometre Py permet de
prélever exactement 1 V et d’ajuster
ainsi I'affichage pleine échelle du mo-
dule sur 200 mV ou 2 V selon le cas.
L’'ICL 7129 pilote directement un
afficheur triplexé a cristaux liquides,
spécialement réalisé pour lui par la
firme Hamlin.

Rassurez-vous, ce composant spécial
est distribué en France sans
probléme.

=== .6 montage

Compte tenu de la résolution du
montage, les composants doivent étre
de haute qualité. Les résistances sont
impérativement des modeles a cou-
ches métalliques et les condensateurs
des modeles de faible encombrement
pour réduire leur aptitude a capter les
inductions parasites.

L’afficheur peut étre monté a plat
dans le prolongement du circuit ou
verticalement sur celui-ci, il suffit
pour cela de souder une barrette de
contacts tulipes droite ou coudée a
900, La solution consistant a souder
directement I’afficheur puis a tordre
ses pattes est a proscrire, car il y a ris-
que de félure du verre, ce qui entrai-
nerait la destruction de I'afficheur.
L’oscillateur d’horloge peut étre a ré-
sistance et condensateur ou a quartz.
Dans ce dernier cas, la stabilité et les
performances du montage sont en-
core meilleures. Les deux implanta-
tions sont prévues sur le CI que nous
avons dessiné.

Les trois straps Sy, Sz et S3 seront mis
en place en fonction de la gamme de
mesure désirée conformément aux in-
dications de la figure. S fixe la
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Ré
10kN

ol = ic2
100F R2 150k0 = py TelF
100k0 10k
R3 10k Q1
Gamme 2V:
= S1 et S3 en place.
R4 10k Q1 Gamme 0,2V :
oV sV $2 en place.
Fig. 1. - Schéma de notre montage.
#R8 =68 k(L (Horloge 3 Cond.)
= R8 =270 kN (Horloge 3 Quartz)
Fig. 2. - Circuit imprimé, vu coté cuivre, échelle 1. Fig. 3. - Implantation des composants.
gamme alors que Sy et S3 comman- doit pas avoir de point commun avec  (sur I'afficheur préconisé dans la no-
dent I'allumage des points décimaux les entrées de mesure. L’'ICL 7129 menclature, cela pouvant varier lége-
en fonction de ce choix. Derniére pré-  dispose en outre d’un indicateur au- rement si 'afficheur utilisé est diffé-
cision, le module s’alimente sous une  tomatique de tension de batterie rent) lorsqu’il est temps de changer la
tension de 9 V (pile alcaline) qui ne basse et fait allumer le symbole B pile.
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REALISATION FLASH

Prédiviseur 30 MHz
pour multimetre
fréequencemetre

Nous n’avons pas eu I'idée
tout seul, elle nous a été sug-
gérée par un lecteur qui pos-
sédait un multimeétre doté
d’un fréquencemetre quine
monte pas trés haut en fré-
quence. Nous avons donc
con¢u un prédiviseur capable
de monter a plus de 30 MHz
avec une haute impédance
d’entrée et une sensibilité de
I'ordre de 60 mV a 30 MHz,
moins pour les fréquences
plus basses.

= mmm Comment ¢a marche ?

N ous commengons par faire en-
trer le signal sur un transistor a

effet de champ haute fréquence clas-
sique : 2N4416. Il est monté en
source commune, autrement dit en
suiveur. La sortie est conduite a I’en-
trée de Ty par Rs, ce transistor assure
I’amplification du signal. Un étage a
collecteur commun avec T3 assure
I’adaptation d'impédance avec I'étage
suivant. Un trigger de Schmitt met en
forme les signaux, il est construit a
partir de transistors de commutation
rapide, le transistor Tg ne sert pas de
séparateur, mais de translateur, et
permet de faire descendre la tension
de sortie au voisinage du zéro ; en son
absence, les diviseurs ne peuvent
fonctionner qu’a basse fréquence.
Nous utilisons ici deux diviseurs de la
série 74LS, ce sont des 390 qui com-
portent deux décades. Ces compteurs

sont constitués d’un diviseur par 2 et
d’un diviseur par 5. La sortie n’est
pas celle du dernier bit, mais une sor-
tie intermédiaire assurant la sortie
d’un signal pratiquement carré. Nous
avons utilisé ici quatre diviseurs par
10, ce qui permet de disposer d’un
rapport de division de 10, 100, 1 000
et 10 000. On pourra, bien sir, instal-
ler un commutateur derriére le circuit
et éventuellement éliminer la compo-
sante continue. L’alimentation de-
mande deux tensions : 12 V pour
I’ampli et 5 V pour les circuits de
commutation et division.

= smm Réalisation

On respectera, bien sur, les sens de
branchement des transistors. La ten-
sion de collecteur de T doit se situer
aux environs de 6 V, une tension trop
¢levée ou trop basse entraine une
perte de sensibilité importante, on
pourra éventuellement jouer sur la
valeur de R3 pour modifier la polari-
sation. P sera ajusté en injectant une
tension de fréquence haute.

» === NOmMenclature

des composants
Résistances 1/4W 5%
Ry : 1 MQ R5:33Q
R2: 10k R7:1,5KQ
R3,Rg:330Q2 Re:10Q
R4, Re, Ry0, Ri2,R13:2,2kQ
Ry1:100Q R14:4700Q

Cy : 470 nF MKT 5 mm

C2, C4, Cs, Cg, Co : 22 nF céramique
C3 : 10 pF céramique

Cs : 100 nF MKT 5 mm

C7 : 15 pF céramique

Ty : transistor a effet de champ
2N4416

T2, T3 : transistor NPN BF 495

Ta, Ts, Ts : transistor NPN 2N2369
D1, D2 : diode silicium 1N4148

Cly, Cl2 : circuit intégré 7415390

P1 : potentiométre ajustable verti-
cal 10 k2
Prise d'entrée RCA pour circuit im-

primé Orbitec
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Fig. 1. — Schéma de notre montage.
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Antitartre éelectronique
haut de gamme

Il y a de cela un an et demi,
nous vous proposions un
montage antitartre
électronique qui a rencontré
un trés vif succés a en juger
par le nombre d’exemplaires
réalisés. Il faut dire que son
prix de revient était sans
commune mesure avec celui
de ses homologues
commerciaux.

ous avez €té nombreux a nous

faire part de vos expérimenta-
tions et observations et a nous de-
mander un modéle plus performant,
c’est-a-dire bifréquence et générant
des signaux de sortie de plus grande
amplitude. Vos souhaits sont exaucés
aujourd’hui avec cette nouvelle réali-
sation a faire palir d’envie les
constructeurs de ces appareils.

= mmm Le Schéma

L’appareil devant étre bifréquence et
changer de fréquence a cadence régu-
liere. nous avons fait appel a une so-
lution simple et éprouvée. Un pre-
mier 555 est monté en oscillateur
astable et travaille a 10 kHz lorsque
T, est bloqué. Lorsque T est saturé,
enrevanche, Cj et C> sont en paral-
lele et le circuit n’oscille plus qu’a

5 kHz.

T, est commandé a son tour par un
deuxiéme 555 monté lui aussi en asta-
ble mais a fréquence tres basse puis-
que voisine de 1 Hz. La commutation
de fréquence est ainsi assurée au
rvthme qui nous a ¢t¢é déclaré comme
étant le meilleur.

REALISATION FLASH

Cette partie du montage est alimentée
sous une tension stabilisée de 12V
viag un régulateur intégré trois pattes
classique. Comme uné telle ampli-
tude de signaux de sortie ne semble
pas suffire pour certaines applica-
tions, le transformateur, qui est un
modeéle classique 2 fois 15 V a point
milieu, est suivi de deux redresseurs
mono-alternance. Le premier ali-
mente le régulateur alors que le se-
cond, qui dispose de toute la tension
secondaire soit pres de 30 V efficace,
alimente le transistor de sortie T».
Compte tenu des caractéristiques du

= =mm NOmenclature
des composants

Semi-conducteurs

ICy, IC2 : 555 normal ou CMOS

IC3: régulotour + 12 V boitier
TO 220 (7812)

Ty :BC 547, 548, 549

T2:BF 457,458,459

Di, D2 : IN4004 a 1N4007

LED; : LED quelconque

Résistances 1/4W 5%

R1,R3:22 kQ
R2 : 100 kQ
Rs : 8,2 kQ

Rs:1 kQ

Rs:6,8 kO W
R7:47 kQ
Rg:4,7kQ1/2W

Condensateurs

Cy : C2 : 10 nF céramique ou mylar
C3,C4: 22 uF 15 V chimique axial

Cs : 1 000 nF 25 V chimique radial
Cs : 1 000 uF 63 V chimique radial

TA : transformateur moulé 220 V,
2 fois 15V, 2,5 VA environ

transfo et de la faible consommation

de cet étage de sortie, on dispose, sur
le collecteur de T», de signaux de plus
de 40 V d’amplitude créte a créte.

«==m .6 montage

En utilisant le dessin de CI proposé,
celui-ci ne présente aucune difficulté,
d’autant que tous les composants,
transfo compris, y prennent place.
Le fonctionnement est immédiat et
peut étre controlé avec un oscillos-
cope méme peu performant connecté
en sortie.

L’installation du montage est a faire
sur la canalisation d’arrivée d’eau du
local a protéger. quels que soient son
diametre et son matériau. Le point S
est a relier a I'extrémité d’un fil sou-
ple 1solé dont on enroulera une di-
zaine de spires sur la conduite. L’au-
tre extrémité de ce fil restera libre de
toute connexion mais sera isolée de
tout contact avec la conduite.

On procédera de méme sur le point
Sa. Les « selfs » ainsi réalisées seront
distantes d’une dizaine de centime-
tres sur la conduite, et on pourra met-
tre cette distance a profit pour placer
le boitier recevant le montage entre
les deux.

Pour ce qui est du mode d’action de
ce dispositif et de son efficacité, nous
vous laissons seuls juges. Précisons a
toutes fins utiles que notre dispositif
génére des signaux analogues a ceux
des plus récentes réalisations com-
merciales en ce domaine, et qu’il doit
donc étre au moins aussi efficace

qu’elles. Il ne nous appartient pas, ici.
d’ouvrir un tel débat que méme les
plus sérieuses revues de défense des
consommateurs n’ont pu trancher !
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Fig. 1. - Schéma de notre montage.
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Fig. 2. 26
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Implantation
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REALISATION FLASH

Ampli a coupure
automatique

Si vous avez un
magnétophone, un lecteur de
CD dépourvu de sortie
variable, ce petit
amplificateur pour casque
vous rendra service. Mieux,
lorsque vous avrez fini de
I’écouter, il se coupera tout
seul, économisant ainsi vos
piles...

» === COmment ¢a marche ?

Nous avons ici deux parties. La
plus simple, c’est ’'amplifica-
teur proprement dit. Il utilise un cir-
cuit intégré trés connu, le TDA
2822M, un produit tres pratique

a utiliser. Vous le trouvez a droite du
schéma. Nous utilisons ici des résis-
tances dans le circuit de découplage
des entrées ; elles réduisent le gain, et
surtout le bruit de fond propre de cet
ampli. Une astuce personnelle qui
montre que méhe avec ces circuits

trés spécifiques on peut sortir du ca-
dre de la note d’application. Cet am-
plificateur est alimenté par un tran-
sistor PNP qui se chargera de la cou-
pure apres disparition de la musique.
La musique est envoyée sur le poten-
tiometre afin d’étre dosée dans vos
oreilles. Les signaux sont mélangés
sur I'entrée de CI}, la diode D re-
dresse la tension et charge le conden-
sateur C3. La diode D>, polarisée en
direct, sert a créer une tension de po-
larisation de 0,65 V environ. Le se-
cond amplificateur est utilisé en com-
parateur, son entrée non inverseuse
est polarisée par D», 'autre entrée re-
¢oit la tension de charge du condensa-
teur C3. Rg permet sa décharge, 'am-
plificateur étant du type LINCMOS,
c’est-a-dire a trés haute impédance
d’entrée. En présence d’une tension
alternative sur I’entrée, le condensa-
teur C3 se charge positivement ; la
sortie 7 est positive et fait conduire
T», puis T qui alimente I’ampli. A la
disparition de la tension, il se dé-
charge, la sortie 7 se met au potentiel

de la masse et ’alimentation générale
est coupée. Le poussoir M sert a dé-
marrer le processus, il charge C3 et
alimente les circuits.

«=mm Réalisation

Le potentiometre reste a I’extérieur
du montage. On prendra un modele
de 10 kQ a courbe logarithmique.
L’alimentation sera confiée a 4 piles
de 1.5 V installées dans un coupleur.
Le courant de repos, sans modula-
tion, est de 15 mA environ.

On pourra éventuellement installer
une diode électroluminescente en sé-
rie avec Rjp afin de servir de voyant.
Un test pourra étre effectué en shun-
tant Rg par une résistance de

100 k2 qui déchargera rapidement

le condensateur C3 ; sinon,

une fois I’entrée coupée, il faut plus
d’une minute pour que la coupure

ait lieu, ce qui permet de

ne pas couper sur un passage faible

ou donne le temps de charger

un CD ou une cassette.
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Fig. 1. - Schéma de notre montage.

=== NOmenclature
des composants

Résistances 1 /4W 5% &° §° o-';:;/—o HPL05924
Ry : 1 MQ -*\6 F/
Rz, R3, Ra, R7 : 22 kQ °§ !. o® 200
TRAD S | &3 ¢
Ro : 4,7 kO Ri1,Ri2:10 ¢ k:% \?L-o

| R1o: 1,5 kQ R13,R154:220 Q ‘ gx -0—{00 x g

Condensateurs

Fig. 2. - Circuit imprimé, vu coté cuivre, échelle 1.

Cy, C2 : 2,2 uF chimique radial 6 V
C3 : 10 uF chimique radial 6 V

Cs, Cs5, Cs: 330 uF chimique radial
6V

C7, Cg : 100 nF MKT 5 mm
Co, C10 : 100 uF chimique radial

Semi-conducteurs

D1, D2, D3 : diode silicium TN 4148
Cly :TLC2720u TS 272

Cl2 : TDA 2822 M

T, : transistor PNP BC 327B

T2 : transistor NPN BC 547B

g’

8 2

Fig. 3. - Implantation des composants.

I Potentiometre : 2 x 10 kQ log. 4]
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REALISATION

FLASH

Block systeme
pour trains miniatures

C’est aux modélistes ferroviai-
res que nous avons pensé au-
jourd’hui apreés nous étre
plongés dans la contempla-
tion de divers catalogues
d’accessoires électroniques.
Nous leur proposons donc de
réaliser un block systeme,
simple mais efficace, dont la
principale qualité est d’étre
d’un prix de revient dérisoire.
Comme, sur un réseau de
taille respectable, un tel mon-
tage se trouve reproduit en
des dizaines d’exemplaires,
toute économie, méme mi-
nime, est intéressante.

Pour ceux d’entre vous qui ne sont
pas des familiers du modélisme
ferroviaire, mais qui souhaiteraient
tout de méme lire cet article, rappe-
lons le principe d’utilisation d’un tel
montage. La voie est divisée en can-
tons. protégés chacun par un feu (et
par une alimentation indépendante,
bien sur). Lorsqu’un canton est oc-
cupé. 'alimentation est coupée sur le
canton qui précéde et le feu corres-
pondant est mis au rouge. Lorsque le
canton se libére, I'alimentation est ré-
tablie sur celu1 qui précéde et le feu
est mis au vert. De ce fait, des convois
fonctionnant a des vitesses différen-
tes peuvent se suivre sans aucun ris-
que sur une méme voie, comme dans
la réalité. Ici c’est I'électronique qui
remplace le conducteur du train réel.

«=mm L€ SChéma

La tache principale d'un montage de
ce type est de pouvoir détecter de fa-

¢on fiable la présence d’un train dans
le canton a surveiller. Nous utilisons
pour ce faire la chute de tension dans
les diodes D et D> qui présente
I’avantage d’étre a peu pres constante,
quelle que soit la consommation. On
détecte ainsi tout aussi bien la pré-
sence du moteur d’'une locomotive
qu’un wagon dételé accidentellement
pour peu qu’il soit muni d’un essieu
graphité. La diode D3 permet une in-
version de polarité des voies utile lors
de certaines manceuvres.

Lors d’une détection, T est saturé, ce
qui bloque T et T3, provoquant I’ex-
tinction du feu vert et le décollage du
relais alimentant le canton précédent.
Simultanément, T4 est conducteur et
allume le feu rouge. La situation in-
verse se produit bien évidemment en
I’absence de convoi.

Nomenclature
»=mm (€S composants

Semi-conducteurs

T1, T2, T3, T4 : BC 547, 548, 549

Dy, D2,D3: IN4002 a 1N 4007

D4s : OA90, AA 121,BAT 85

Ds, Ds, D7, Dg, Dg, D1o: IN 914 ou
1IN4148

Résistances 1/4 de W 5%

R1,Re :2200Q
R2,R7 : 10 kO
R3:100 Q
Rs4,Rs :2,2kQ
Rs :4,7 kQ
Rg :270 Q

Condensateurs

Cy :22 uF, 25 V chimique axial
C2,C3:100 »F, 15 Vchimique axial

RL) : Relais6a9V, 1 ou 2RT, collant
sous 100 mA oumoins

LED, :LED miniature verte

LED2 :LED miniature rouge

Remarquezladiode Dsetlecondensa-
teurC|quidonnentuneinertiealapar-
tiedétection du montage, lui permet-
tantainsides’affranchirdes mauvais
contactsintempestifsquine manquent
pasdese produiresurlesappareilsdes
voiesoulorsquecesderniéressontun
peusales.

Ladiode Ds, enfin, permetun forgage
enposition « cantonoccupé ». cequi
estutilelorsqueleblocest montéen pro-
tectiondetraversée jonctionoud’ai-
guille, parexemple. Il suffitderelierle
point Falamasse pourforcercette oc-
cupation.

==m [.e Mmontage

Laréalisation ne présenteaucun pro-
bleme particulier. Veillezseulementa
choisirpour Dgunediode germanium
ouunediode Schottky. Pource quiest
deRL).notre maquette utilise unrelais
Europe, maisce n’est pasnécessaire-
mentle meilleurchoixen termesde
cott. Toutrelais6a9 Vnedemandant
pasplusde 100 mA pourcollerconvient
trésbien.

L’alimentationde ce montage se fait
sousunetensionstabiliséede 8 Vdontle
polenégatifestcommunavecceluide
I'alimentationde puissance destinée
aux voies, Parailleurs.lesampoulesa
filamentsdes feux de signalisation sont
remplacées pardes LED miniatures
rougeset vertes. Celaaccroitleurdurée
devieetne provoque pasde pertede
luminosité notable sousréserve d’utili-
serdesLEDdequalité. Telqu’il est dé-
crit, le montage est prévu pour des ma-
chinesconsommantaumaximum [ A,
Sivousprévoyez plus, remplacez les
diodesDjaDzpardesBY 252oudes
IN5401. Vouspourrezalorsaller
jusqu’a 3 A, cequisuffitlargement
enNetenHO.
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Fig.1.- Sch denotre mon.

Fig. 2. - Circuitimprimé, vucoté cuivre, échelle 1.

D5

[aal
100

€2
100pF

()
100pF

Fig. 3. - Implantationdescomposants.
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REALISATION FLASH

Crétemetre
de puissance !

Ce montage est un complé-
ment a I’orgue lumineux du
dernier HP. On entre un signal
audio, il allume, suivant son
niveau, de une a quatre des
lampes raccordées a la sortie
de I’orgue. Une interface qui
animera vos jeux de lumiéres
sans votre intervention cette
fois...

»=mm COmment ¢a marche ?

Dans notre dernier numeéro, nous
allumions quatre lampes par ef-
fleurement de quatre touches. Un
ampli commandait des optocou-
pleurs. Cette interface alimente les
entrées de ces composants auxquelles
nous avions réservé un acces. La ten-
sion secteur se trouve de I’autre coté

de ces coupleurs optiques, le montage
présenté ici est donc complétement
isolé du secteur, sauf erreur de votre
part. Nous utilisons ici quatre compa-
rateurs dont les entrées regoivent une
tension continue issue d’un redres-
seur simple constitué de D; et D3
montées en doubleur. La tension est
filtrée par C; et la résistance R4 pola-
rise les entrées d’un quadruple com-
parateur tout en déchargeant C;. On
choisira sa valeur en fonction de la vi-
tesse de descente du signal, une forte
valeur pour une descente lente, une
petite pour une rapide. Une échelle
de résistance polarise les entrées des
comparateurs, les valeurs indiquées
ici permettent un allumage avec une
diode tous les 3 dB, la premiére s’al-
lume & — 10 dBu, soit 240 mV envi-
ron. Dans la nomenclature, nous don-
nons d’autres valeurs pour un écart

de 6 dB entre diodes. P| permet
d’ajuster le seuil d’allumage, le poten-
tiomeétre d’entrée pouvant atténuer la
tension si, par exemple, on désire ins-
taller le montage derriére un ampli de
puissance.

« =mm Réalisation

Le montage ne présente pas de diffi-
culté particuliére. Une tensionde 5 V
suffit 4 alimenter le montage, un petit
régulateur, celui utilisé pour I’alimen-
tation de I'orgue, suffira. Les signaux
d’entrée sont envoyés sur E|, masse
de sortie sur E», les sorties 1 a 4 sont
reliées aux mémes points du circuit
de I'orgue. P sera tourné a fond en
sens inverse des aiguilles d’'une mon-
tre, le potentiométre d’entrée a fond
vers la droite, ces positions donnant
la sensibilité maximale. On réglera
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Fig. 1.
Schéma
de notre

montage.

ensuite les positions en fonction de
ses besoins, en utilisant éventuelle-
ment générateur et voltmetre.

b4
3
toJh8
3
x8
3

= msm Nomenclature
des composants

Résistances 1/4W 5%

Hal;S‘né

20)
y

R], Rz, R;, R‘ : 330 Q mb

Rs, Re, R7, Rs : 2,2 kQ . — (.
Ro : 100 Q Fig. 2. L. 8
R10 :120 2 (560 Q pour 6 dB) Circuit imprimeé, T

R11 : 470 Q (2,4 kQ pour 6 dB) vu cdté cuivre, b4 0 0o

R12 : 820 2 (3 k2 pour 6 dB) échelle 1.

Riz: 1 k2

Ris : 100 kQ

Condensateurs

Cy : 1 @ 10 uF chimique radial
C2 : 1 uF chimique radial

Semi-conducteurs

T

D1, D2 : diode silicium 1TN4148
T1, T2, T3, T4 :BC557B
Cly : circuit intégré MC 3302

Fig. 3.
Implantation
des composants.

P1, P2: potentiométre ajustable
vertical 10 kQ
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FLASH

CARTE
DE FIDELITE

Pour toute com-
mande de circuit im-
primé « Réalisation
Flash », il vous sera
envoyeé une carte de
fidélité et un ou plu-
sieurs timbres (un par
circuit commandé). La
carte compleéte (6 tim-
bres) donne droit @ un
circuit imprimé gratuit
choisi dans la liste
que nous publions au
verso de cette page.

Commandez vos
circuits imprimes

Dans le but d’apporter une aide efficace a tous ceux qui éprouvent
des difficultés a la réalisation des circuits imprimés, Le Haut-Parleur
propose de fournir aux lecteurs qui en feront la demande les circuits
imprimés, réalisés sur verre époxy, étamés et percés, des réalisa-
tions « Flash ». Seules les commandes comportant un paiement par
cheque bancaire ou postal seront honorées. La référence des circuits
est inscrite sur chaque circuit. Un circuit imprimé choisi dans la liste
qui se trouve au verso de cette page est offert a tout lecteur qui

HAUT PRRLELR g S'abonne a notre magazine (conditions spé-

. ciales : voir page abonnements).

COMMANDEZ PAR MINITEL

3615 coce R

BON DE COMMANDE

a retournera:

iU PHRLELR

Service Circuits Imprimés
2 a 12, rue de Bellevue
75019 PARIS




I REALISATION

Le B“S lzc (Deuxieme partie)

Apreés avoir vu dans notre pré-
cédent numéro les principes gé-
néraux du bus 12C, nous abor-
dons auvjourd’hui une phase
plus pratique avec la présenta-
tion de quelques circuits d’inter-
face.

Comme vous allez pouvoir le
constater, ces circuits sont
d’une mise en ceuvre particulié-
rement simple, tant en raison
de leur conception qu’en raison
de la structure du bus 12C lui-
méme. En outre, ils sont pour la
plupart trés peu colteux puis-
que, par exemple, un boitier
d’interface paralléle 8 bits tel
le PCF 8574 présenté ci-aprés
est proposé a 40 F environ sur
le marché amateur.

Méme si plusieurs fabricants pro-
posent des circuits d’interface
au bus I2C, nous avons choisi d’extraire
les quelques exemples qui vont suivre
de la documentation technique Philips.
En effet, c’est ce fabricant qui est a I’ori-
gine du bus I12C et c’est lui qui, a ’heure
actuelle, propose le plus grand choix de
produits.

Précisons tout de suite, pour ceux d’en-
tre vous qui souhaiteraient disposer
d’une documentation plus compléte
que celle fournie dans les quelques
exemples qui vont suivre, que Philips
commercialise un data book entiére-
ment consacré a I'[2C et a ses circuits
d’interface. I a pour nom «I2C-bus
compatible ICs data handbook », et on
peut se le procurer par exemple chez Se-
lectronic, B.P. 513, 59002 Lille Cedex.

Interface
parallele 8 bits

Ce circuit est en général celui dont on a
besoin le plus rapidement. Il permet en
effet de disposer de 8 lignes de données,
qui peuvent étre des entrées ou des sor-
126 - LE HAUT-PARLEUR Ne 1800
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PCF8574
PCF8574A

A2 —» PO
—» P1

SCL ——] —> P2
SDA «— —» P3

PCF 8574 PCF 8574 A

Fig. 12. - Synoptique interne et adresse du PCF 8574.
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Fig. 13. - Protocole de dialogue avec le PCF 8574.

ties, et méme changer de sens de fonc-
tionnement en temps réel en fonction
de vos besoins, exactement comme cer-
tains circuits d’interface paralléle de
microprocesseurs classiques (les céle-
bres PIA de Motorola ou PIO d’Intel).
Le circuit choisi en exemple est le
PCF 8574 de Philips dont un synopti-
que interne vous est proposé figure 12.
Ce synoptique peut sembler trés dé-
pouillé a qui n’est pas familier de I'I2C.
I1 suffit pourtant, comme nous allons le
VOIr.

En effet, cOté « extérieur », nous trou-
vons les 8 lignes d’entrées/sorties paral-
leles PO a P7 qui fonctionnent en en-
trées ou en sorties selon que l’'on va
écrire dans le registre qui les commande
ou que I’on va venir y lire. Leur struc-
ture est prévue pour supporter ce mode

de fonctionnement. En outre, en mode
sortie, ces lignes peuvent absorber un
courant de 25 mA lorsqu’elles sont a
I’état bas, ce qui leur permet de com-
mander directement des LED.

Coté « I2C », on trouve bien évidem-
ment les deux lignes de bus SCL et
SDA. Une alimentation monotension
est prévue via les pattes VSS et VDD.
Elle peut varier de 2,5 4 6 V, le circuit
ne consommant que 10 uA au repos.
Enfin, trois pattes A0, Al et A2 permet-
tent la programmation d’une partie de
I’adresse du circuit. En effet, comme le
montre la figure 12, ’adresse du
PCF 8574 est constituée d’une partie
fixe et de la partie définie par ces trois
lignes. Huit circuits distincts peuvent
donc étre connectés sur le méme bus. Si
ce nombre ne suffit pas, il est possible

de faire appel au PCF 8574A qui est
son frére jumeau, mais avec une partie
fixe d’adresse différente (0111 au lieu
de 0100), ce qui porte donc & 16 le nom-
bre maximal de ports paralléles dis-
tincts connectés sur un mémebus.
Remarquez la présence d’une ligne INT
barre qui est une sortie d’interruption,
peu intéressante dans une configuration
I2C « longue distance » mais qui peut
le devenir au sein d’'une méme carte. En
effet, si le circuit est utilisé en entrée et
si le mode de gestion du bus ne permet
pas a un maitre de venir 'interroger ré-
guliérement ou dans des délais assez
courts, il est possible de manquer des
entrées. Cette ligne d’interruption peut
donc étre utilisée dans ce but en signa-
lant un changement d’état des entrées et
en provoquant donc une inter-
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I REALISATION

rogation du circuit par un maitre du
bus.

Le protocole de dialogue avec ce circuit
est fort simple, comme le montre la fi-
gure 13, tant pour une lecture ou entrée
de données paralléles que pour une écri-
ture ou sortie de données paralléles. En
effet, apres le premier octet d’adressage
qui détermine également le sens de tra-
vail grace au bit R/W (revoir notre pré-
cédent article si nécessaire), on trouve
'octet a écrire sur PO a P7 en mode sor-
tie ou bien alors on attend I’octet résul-
tant de la lecture par le circuit de I’état
de ces mémes PO a P7. La figure 13 pré-
cise aussi bien qu’un long discours les
relations temporelles qui existent entre
ces octets et ’état des lignes correspon-
dantes.

Nous avons hésité a vous présenter le
schéma de mise en ceuvre de ce circuit,
visible figure 14, tant il est simple. En
effet, hormis un condensateur de dé-
couplage et les straps de définition
d’état de A0, Al et A2,le PCF 8574 n’a
besoin d’aucun composant externe.

Mémoire RAM statique

Toute application utilisant ne serait-ce
qu’un peu de logique programmée fait
appel a de la mémoire vive. Il est donc
normal de trouver de tels composants
pour le bus I12C. Bien sir, compte tenu
du débit du bus et de son fonctionne-
ment en mode série, ces mémoires ont
une capacité relativement faible par
rapport a celles auxquelles on est habi-
tué en micro-informatique. L’expé-
rience montre qu’elles sont largement
suffisantes. Quoi qu’il en soit, 'aug-
mentation de taille ne changerait pas
grand-chose au principe de fonctionne-
ment présenté ci-apres.

La figure 15 montre le synoptique in-
terne d’une telle mémoire, en I’occur-
rence une PCF 8571 de Philips qui est
une RAM de 256 mots de 8 bits.

Les lignes de connexion sont fort peu
nombreuses puisque, hormis les bro-
ches d’alimentation VSS et VDD, on
trouve les signaux de bus SDA et SCL et
les lignes d’adresses A0, Al et A2 qui,
comme pour le circuit précédent, défi-
nissent la partie programmable de
I’adresse du circuit, comme le montre
cette méme figure.
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E/S

e 111111
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A
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Fig. 14. - Mise en ceuvre du PCF 8574,

Le protocole de dialogue avec un tel cir-
cuit est fort simple puisque trois possi-
bilités seulement sont offertes, comme
le montre la figure 16.

En mode écriture, et aprés le premier
octet d’adressage et de définition de ce
mode, bien sir, on envoie I’adresse du
premier mot a écrire suivie de la pre-
mieére donnée. Il suffit ensuite d’en-
voyer les octets qui seront placés dans
les adresses successives, le circuit réali-
sant une incrémentation automatique
de son pointeur a partir de la valeur de
départ spécifiée. La fin de I’échange a
lieu par une simple condition d’arrét
générée par le maitre.

En mode lecture, deux solutions sont
proposées. La premiére est analogue a
ce que nous venons de décrire mais, au
lieu que ce soit le maitre qui envoie les
données a la mémoire, c’est cette der-
niere qui les fournit au maitre a partir
de ’adresse de départ indiquée, et tou-
jours avec l’auto-incrémentation de
cette derniére. Dans ce cas, il est mis fin
a cette auto-incrémentation par le fait
que le maitre ne renvoie pas l'acquitte-
ment suite au dernier octet qu’il dési-

PCF8570
PCF8570C
PCF8571

ROW
SELECT

COLUMN
SELECT

R/W

CONTROL "l

Fig. 15. - Synoptique interne et adresse du PCF 8571.



PCF8570/
PCF8570C/PCF8571
slave receiver becomes
slave transmitter

Fig. 16.
Protocole
de dialogue
avecle
PCF8571.

rait recevoir. Le deuxiéme mode ne re-
quiert pas l’envoi par le maitre de
I’adresse de départ. Celle qui est actuel-
lement stockée dans le registre de la mé-
moire est donc utilisée.

Le schéma de mise en ceuvre de cette
mémoire est tout aussi simple que celui
du circuit précédent puisque, comme le
montre la figure 17, il ne faut aucun
composant externe hormis un banal
condensateur de découplage.

Précisons qu’il existe deux versions 128
mots de 8 bits de cette mémoire sous la
référence PCF 8570 avec partie fixe de
’adresse identique a celle de la 8571 et
sous la référence PCF 8570C dont la
partie fixe de ’adresse est 1011 contre
1010.

1
BUS

1

1

i
12C

Fig. 17.
Mise

en ceuvre
duPCF8571.
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PCF8581
PCF8581C

A 4

SCL
SDA

Voo
Vss

TEST

A 4

MEMORY
row |t Meel"
SELECT ARRAY
GOLUMN
SELECT

W
CONTROL

Yy v
2

Fig. 18.

Synoptique
interne du
PCF 8581.

Fig. 19.
Principe de
programma-
tion du

PCF 8581.

'wR

Mémoire EEPROM
Complément quasi obligé de la RAM,
la mémoire morte utilisable sur un bus
[2C est dans ce cas une EEPROM, c’est-
a-dire une mémoire morte programma-
ble et effagable électriquement. Cette
technologie, relativement récente, est la
plus intéressante car elle autorise une
programmation de la mémoire quasi-
ment aussi simple qu’une banale écri-
ture en RAM. Quant a I'effacement, il
est réalisé automatiquement avant cha-
que écriture. Autant dire qu’il passe
1napergu.
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La technologie retenue par Philips sur
ses circuits référencés PCF 8581 qui
sont des EEPROM 128 mots de 8 bits
est en outre une technologie basse ten-
sion. En d’autres termes, cela signifie
que la mémoire n’utilise aucune haute
tension externe en phase de program-
mation mais fabrique celle-ci sur la
puce grace a un circuit multiplicateur.

La structure interne de cette mémoire
vous est présentée figure 18. Hormis les
parties spécifiquement destinées a sa
programmation, elle ressemble comme
deux gouttes d’eau a la RAM vue ci-

avant (dans sa version 128 bits) avec la-
quelle elle est d’ailleurs compatible au
plan des adresses et du brochage.

Les principes d’adressage sont identi-
ques et nous n’y reviendrons donc pas,
la partie fixe de I’adresse étant 1010. La
lecture de cette mémoire utilise les deux
protocoles vus ci-avant figure 16. Pour
ce qui est de I’écriture, en revanche, le
principe est légérement différent.

La figure 19 montre en effet le proces-
sus a utiliser. La mémoire est adressée
en écriture comme une simple RAM.
En revanche, aprés I’adresse du mot a



partir duquel on souhaite écrire, on ne
peut envoyer que de un 2 huit octets qui
seront bien évidemment placés aux huit
adresses qui suivent celle de départ. Le
maitre doit alors générer une condition
d’arrét, a la suite de laquelle la mémoire
procéde a la programmation des don-
nées qu’elle vient de recevoir, ce qui de-
mande de 6 a 12 ms. Un nouveau cycle
d’écriture peut alors étre entamé, et ce
processus peut se répéter jusqu’a avoir
programmé toutes les données désirées.
Comme toutes les EEPROM, celle-ci
souffre de certaines limitations qui
sont : une durée de rétention de I'infor-
mation garantie comme étant au mini-
mum de dix ans et un nombre minimal
de cycles d’écriture par octet qui atteint
10 000. Autant dire que, dans la majo-
rité des cas, ces parameétres peuvent étre
ignorés. Nous ne vous proposerons pas
de schéma de mise en ceuvre de cette
mémoire car ce serait exactement la
méme chose que pour la RAM dont
nous venons de parler, et cela d’autant
plus que, comme nous I’avons dit, les
brochages sont identiques.

Horloge calendrier

De trés nombreuses applications ne
peuvent se passer de ’heure, sinon de la
date, aussi trouve-t-on, pour le bus 12C,
deux circuits réalisant la fonction hor-
loge calendrier. Nous avons retenu le
plus performant d’entre eux qui intégre
tout a la fois une horloge calendrier te-
nant compte des années bissextiles, une
fonction alarme et une mémoire RAM
de 256 mots de 8 bits.

Le synoptique de ce circuit, référencé
PCF 8583, vous est présenté figure 20.
Nous y reconnaissons bien évidemment
les éléments évoqués ci-avant ainsi que
les diverses lignes de connexion, tou-
jours tres peu nombreuses.
L’alimentation, qui peut varier de 2,5 a
6 V en fonctionnement normal mais
qui, pour la partie horloge, peut descen-
dre jusqu’a 1V, est reliée aux pattes
VSS et VDD. Le bus I12C quant a lui
utilise les lignes, que vous connaissez
maintenant tres bien, SDA et SCL. Une
entrée AQ permet la programmation de
I’adresse du boitier comme schématisé
sur cette méme figure. Les pattes OSCI
et OSCO sont destinées a un quartz de

Fig. 20. - Synoptique interne et adresse du PCF 8583.

VDD 10-20pF

DIODES |
SCHOTTKY

15V a
3,0v

32768kHz

us ‘12¢ Fig. 21.
Mise
en ceuvre du

PCF 8583.

fréquence 32,768 kHz, ce qui est classi-
que pour ce type d’application. Mais il
est également possible, par programma-
tion via le bus, de désactiver I'oscilla-
teur interne et de faire alors fonctionner
I’horloge avec une référence 50 Hz ex-
terne. Enfin, une ligne d’interruption
est disponible, pour les applications ou
ce circuit n’est pas éloigné d’un micro-
controleur par exemple. Cette ligne est

activée lorsque I’heure d’alarme est at-
teinte ou lorsque le timer déborde.
Nous n’allons pas détailler, dans le ca-
dre de cette présentation rapide, la pro-
grammation des nombreux registres in-
ternes du circuit, et nous vous
renvoyons pour cela a la fiche techni-
que de ce boitier. Nous dirons seule-
ment que cette horloge travaille sur
I’heure jusqu’a la précision du centiéme
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Fig. 22.
Synoptique
interne et
adresse du
PCF 8591.

DAC DATA ADC DATA
REGISTER REGISTER
7%

de seconde, et sur la date, années com-
prises. Elle dispose en outre d’une fonc-
tion alarme programmable allant du
mois a la seconde, ce qui laisse une
large latitude de choix, et cela d’autant
plus qu’on peut également choisir une
alarme agissant a la méme heure tous
les jours ou toutes les semaines seule-
ment.

Précisons pour finir que ce circuit peut
aussi fonctionner en compteur d’événe-
ments. La fonction horloge est alors in-
validée et le circuit compte les impul-
sions appliquées sur I’entrée OSCI.

La figure 21 présente les deux schémas
de mise en ceuvre possibles : en mode
horloge avec sauvegarde par pile au li-
thium ou a 'oxyde d’argent, et en mode
compteur d’événements. Ces schémas
sont quasiment aussi simples que ceux
déja vus ci-avant.
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Fig. 23. - Protocole de dialogue avec le PCF 8591.




Convertisseur A/D
et D/A 8 bits

Tous les circuits présentés jusqu’a pré-
sent étaient des circuits purement nu-
mériques. Avec le boitier que nous al-
lons voir maintenant, nous abordons le
domaine de I’analogique puisqu’il ren-
ferme quatre convertisseurs analogi-
ques/digitaux 8 bits et un convertisseur
digital/analogique a 8 bits également. Il
n’est pas complexe pour autant, comme
on peut le voir a I'’examen de son synop-
tique interne présenté figure 22.

Coté 12C et alimentation, nous recon-
naissons des lignes connues et sur les-
quelles nous ne reviendrons pas. A0, Al
et A2 servent évidemment a la pro-
grammation de I'adresse de ce circuit
référencé PCF 8591, comme schéma-
tisé sur cette méme figure.

Coté « monde extérieur », sept lignes
sont disponibles comme il fallait s’y at-
tendre : les quatre entrées des conver-
tisseurs analogiques/digitaux, la sortie
du convertisseur digital/analogique, la
masse analogique (séparée de la masse
numérique pour d’évidentes raisons de
réduction de bruit) et une entrée de ten-
sion de référence utilisée pour le
convertisseur digital/analogique. On le
voit, tout cela reste trés classique dans
ce genre de circuit.

Le protocole de dialogue avec ce circuit
est schématisé figure 23. Apres 'octet
d’adresse et sous réserve que ’on fasse
une écriture dans le circuit, il faut en-
voyer un octet de contrdle dont la signi-
fication est précisée figure 24. On le
voit, celui-ci permet de valider ou non
le DAC via son bit de poids fort, mais
aussi et surtout de configurer les quatre
convertisseurs A/D en mode simple ou
différentiel avec diverses variantes.
L’octet suivant, toujours lorsque I’on
est en mode écriture, est placé dans le
registre du DAC et fait donc générer la
tension de sortie correspondante.
Celle-ci est donnée par la relation :
Vsortie DAC = V AGND + ((VREF
- VAGND)/256) x N, ou N est évidem-
ment le mot de 8 bits envoyé au conver-
tisseur.

Si le premier octet envoyé au circuit de-
mande une lecture, il va étre suivi, en
réponse, du résultat de la conversion
précédente. Les autres octets éventuels

WN - O

AINO

10  Single ended and ditferential mixed

channel 0

AIN1

hannel 1
g > cranc
2
AIN3
11 Two differential inputs
- e
nel 0
AIN1
e
channel 1
AIN3
ANALOGUE OUTPUT ENABLE FLAG:
{analogue output active if 1)

Fig. 24.
Signification
détaillée de
I'octet de
contréle du
PCF 8591.

seront soit les résultats des conversions
successives de la méme entrée, soit les
résultats des conversions des autres en-
trées, conformément a ce qui a été préa-
lablement programmé dans le registre
de controle dont nous avons parlé ci-
avant (bit d’auto-incrémentation validé
ou non).

La mise en ceuvre de ce circuit est tout
aussi simple que celle de ses prédéces-
seurs, comme le montre la figure 25.
Tout au plus faut-il prendre les précau-
tions habituelles de cablage communes
a tous les convertisseurs de ce type, en
séparant bien les alimentations et les
masses des parties logiques et analogi-
ques.

Générateur de sons
ou composeur /DTMF

C’est encore un circuit « analogique »
que nous vous présentons maintenant
mais dont la vocation est totalement
différente de celle du précédent. En ef-
fet, ce circuit sait générer un certain
nombre de tonalités basse fréquence
pures ou bien encore a la norme
DTMF. Cette norme, rappelons-le, est
celle utilisée pour le codage des chiffres
et lettres utilisés en numérotation télé-
phonique a fréquence vocale ou
DTMF.
I1 existe deux versions de ce boitier, une
référencée PCD 3311 destinée au bus
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I REALISATION

Fig. 25.
Mise
en ceuvre

BUS I2C

du PCF 8591.

I12C et a un interfagage paralléle, et une
référencée PCD 3312 destinée unique-
ment au bus 12C. Leur synoptique com-
mun vous est présenté figure 26. La ver-
sion uniquement I2C ne dispose pas des

lignes DO a D5 ni des lignes STROBE et
MODE qui ne sont utilisées que pour
I'interfagage paralléle.

Coté 12C et alimentation, le circuit est
trés classique et, comme ses prédéces-

seurs, il fonctionne de 2 a 6 V. Un
quartz a 3,579 MHz doit étre connecté
aux pattes OSCI et OSCO afin de pilo-
ter I’horloge interne a partir de laquelle
sont dérivées toutes les fréquences pou-
vant étre générées grace a deux conver-
tisseurs digitaux/analogiques et des fil-
tres a capacités commutées. La ligne AO
permet bien évidemment de program-
mer I’adresse du circuit comme sché-
matisé sur cette méme figure.

Le protocole de dialogue avec ce circuit
est fort simple. En effet, comme c’est
uniquement un organe de sortie, il n’est
utilisé qu’en écriture.

Apreés le premier octet qui contient son
adresse comme le veut le protocole gé-
néral du bus 12C, il faut lui fournir un
octet de controle dont seuls les bits 0 a 5
ont une signification. Ils servent en fait
a programmer la fréquence ou le couple
de fréquences généré selon un codage
indiqué en détail dans la fiche techni-
que du circuit.

La mise en ceuvre de ce circuit, pour la
partie horloge et bus I12C, est trés sim-
ple, comme le montre la figure 27. Pour
ce qui est de I’exploitation de la sortie
des signaux BF, tout dépend de I’appli-
cation envisagée, bien évidemment.

osci

osco

Voo Vss

13) 2(4)
e

| tone ge
+X1

114(2) 1131}

PCD3311
PCD3312

Fig. 26.
Synoptique
interne et
adresse des
PCD 3311
et3312.
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Les autres circuits

Nous pourrions encore vous présenter
de nombreux circuits, le data book Phi-
lips qui leur est consacré dépassant les
400 pages, mais nous pensons que cela
deviendrait vite fastidieux. Nous en
resterons donc 1a car I’échantillonnage
que nous vous avons proposé est suffi-
samment représentatif.

Si vous étes observateur, vous aurez ce-
pendant remarqué qu’il manquait un
élément essentiel a notre exposé: un
contréleur de bus I2C. En effet, tous les
circuits que nous avons vus jusqu’a pré-
sent sont des esclaves, ce qui est logique
vu leurs fonctions ; il est donc indispen-
sable de disposer d’un controleur pour
les gérer.

Plusieurs solutions vous sont offertes
pour cela. La plus performante, en ter-
mes de compacité, est de faire appel a
un microcontrdleur, tels ceux proposés
par Philips qui disposent d’une inter-
face I12C intégrée. Cette interface se

BF BUS 12C

Fig. 27. - Mise en ceuvre du PCD 3312.

charge de la gestion correcte des chro-
nogrammes et il ne reste donc plus a
réaliser, par logiciel, que les divers pro-
tocoles de dialogue. Cela ne présente
pas vraiment de difficulté, compte tenu
de ce que nous venons de voir, puisque
quelques octets sont nécessaires a cha-
que fois, tout au plus.

Malheureusement, la mise en ceuvre

d’un microcontroleur nécessite, comme
vous le savez, un minimum d’outils de
développement qui ne sont pas toujours
ala portée de I'amateur ni méme de cer-
taines petites entreprises. Cela peut
donc constituer un frein a I'utilisation
du bus I2C. Fort heureusement, on peut
faire appel a un controleur de bus faci-
lement programmable sans outillage
spécialisé, disponible sur le marché de-
puis peu de temps sous I’appellation
COMM’net. Ce produit, distribué par
Selectronic, est particuliérement perfor-
mant en tant que contréleur de bus 12C
mais aussi pour de nombreuses autres
applications. Il fera I'objet d’une pré-
sentation détaillée dans la troisiéme
partie de cette étude que vous découvri-
rez le mois prochain.

C. Tavernier

Bibliographie

12C bus compatibles ICs data handbook
de Philips composants d’ou est extraite
u:: rarﬁe des figures utilisées dans cet
article.

QUOI DE NEUF ?

La lecture rapide

Avec Data Discman, Sony
veut révolutionner le monde
de I’édition.

Depuis 1985, le CD-ROM a
surtout été utilisé pour des ap-
plications professionnelles en
raison de la complexité de sa
lecture.

Pour lire un disque CD-ROM,
il est nécessaire d’avoir un or-
dinateur, un lecteur de CD-
ROM, une connexion entre
'ordinateur et le lecteur, ainsi
qu’un logiciel de recherche
des informations stockées sur
le CD-ROM.

En choisissant le support CD-
ROM pour le livre électroni-
que, Sony a voulu un systéme
de lecture plus simple.

Sony a donc inventé le Data
Discman, ou lecteur de livre
¢lectronique, qui rassemble

dans le méme boitier I'ordina-
teur, le lecteur de CD-ROM,
la connexion et le logiciel de
recherche des informations.

Il devient simple d’accéder,
partout et a tout moment, a
une grande quantité d’infor-
mations préenregistrées sur
un disque laser de 8 cm de
diamétre (CD-ROM) :

200 millions de caractéres
peuvent ainsi étre stockés sur
chacun de ces disques ou li-
vres électroniques, que I'on
peut insérer au choix dans le
lecteur.

Ces 200 millions de caractéres
sont I’équivalent de 100 000
pages de texte, soit la totalité
des informations contenues
dans un quotidien durant une
année.

Chacun de ces livres électroni-

ques permet I’accés simultané
a une information 2 la fois va-
riée et treés pointue : le
contenu d’une encyclopédie,
celui de plusieurs dictionnai-
res bilingues, d’'un annuaire,
d’un guide professionnel, d’un
guide des restaurants, ou de
tout autre document...
Concrétement, le Data
Discman se présente sous la
forme d’un boitier, tenant
dans une main et qui
renferme un lecteur de CD-
ROM, un logiciel de
recherche, un écran a cristaux
liquides de 9 cm de diagonale,
et un clavier alphanumérique
de 26 touches, plus les touches
de fonctions.

Le mode de recherche
fonctionne de maniére
analogue a la lecture d’un

disque compact, cependant les
possibilités de recherches sont
ici beaucoup plus variées. Le
Data Discman permet ainsi a
I'utilisateur d’accéder, sans
aucune formation et
moyennant un minimum de
manipulations, a toute
I'information dont il a besoin.
Le logiciel permet également
d’afficher I'information sous
forme de graphiques a I’écran.
De plus, les données peuvent
aussi étre affichées sur un
moniteur vidéo externe (un
écran de télévision par
exemple), grace a une sortie
vidéo.

Distributeur : Sony France,
15, rue Floréal, 75017 Paris.
Tél. : (1) 40.87.30.00.
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I REALISATION

Réalisez
une horloge électronique

L’abondance de nouveaux ap-
pareils ne nous a pas permis de
publier dans notre « Spécial ca-
mescopes » la fin de cet article
commencé dans nos numéros
1797 et 1798. Nous prions nos
lecteurs de bien vouloir nous
excuser pour ce petit retard.
Nous reproduisons dans les pa-
ges suvivantes le dessin des trois
circuits imprimés qui composent
cette horloge et le plan d’'im-
plantation des composants.

LUNDI MARDI MERCREDI

JEUDI VENDREDI SAMEDI

DIMANCHE

(D T

Fig. 14. - L’afficheur et la platine « switch ».
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REALISATION

Nomenclature
des composants

CIRCUIT IMPRIME DE FACADE

Semi-conducteurs

ICy : TMS 3874 NL
1C2,1C3 : CD 4511
IC4, 1C5 : CD 4033
TiaT4:BC2378B
Dy aD4 : IN4448

Résistances (1/4W)

R1aRg:470Q
Ro : 22 kQ
RioaR17:3,3 kQ
RigsaR3; :470 Q
R32 : 220 kQ
R33: 10 kQ

R34 :47 kQ

Condensateurs

Cy, C2, C4 : 47 nF polyester
C3 : 10 uF (chimique)

Cs : 10 »F (tantale goutte)
Co : 47 pF (céramique)

LI support a 18 broches

CIRCUIT IMPRIME PRINCIPAL

Semi-conducteurs

ICy, IC2 : NAND CD 4011, Opto MCT2
IC4:CD 4518

ICs, ICs, ICo : portes AND, CD 4081
IC7,1Cg,1C10:CD 4017
T5,T7aT13:BC2378B

Te : 2N718A

Ti154:BD 235

D;aD3, DsaD;7: 1N4448

D4, D19, D20 : IN4001 ou 1N4004

Z :zener 5,6 V, 200 mW, IN752A
Rd : pont redresseur rond, B.T.,
500 mA

LED : groupe de 7 fois 4 LED, 5 mm,
haute brillance translucides

Fig. 17. - Le circuit imprimé a I’échelle
1/1 du circuit principal.
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Résistances (1/4W)

R; : 680 kQ
R2 : 33 k

R3, R5aR7:4,7 kQ
Rs: 1 kQ

Rg, Rio, R11, Ri3 @ Ri5, R24 @ R3o:
10 kQ

Ro:100 Q

R12, R16, R22, R23 : 47 kQ
Ri9 : 100 k2

R20:120Q

R17, R21, R31 : 22 kO
Ras:47 Q1/2 W

Ci1, Cg, C11, Cia, C20, C21 : 22 nF (po-
lyester)
2 : 10 uF (chimique)
C3:1 uF (polzoshr)
C4 : 6,8 uF (chimique)
Cs, Cs, Co : 47 uF (chimique)
C7 : 22 nF (disque céramique)
Cio : 1 nF (céramique)
Ci12, €13 : 0,1 4F (polyester)
Ci5 : 4,7 uF (chimique)
Ci16 : 3,3 nF (polyester)
Ci7, Cig : 1 000 pF (chimique), radial,
16V

Ci9 : 2 200 .F (chimique), radial, 16 V
C22 : 470 uF (chimique), radial, 16 V
C23 : 100 pF (céramique)
C23 alimentation : 3 000 pF (cérami-
ve) 1 500V
24, C25: 10 nF (polyester), axial,
400V
C26 : 0,1 uF (papier) 630 V mini

Tr : transformateur alimentation
220V/2x6,3V,5VA
Ly, L2 : selfs moulées 2,2 ;H (axiales)

R3s passe a 240 Q avec une facade
lettre réalisées avec des lettres trans-
fert reportées sur du plastique dépoli
teinté en rouge a l'arriére.

Rectificatif

Une petite erreur s’est glissée page 121
du numéro 1797, colonne du milieu. Il
faut lire : « En repassant a Sg, on arri-
vera a octobre, mais la sortie Report
passant a 1 envoie le 1 sur la CLK de
ICg qui va avancer sa sortie 3 Sy, ce 1 de
S1, ainsi que le 1 de S, IC7, seront ap-
pliqués aux entrées porte III ICs... »

A. Lacoste

Fig. 18. - Implantation des compo-
sants sur le circuit principal.
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VUmetre/crétemetre
40 dB de dynamique

Ce n’est pas une premiére que
nous vous présentons mais
I’évolution de différents indica-
teurs de niveau que nous vous
proposons depuis plusieurs an-

s e

nées déja. Nous avons failli
vous en faire part dans un mon-
tage « flash », mais le nombre
des composants ne se prétait
pas tellement a ce genre
d’exercice. Par qilleurs, la limi-
tation de I’espace réservé au
texte ne nous permettait pas
non plus de prolonger les expli-
cations. Or plus un montage est
complexe et plus il a besoin
d’étre expliqué.

Le VUmeétre crétemeétre est un ins-
trument de mesure pour un signal
audio. Il donne deux indications simul-
tanées : un niveau de créte utile, pour
signaler une éventuelle saturation de
circuit ou son approche, et un niveau
que 'on peut qualifier de moyen, qui
correspondra au « volume sonore » que
I’oreille pergoit.

L’indicateur de niveau était le plus sou-
vent un instrument a aiguille, élément
mécanique ayant son inertie propre,
que nous allons simuler par un circuit
électrique. Dans notre montage, le ni-
veau sonore, VU, sera ici signalé par un
barreau lumineux présentant une iner-
tie proche de celle du VUmetre, I'indi-
cation de créte étant due a un segment
qui montera rapidement et redescendra
plus lentement ; on aura donc le temps
de le voir.

Le schéma

La figure 1 donne le schéma synoptique
de principe. Avant d’aborder les détails
du schéma, nous allons évoquer les
146 - LE HAUT-PARLEUR N° 1800

principes de son élaboration. Tout
d’abord I’afficheur est confié a un clas-
sique du genre puisqu’il s’agit d’un cir-
cuit de la famille des 3914/15/16 de NS,
circuit de commande de diodes électro-
luminescentes capable de commander
dix diodes, de les allumer en consti-
tuant soit un barreau de longueur varia-
ble, ou un point se déplagant le long
d’une échelle. Cette sélection de mode
d’affichage se fait par une entrée du cir-
cuit intégré. Si I’on désire afficher simul-
tanément un point et une bar-
re, on utilisera une
technique de

commutation, on injectera alors un si-
gnal carré sur I'entrée de commutation
d’un mode d’affichage a 'autre. Avec
une tension constante a I’entrée, on affi-
chera alors une barre avec un point plus
lumineux a lextrémité, ce qui n’ap-
porte rien d’autre qu'un complément
graphique. La technique du double affi-
chage consiste 8 commuter, sur I’entrée
du circuit de commande, les deux ten-
sions a afficher. Dans le cas qui nous in-
téresse, il y a une tension de créte et une
tension inférieure, celle correspondant

au niveau sonore. La plus basse des ten-
sions va commander le barreau, la plus
grande, le point. Comme I'indication de
créte sera toujours supérieure a I'indica-
tion de type VU, le point sera toujours
situé au-dessus de la barre. Une excep-
tion : le régime permanent ou le point
sera a I'extrémité de la barre ; on béné-
ficie alors d’une intensité lumineuse
renforcée pour ce dernier point. Dans
notre montage, nous aurons un généra-
teur de signaux carrés, qui
actionnera un multi-

plexeur et, en synchro-

nisme, commutera le
mode d’affichage.

Cette technique d’affichage a I’avantage
de permettre de n’utiliser qu'un seul
circuit de commande pour deux don-
nées ; nous l’avions, dans un méme
souci d’économie, exploité pour un affi-
chage de valeur de créte et VU, mais
pour deux canaux avec une commuta-
tion supplémentaire, celle des anodes
des diodes €lectroluminescentes.

Seconde particularité de ce montage : le
mode de détection. Nous avons repris
ici deux schémas proposés par NS, le fa-
bricant du LM 3915, I'un pour la détec-
tion de la valeur de créte, un classique
des schémathéques, ’autre pour I'indi-
cateur de la valeur VU, tous deux tra-



vaillant en double alternance. Ces deux
schémas ont été refondus et partagent
I'un des deux redresseurs, ce qui permet
d’économiser un ampli opérationnel
que nous utiliserons pour générer les si-
gnaux carrés.

La derniére particularité est I’alimenta-
tion, nous avons ici une seule tension
d’alimentation, de 5V, tension faible
qui permet de ne pas trop dissiper
d’énergie dans le circuit de commande
des diodes électroluminescentes.

+5V

-5V

Iu

1
o! Point/Barre]
—— N

t.

VU + créte
(30dB)

Comme I'amplificateur opérationnel a e S5l
besoin d’une tension d’alimentation sy-
métrique, nous utilisons un autre cir- Fig. 1. - Schéma synoptique.
R3 330k
L
R2 22k RAL 160k | RS 680kA
— =
D16 INL148 D15 1N4L148
e b v
R1 22k0 0%
Entrée --._J 6 2 (16 hiNuiee
A : R9 5600
5 RE 100k 3 = =
&3 S
47pF I B] R W0KD gy
R6_330k0N R12 MO :
——
dc Cb gp_S6nF
; 1pF {
R10_100k1L 13 - +5V
1%
(8«
2 6 10pF
R11 220k0 L e o
Cl4 ] e 3 63V
R4 470k R1S 470k0 | |
S o J : Is
8
a L B
1> :
3 ™" 47nF RE kA

R17 180

150 R18 R19 150 R20 330

P1 R21 22k0
22kl

Fig. 2. — Schéma théorique de notre vumétre crétemétre.
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cuit devenu classique puisque proposé
par plusieurs constructeurs, un
ICL 7660 ou un de ses nombreux équi-
valents. Ce circuit intégré, a partir
d’une tension positive et de deux
condensateurs, fabrique une tension né-
gative de méme grandeur que la tension
positive. L’alimentation se fera donc de
facon trés simple, a partir de la tension
réservée aux circuits numeériques de vo-
tre réalisation. Il y aura tout de méme
un point commun avec ces circuits, le
circuit de masse.

La figure 2 donne le schéma détaillé du
montage. Le signal audio va entrer sur
le condensateur C;, pour étre redressé

Résistances 1/4W 5%

Ry, R2:22 kQ
R3, R : 330 kQ

Rs : 160 kQ

Rs : 680 kQ

R7 : 150 kQ

Rg, R1o, R13, R16 : 100 kQ
Ro : 560 O

Ri11 :220 kO

Riz2:1 MQ

Ris, R15 : 470 k2
R17:18Q

Rig:15Q

Ri9:15Q

R20:33 Q

R21:2,2 kQ

R22:390 Q

R23, R24, R25, R26 : 150 Q

Cy : 470 nF MKT 5 mm

C2 : 1 uF tantale goutte 35 V
C3:4,7 nF MKT 5 mm

C4 : 56 nF MKT 5 mm

Cs : 4,7 uF tantale goutte 6,3 V
Cs, C7 : 10 uF tantale goutte 6,3 V
Cg : 330 uF chimique radial 10 V

Semi-conducteurs

Dy a Dy : diode électroluminescente
verte, rectangulaire

D2 : diode électroluminescente
jaune, rectangulaire

D13, D14 : diode électroluminescente
rouge, rectangulaire

D15, D16, D18 : diode silicium 1N4148
Cly : circuit intégré TLC 339, LM 339
Clz : circuit intégré LM 3915

Cl3 : circuit intégré HEF 4066

Clg : circuit intégré LM 324

Cls : circuit intégré ICL 4660

P) : potentiométre ajustable vertical
2,2 kQ
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Fig. 3
Le circuitim-
primeé repré-

senté a

I’échelle 1/1

Fig. 4
Implantation
des compo-

sants.

Patte 8 de Cl4

Entree

100k
Log

Fig. 5. - Voir texte.

par les diodes D7/D;g qui constituent
un détecteur de créte double alternance,
Cl4q est monté en filtre du second ordre
pour simuler le comportement balisti-
que de l'aiguille du VUmetre. Ici aussi,
nous avons un redressement double al-
ternance. La tension de créte est en-
voyée sur un inverseur constitué de
deux sections d'un CD 4066 ayant un
point commun. Comme il faut les com-

mander par deux signaux en opposition
de phase, I'un des commutateurs du
4066 est monté en inverseur, la résis-
tance Rj¢ envoie une tension positive
sur la commande 13 du commutateur
« a » lorsque I'interrupteur « ¢ » est ou-
vert ; fermé, c’est une tension négative
qui apparait et ouvre le contact. Le gé-
nérateur de signaux de commande est
constitué par Cl4c, dans un montage
classique. Le commutateur Cl3, se
charge d’envoyer une tension positive
sur I’entrée de sélection barre/point du
LM 3915.

Le LM 3915 propose I'allumage des
diodes avec un espacement de 3 dB;
nous avons ajouté quatre diodes com-
mandées par un quadruple compara-
teur a sortie sur collecteur ouvert ; ces
diodes étendent la dynamique de I’affi-
cheur, mais attention, comme ici on
doit traiter de faibles signaux, il faudra



prendre quelques précautions concer-
nant un éventuel décalage de tension.
Dans le LM 3915, le réseau de résistan-
ces est intégré sur la puce ; ici, il est ex-
terne et constitué des résistances Ry7 a
Ry, la résistance Ry et P; permettent
un ajustement du niveau d’allumage
des diodes électroluminescentes. Une
résistance limite le courant traversant
la diode électroluminescente d’affi-
chage et sa valeur ajuste l'intensité de
I’éclairage par rapport a celle du
LM 3915. La résistance Rp» ajuste la
valeur de l'intensité dans les diodes
commandées par Cly.

Réalisation

Le montage est réalisé sur une plaquette
imprimée dont nous donnons le circuit
imprimé et I'implantation. Vous
constaterez sans doute une légere diffé-
rence avec les photos, ces derniéres ont,
en effet, été prises sur un prototype,
corrigé ultérieurement. Les diodes élec-
troluminescentes ont été représentées

vues de dessus. Pour une utilisation
plus rationnelle de la réalisation, il est
préférable de plier les pattes des diodes
afin qu’elles soient paralléles au plan du
circuit imprimé. Donc, prévoir des pat-
tes assez longues et utiliser une cale
pour que toutes les diodes soient ali-
gnées. On respectera les polarités
d’usage comme le sens de diodes ou des
condensateurs au tantale, ces derniers
n’aimant pas du tout I'inversion. Si
vous ne disposez pas de résistance de
160 kQ pour R4, vous mettrez en paral-
lele deux résistances de 330 kQ.

Une mise au point est nécessaire et
concerne I’ajustement du potentiome-
tre P;. Le mieux est de disposer d’un gé-
nérateur audio, mais si vous n’en avez
pas, vous installerez le dispositif de la
figure 5 pour envoyer une fraction du
signal de sortie de l'oscillateur sur I’en-
trée. Le potentiometre sera logarithmi-
que afin qu’il permette d’envoyer une
basse tension sur l'entrée. Le réglage
peut se faire a I’eeil, on regle Py pour
que la transition entre les diodes 4 et 5

soit pratiquement la méme que celle en-
tre les diodes 5 et 6. Si vous avez besoin
d’une indication précise des bas ni-
veaux, vous devrez compenser le déca-
lage constaté en sortie de 1’amplifica-
teur opérationnel Claqg.

Si la tension est positive, vous installe-
rez une résistance de forte valeur, a ex-
périmenter, en paralléle sur Ry ; si elle
est négative, vous augmenterez sa va-
leur, ce qui demande toutefois une opé-
ration de dessoudage. La résistance est
ajustée pour que, en I’absence de ten-
sion d’entrée, la tension continue mesu-
rée sur 14 soit nulle.

La sensibilité du montage est de
— 10 dBu, soit environ 300 mV, cette
tension allume la diode électrolumines-
cente Dj3 jaune correspondant au 0 dB
que nous avons choisi.

Pour réduire la sensibilité, vous pour-
rez installer un atténuateur a I’entrée du
montage ; I'impédance d’entrée est de
22 kQ environ, une résistance de 47 kQ,
en série, introduit une atténuation pro-
chede 10 dB. E.L.
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RR - 11.07 : M. Maurice
DEAL, 14 LISIEUX :

1° nous pose de nombreu-
ses questions concernant
I'achat d'une chaine HiFi et
autres appareils audio ;

2° nous soumet un schéma
qu’un amateur lui a commu-
niqué et qui permettrait, pa-
rait-il, de moduler énergi-
quement en fréquence
directement un oscillateur
pilote a quartz.

1° Nous sommes désolés,
mais vous faites erreur quant
aux questions que vous nous
posez... En effet, notre Service
ne formule que des conseils
techniques, et en aucun cas des
conseils d’achat (surtout en
audio ou tous les goiits sont
dans la nature... ce qui plait
aux uns déplaisant totalement
aux autres !). Il y a aussi le
mauvais suivi de certaines fa-
brications actuelles. Toutes
ces raisons font que nous nous
abstenons désormais de for-
muler des conseils d’achat
méme partiels.

C’est a vous qu’il appartient
de faire votre propre choix, de
prendre vos décisions, a la
suite de démonstrations com-
paratives, soit en magasin, soit
a votre domicile.
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Afin de nous permettre de répondre plus rapidement aux trés nombreuses lettres que nous
recevons, nous demandons a nos lecteurs de bien vouloir suivre ces quelques conseils :

e Le courrier des lecteurs est un service gratuit, pour tout renseignement concernant les arti-
cles publiés dans LE HAUT-PARLEUR. NE JAMAIS ENVOYER D'ARGENT. Si votre question ne
concerne pas un article paru dans la revue et demande des recherches importantes, votre leitre
sera transmise & notre laboratoire d'étude qui vous fera parvenir un devis.

e Le courrier des lecteurs publié dans la revue est une sélection de lettres, en fonction de I'in-
térét général des questions posées. Beaucoup de réponses sont faites directement. Nous vous de-
mandons donc de toujours joindre & votre lettre une enveloppe convenablement affranchie et self

adressée.

e Priorité est donnée aux lecteurs abonnés qui joindront leur bande adresse. Un délai de UN
MOIS est généralement nécessaire pour obtenir une réponse de nos collaborateurs.

e Afin de faciliter la ventilation du courrier, lorsque vos questions concernent des articles diffé-
rents, utilisez des fevilles séparées pour chaque article, en prenant bien soin d'inscrire vos nom et
adresse sur chaque feuillet, et en indiquant les références exactes de chaque article (titre, numéro,

page).

e Aucun renseignement n'est fourni par téléphone.

par R.A. Raffin

A ce propos, lisez aussi I’édito-
rial de notre revue HiFi Vidéo
n° 175 de novembre 1990.
Quant au dispositif SUR-
ROUND, toutes les grandes
marques le proposent mainte-
nant ; outre celles mention-
nées dans votre courrier, on
peut ajouter Thomson, Sony,
etc., en tout cas pour les en-
semble haut de gamme récem-
ment sortis.

2° En vérité, le schéma que
vOus nous soumettez nous
laisse perplexes et réveurs ! [ly
a quantité de points incorrects
ou d’erreurs, de choses bizar-
res, etc.

Nous ne pensons pas qu’un tel
montage soit normal ou puisse
fonctionner correctement
ainsi. De ce fait, nous ne sa-
vons que dire et nous ne pou-
vons rien vous conseiller... De
qui est ce schéma ? Ou bien,
dans quelle revue a-t-il été pro-
posé ?

Pour votre gouverne, nous
vous renvoyons a ['ouvrage
L’Emission et la réception
d’amateur, p. 488, figure XVI-
7, ou vous verrez comment on
applique des signaux a un os-
cillateur a quartz pour sa mo-
dulation en fréquence (Librai-
rie de la Radio, 43, rue de

Dunkerque, 75010 Paris).
Néanmoins, vous pouvez tou-
jours essayer le montage que
I’on vous a communiqué !

RR—11.08 : M. Gilles RI-
VOIRE, 79 NIORT :

1° nous adresse toute une
liste de transistors dont il
désire connaitre les carac-
téristiques essentielles et
les correspondances ;

2° recherche des schémas
de chenillards de différen-
tes conceptions et de diver-
ses possibilités.

1° Parmi tous les transistors ci-
tés dans votre courrier, nous
avons seulement trouvé (caracté-
ristiques maximales) :

TIP 141 E : Silicium NPN
Darlington. 80 V10 A 125 W,
Correspondance : BDX 65 A.
TIP 145 : Silicium PNP Dar-
lington. 60 V10 A 125 W.
Correspondance : BDX 64.
BDW 54 B : Silicium PNP.
80V4A40W,
Correspondances : BD 264 A,
BD 648, BDW 64 A.

BDX 53 B : Silicium NPN.

80 V8 AG60W.
Correspondances : BD 267 A,
BD 649, BD 699.

Tous les autres transistors ne
figurent pas dans les documen-
tations que nous possédons. A

notre avis, il ne doit pas s’agir
de véritables immatriculations
normalisées, mais plutot de
simples marquages industriels
de repérage.

20 Nous avons déja décrit de
nombreuses réalisations de
chenillards dans nos différen-
tes publications ; nous vous ci-
tons les plus récentes, parues
principalement dans Electro-
nique Pratiquen® : 35, 51, 53,
75, 80, 92, 104, 144, 152.
Consultez également notre

n° 1790.

RR - 11.09 : M. Michel DU-
MONT, 53 LAVAL :

1° souhaite remplacer le
thermostat classique de son
réfrigérateur (qui ne cesse
d’étre en panne |) par un
thermostat électronique ;
2° voudrait obtenir une
tension symétrique stable
de 2x 9 Ven partant d'une
tension également symétri-
quede 2x40 V.

1° Sur tout réfrigérateur, on
peut parfaitement remplacer
le classique thermostat d’ori-
gine par un thermostat électro-
nique. Nous vous suggérons de
vous reporter a notre n® 1761.
Le montage proposé est prévu
pour le chauffage ; pour le



froid, il suffit d’inverser deux
composants (voir texte de I'ar-
ticle).

La sonde comportant la ther-
mistance CTN devra étre
montée, fixée, a la méme place
que la sonde du thermostat ac-
tuel.

2° Pour obtenir + 9 V(2

x 9 V) en partant d’une ten-
sionde + 40 V(2x40 V), il
suffit de réaliser un réducteur
de tension stabilisée symétri-
que.

Un montage de ce genre a été
décrit dans notre n°® 1757

(pp. 126 et 127) auquel nous
vous prions de bien vouloir
vous reporter.

Naturellement, dans votre cas,
le montage sera ajusté une fois
pour toutes pour I’obtention
des tensions de sortie requises
a+9Vet-9V.

RR—11.10-F : M. Laurent

GIRAUD, 21 DIJON, nous

demande les caractéristi-
ques et les brochages des
lampes ABC 1 et EAB 1.

Voici les renseignements de-
mandés :

ABC 1 : double diode triode.
Chauffage 4 V 0,65 A.
Triode amplificatrice BF : Va
=250V ;Vg=-7V;la
=4mA;S=2mA/V ;k=27;
p=135kQ;Wa=15W,
EAB 1 : triple diode. Chauf-
fage 6,3 V0,2 A. Va=200V
max. ;la=0,8 mA ; Vf-k
=100 V.

Brochages : voir figure RR-
11.10.

RR-11.11: M. Joél GOU-
TILLE, 63 RIOM, nous pose
diverses questions :

1° se rapportant al'au-
dio ;

2° concernant les circuits
intégrés RC 4136 et

XR 4136 ;

3° au sujet des stabilisa-
teurs LM 334 et LM 335.

1° En principe, les correcteurs
graves, aigués, médium (ou
équaliseurs) se montent sur le
préamplificateur ou s’interca-
lent entre la sortie du préampli
et 'entrée de I"amplificateur
proprement dit. Pour que nous
puissions vous guider valable-
ment, il faudrait tout d’abord
nous communiquer le schéma
complet de votre amplifica-
teur tel qu’il est actuellement.
Pour réduire I’effet Larsen, il
faut utiliser des microphones
trés directifs, des haut-par-
leurs directifs également, et re-
chercher I'orientation judi-
cieuse de ces organes. On peut
aussi tapisser les murs du local
avec des tentures pour dimi-
nuer les réflexions excessives.
Tout cela peut réduire I'effet
Larsen, mais il n’est pas possi-
ble de le supprimer totale-
ment... ce qui Se congoit aisé-
ment.

20 RC4136et XR 41361l
doit certainement s’agir du
méme produit, le premier
étant de « Texas Instru-

ments » et le second de chez

« Exar ».

3° Brochage LM 334. Vude
dessous, méplat en haut, de

ABC1

Fig. RR - 11.10

EAB 1

gauche adroite, ona : + V (ca-
thode), Reg, — V (anode).
Pour le LM 335, dans les mé-
mes conditions, on a : Adj.,
+V,-V.

RR-11.12 : M. Adrien LO-
PEZ, 76 DIEPPE, nous pose
différentes questions sur les
récepteurs, les condensa-
teurs, les lampes, les anten-
nes et |'effet stéréophoni-
que...

1° Une boite d’accord d’an-
tenne est souvent utile, voire
indispensable, en émission. En
revanche, en réception, cela
constitue une complication
supplémentaire dans I'utilisa-
tion et cela n’apporte pas
grand-chose de plus, ou, en
tous cas, I’apport est négligea-
ble. A notre avis, en réception,
c’est un élément plutot super-
flu.

20 Il est tres difficile de chif-
frer la durée de vie des récep-
teurs actuels ; cela dépend du
soin, des conditions d’emploi,
de I’asmosphére. Les deux plus
grands ennemis de I’électroni-
que miniaturisée actuelle sont
la poussiere et I’humidité (no-
tamment lorsque ces deux fac-
teurs sont réunis).

3° En principe, les condensa-
teurs au papier ne s’'usent pas
(ce ne sont pas des électrochi-
miques !). Si de tels condensa-
teurs ont néanmoins besoin
d’étre remplacés, on peut em-
ployer des condensateurs ac-
tuels au polypropyléne, ou au
polyester, ou céramique multi-
couche. Le remplacement d’un
condensateur de découplage
n’entraine pas le réalignement
du récepteur considéré.

4° Impossible de fixer une du-
rée de vie pour les lampes ;
certaines sont épuisées au bout
de 500 h, d’autres tiennent

10 000 h ! C’est a voir au dé-
pannage par mesure de I'inten-
sité cathodique, selon le type
de lampe et selon son mode
d’utilisation sur I'appareil.

59 Une antenne en L multi-
bande ne peut pas présenter
une impédance unique de 50
ou 75 © au point de raccorde-
ment du feeder sur toutes les

‘bandes, sur toutes les fréquen-

ces... L’'emploi d’un cable
coaxial de liaison est donc inu-
tile.

6° Une bonne audition sté-
réophonique nécessite environ
2 ou 3 m d’espacement au
moins entre les deux encein-
tes ; mais cela peut dépendre
aussi des dimensions générales
du local.

RR - 11.13 : M. Francois
PLAGNEUX, 92 VANVES,
nous entretient de la cor-
rection RIAA et des appa-
reils audio en général.

La correction RIAA est bien
celle que vous indiquez dans
votre courrier ; nous I’avions
d‘ailleurs publiée dans notre
n° 1748, page 154.

Mais attention, cette courbe
de correction ne convient que
pour la reproduction des dis-
ques microsillons ; la correc-
tion doit étre différente pour
la radio, pour les cassettes a
bande magnétique, ainsi que
pour les disques compacts a
lecture laser. C’est la raison
pour laquelle, dans un ensem-
ble HiF1 digne de ce nom, on
dispose d’autant d’entrées dif-
férentes, chacune avec leur
propre correction appropriée.
Ce qui ne dispense cependant
pas de prévoir un équaliseur a
5 ou 7 bandes de fréquences
pour permettre a 'usager d’ob-
tenir une réponse au gout de
son oreille !

RR-11.14 : M. Julien RO-
CHET, 49 CHOLET :

1° désire connaitre les cor-
respondances des transis-
tors japonais A 769 et

C 1827 ;

2° recherche le schéma
d'un appareil genre « dé-
tecteur de métaux » qui
permettrait de déceler des
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piéces métalliques a I'inté-
rieur de poutres ;

3° regrette de ne pouvoir
obtenir le schéma d'un ap-
pareil (lecteur CD) qu'il
vient d’acheter...

1° Voici les correspondan-
ces demandées pour les
transistors japonais :

A 769 :BD 242 B, BD

244 B, BD 580, BD 590.
C1827:BD 243 C,

BD 601.

20 ]l est certain qu’il est né-
cessaire d’utiliser un détec-
teur de métaux pour I’appli-
cation que vous envisagez.
Nous pensons a un montage
bien élaboré, dans le genre
de celui décrit dans les

n% 479 et 481 de notre re-
vue Radio-Plans.

Mais nous pensons aussi
que (dans le cas de votre ap-
plication particuliére) la
partie « exploratrice » doit
étre aussi réduite, aussi
ponctuelle que possible.

3° Hélas ! nous le savons
que trop... Le décret faisant
obligation aux importateurs
et aux vendeurs de faire ac-
compagner leurs appareils
d’une notice d’emploi en
francais et d’'un schéma
électrique n’est que trés peu
respecté, et c’est bien re-
grettable pour tout le
monde d’ailleurs !

Que faire pour obtenir sa-
tisfaction ? Il faudrait enta-
mer un procés dans les for-
mes habituelles, donc
procédure longue et coi-
teuse. Le jeu en vaut-il la
chandelle ?

RR - 11.15-F : M. Charles
MASSON, 82 MONTAU-
BAN, souhaite prendre
connaissance des caracté-
ristiques et du brochage du
transistor MOS de puis-
sance UHF type BLF 545.

Il s’agit d’'un double transistor
MOS push-pull, silicium ca-
nal N, prévu pour émetteurs
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UHF alimentés sous 28 V. Il
se présente en boitier SOT 268
a deux capsules céramique
(voir fig. RR-11.15). Bro-
chage : 1 =porte | ; 2=drain
1;3=porte2;4=drain2;5
= sources communes (embase
de fixation).
Caractéristiques essentielles
(pour chaque transistor) :
tension de claquage drain-
source =65 V ; tension d’ali-
mentation normale =28 V ;
Ipss (pour Vgs=0)=1 mA
max. ; Igss =1 pA max. ;
transconductance = 900 milli-
siemens ; courant drain (pour
Vps=10VetVgs=15V)
=48 A ;Ipmax.=6 A ; capa-
citance d’entrée = 32 pF ; ca-
pacitance de sortie = 24 pF ;
capacitance de réaction

= 6,4 pF ; puissance totale dis-
sipée pour les deux sections
également chargées =92 W.
Conditions en amplificateur
UHF (500 MHz) en push-pull
classe B : courant de repos = 2
x 40 mA (pour 28 V) ; gain

> 11 dB ; rendement= 502
60 % ; puissance de sortie
=40 W.

Nous disposons d’un schéma
avec plan de cdblage imprimé
pour un amplificateur UHF
utilisant ce transistor double
BLF 545. Les inductances sont
réalisées en strip-line (pistes
de cuivre imprimées sur époxy
double face)... entre autres as-
tuces de réalisation ; ce qui si-
gnifie qu'un tel montage n’est
pas a la portée du débutant.

COURRIER TECHNIQUE

Néanmoins, si certains radio-
amateurs « chevronnés » nous
en font la demande, nous nous
ferons un plaisir de publier ces
documents complémentaires.
(D’aprés documentation Phi-
lips - Composants.)

RR - 12.01 : M. Philippe SE-
CHAL, 23 GUERET :

1° nous entretient d'un
montage amplificateur au-
dio et d’enceintes acousti-
ques qu'il posséde déja et
qu'il voudrait réutiliser pour
la sonorisation d’une salle ;
2° souhaite obtenir le
schéma d'un correcteur

« loudness » ;

3° nous demande notre
catalogue et nos prix pour
la fourniture d'antennes pa-
raboliques TV.

10 Hélas !il n’y a guére de so-
lution au probléme que vous
envisagez ; en effet, tout am-
plificateur BF quel qu’il soit
délivrant telle puissance sur
une charge de 4 Q voit sa puis-
sance approximativement di-
visée par 2 lorsqu’on double
I'impédance de charge. C'est
logique et il n’y a pas de re-
mede a cet état de fait.

Avec le montage proposé dans
le n® 1766, on pourrait essayer
de la « bridger » (montage en
pont) ; ce qui permettrait
d’obtenir beaucoup plus de
puissance en utilisant vos en-
ceintes de 8 Q. Pour cela, vous
pourriez vous inspirer de la fi-
gure 1, p. 114, de notre
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2 4
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Fig. RR - 11.15

n° 1780. Mais nous vous I'in-
diquons tout de suite, nous
n’avons fait aucun essai dans
ce domaine.

20 Ily a deux types de circuit
« loudness », I'un nécessitant
un potentiomeétre a prise auxi-
liaire (donc 4 cosses), ’autre
ne nécessitant pas de potentio-
metre spécial et se montant
sur le potentiométre de vo-
lume normal (3 cosses) de
I’amplificateur.

Donc, si votre amplificateur
posséde un potentiométre de
volume normal, il n’est pas
obligatoire de le remplacer et
vous pouvez adopter le mon-
tage que nous avons indiqué
dans notre n° 1703, page 102.
3° Nous n’avons pas de docu-
mentation, de catalogue ou de
prix a vous communiquer
concernant les antennes para-
boliques pour TV... Tout sim-
plement parce que nous ne
vendons aucun matériel.

Cela est a demander directe-
ment aux constructeurs tels
que DIELA, WISI, Portensei-
gne, etc., ou a leurs représenta-
tions dans votre région. Vous
pouvez également consulter
nos annonceurs spécialisés
dans ce domaine.

RR - 12-02 : M. Jean-Paul
DALET, 70 VESOUL :

1° recherche des schémas
de divers capacimétres ;
2° nous demande le
schéma d’'un générateur si-
nusoidal 1 MHz 50 W dont
il nous indique certaines
spécifications.

1° La mode étant au numéri-
que, au digital, tous les appa-
reils de mesure sont mainte-
nant ainsi. Dans le domaine
des capacimeétres, des descrip-
tions intéressantes ont été fai-
tes dans nos revues suivantes :
— Electronique Pratique n° 2,
7,36, 83 ;

— Haut-Parleur n® 1649,
1657, 1691, 1692, 1698, 1739,
- Radio-Plans n°s 398, 400,
404, 432.




Montages parmi lesquels vous
pourrez faire votre choix.

2° A nos yeux, un générateur
sinusoidal 1 MHz 50 W, c’est
un émetteur en HF pure... et il
suffit de partir dans cette

voie ! Mais nous n’avons au-
cun schéma tout prét a vous
proposer pour un tel montage.
Le fait de la variation de la fré-
quence (= 5 % réglable) éli-
mine un pilotage par quartz ;
d’oti recours a un VFO.

La puissance indiquée (50 W)
interdit I'utilisation de circuits
intégrés ; d’ou recours a des
transistors HF de forte puis-
sance.

11 aurait été souhaitable que
vous nous précisiez ce que
vous voulez faire ou obtenir
avec un tel montage.

RR-12.03 : M. Fernand
BERTHELOT, 41 BLOIS, nous
entretient :

1° de divers appareils et
dispositifs utilisés par les
radioamateurs ;

2° du convertisseur 12 V
— 220 V ~ décritdans le
n° 114 d'Electronique Prati-
que.

190 Une résistance unique de
50 2 (ou 75) 100 W non induc-
tive, cela n’existe pas... ou
alors a un prix fou ! La solu-
tion consiste a réaliser des
groupements série-paralléle de
résistances ordinaires au car-
bone aggloméré ; par exemple
avec 50 résistances de

2 500 ©/2 W montées en paral-
léle, vous obtiendrez

50 Q/100 W. Ily a évidem-
ment une infinité de solutions.
Les ampéremetres HF ne se
font plus ; il faut donc obliga-
toirement employer un volt-
metre électronique a sonde
HF.

Il est possible d’installer un
parafoudre n’importe ou...
Mais le mieux reste encore a
I’arrivée vers la station ; le
conducteur allant & la terre est
plus court.

2° Convertisseur 12 V —

200 V ~ Electronique Prati-
quen® 114,

Le transformateur que vous
avez employé est tout a fait
correct et devrait convenir ; il
est bien conforme au type pré-
conisé.

Mais avez-vous pris connais-
sance du rectificatif ?

Le schéma (fig. 1) est correct ;
mais le schéma de cablage

(fig. 5) ne comporte pas la liai-
son entre le collecteur de T et
I’anode de D3 sur le transfor-
mateur.

Cela dit et rectifié, ce montage
doit fonctionner parfaitement.

RR - 12.05 : M. Didier AN-
GLES, 38 VIENNE, nous fait
part, dans une longue let-
tre, de ses désillusions,
voire de son écceurement
dans certains domaines
touchant a I'électronique.

1° Ily a belle lurette que nous
nous sommes apergus qu’il
était parfaitement inutile d’en-
gager des discussions avec les
constructeurs (de téléviseurs
ou autres). Pour nous, la der-
niére en date concernait les
micro-ordinateurs... Dans tous
les cas, cela tourne a la polémi-
que stérile et cela ne change
absolument rien a I’état de
fait, les constructeurs ne conti-
nuant d’en faire qu’a leur téte !
2° Quant a I'examen de ra-
dioamateur, c’est exactement
la méme chose, sauf qu’ici on
se heurte a I’Administration.
Cela fait des années que nous
demandons (sans succeés !) une
modification de cet examen !
a) télégraphie si on veut, mais
pas systématiquement obliga-
toire ; nous sommes tout de
méme en 1992 !

b) enrevanche, il faudrait re-
hausser le niveau technique,
car il est possible d’écouter sur
les bandes des « choses » qui
volent vraiment au ras des pa-
querettes ! Ce qui est regretta-
ble lorsqu’on se dit « radioa-
mateur »...

* CONSOLE DE COMMUTATION
PERITELEVISION

(Décrite dans le H.P. N° 1794 et 1795)
4 entrées vidéo / 1 sortie par prises
péritélévision. Commutation C+ automatique.
N’altére par les signaux.

Le kit (sans boitier) 133.9190 445,00 F
En option : Coffret EF 31/50 133.7652 156,00 F
* CORDON PERITEL HAUT DE GAMME

21 broches cablées inversées dont 2 vidéo par blindé

50 @ avec blindages séparés. .

Le cordon PRO 133.5404 49,00 F
Le lot de 4 133.5531 165,00 F

* KIT ALIMENTATION A DECOUPAGE 5 a 35 V/4 A"

(Décrite dans le H.P. n® 1792)

Ultra-compacte, c’est I'alim & tout faire : hormis le transfo, tout tient sur une platine
de 80 x 85 mm avec filtrage et radiateur !

Le kit (sans transfo ni boitier) PROMO  133.9560 135,00 F
Le transfo spécial 133.3020 98,00 F
* CONNECTEUR POUR CARTE A PUCE

Dispo et pas cher chez SELECTRONIC ! 133.9292 75,00 F
* DIVERS

UAA 2016 Thermostat intelligent 133.7955 12,00 F
U 2400 B Processeur charge d'accus 133.7433 29,50 F
UM-5100  Synthése de parole 133.7969 39,00 F
ZP-1320  Tube GEIGER 133.6501 580,00 F

POSTE TELEPHONIQUE DIGITEL 2000 - 10
- A micro-processeur et mémoires

- Affichage LCD des n° et de la durée

- Ampli incorporé

- Agréé PTT

- Etc, etc...

Trés belle fabrication.

Matériel neuf (Quantité limitée) e

1339318 439,00 F
1339314 499,00 F

Version numérotation décimale
Version DTMF (fréquences vocales)

PAGE - ALARM CA-06

Systéme codé de télé-surveillance par radio
pour auto, bateau, caravane, etc... fourni
avec 2 détecteurs d’ouverture.

(voir catalogue SELECTRONIC)

Alim.: 12 V Portée : jusqu’a 3 km

Le systtme SUPER PROMQ 1328685 _1158;60 F 775,00 F

LOUPE D‘ATELIER LUMINEUSE ,@
Avec éclairage intégré (ampoule 60W en sus). ©
Douille porcelaine.

Loupe 3 dioptries (¢ 10 cm). €
Monture orientable type ‘‘Lampe d’architecte”
articulée avec embase a vis.

SUPER PROMO

CONDITIONS GENERALES DE VENTE

* Réglement a la commande : Port et emballage : 28,00 F.
FRANCO a partir de 700 F.

* Contre-Remboursement : Frais en sus selon taxe en vigueur.

SELECTRONIC

BP 513 59022 LILLE CEDEX

133.8707

La lampe 385,00 F

TEL. 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04




RR - 11.16-F : Nous avons
recu plusieurs demandes de
renseignements de la part
de nos correspondants au
sujet des microcontréleurs
NMOS :

1° de la famille

TAB 8035 H, 8039 H,

8040 H, 8048 H, 8049 H et
8050 H

2° de la famille

MAB 8031 AH, 8032 AH,
8051 AH et 8052 AH.

Ces demandes étant trés nom-
breuses, il ne nous est pas pos-
sible de répondre individuelle-
ment (caractéristiques et
brochages) ; nous publions
donc ses renseignements dans
cette rubrique afin d’en faire
bénéficier tous les lecteurs in-
téressés.

PREMIERE FAMILLE (citée
dans le questionnaire)

Traits principaux :

— Microcontrdleur 8 bits en
un boitier.

- Comprend UC 8 bits,
ROM, RAM et entrées/sorties.
— Deux versions compatibles
broche par broche :
8048/8049/8050 avec mé-
moire programme program-
mable par masque ;
8035/8039/8040 sans mé-
moire programme intégrée
(mémoire externe).

— Entrées et sorties compati-
bles TTL.

- Mémoire et E/S facilement
expansibles.

— Technologie MOS canal N,
porte silicium (HMOS).

- Alimentation unique + 5 V.
— Boitier DIL 40 broches
standard.

Architecture :

- 1 Kode ROM (8048), 2 Ko
(8049), 4 Ko (8050).

— 64 octets de RAM
(8048/8035), 128 octets
(8049/8035), 256 octets
(8050/8040).

— 27 lignes d’E/S.

- Séquenceur/compteur
d’événements internes.

- Interruption I niveau.

- Pile de registres 8 niveaux.
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Jeu d’instructions :

— 96 instructions.

— Possibilités étendues de
traitement au niveau du bit.

- Arithmétique binaire et
BCD.

— Majorité d’instructions a 1
seul octet (max. 2 octets).

— Temps de cycle d’exécution
d’instructions : 2,5 us.

SECONDE FAMILLE (citée
dans le questionaire)

Traits principaux :

— Microcontroleur 8 bits en
un boitier.

— Comprend UC 8 bits,
ROM, RAM et entrées/sorties,
processeur booléen, circuits
d’horloge et oscillateur intégré
(12 MHz).

— Deux versions compatibles
broche par broche : 8051/8052
avec mémoire programme
programmable par masque ;
8031/8032 sans mémoire pro-
gramme (mémoire externe).

- Alimentation unique 5 V.

— Technologie MOS canal N,
porte silicium (HMOS).

- Entrées/sorties compatibles
TTL.

COURRIER TECHNIQUE
R R R A A SR

Architecture :

- 4 Kode ROM (8051), 8 Ko
(8052).

— 128 octets de RAM
(8051/8031), 256 octets
(8052/8032).

— 128 Ko d’espace mémoire
adressable.

- 4 ports d’entrée/sortie

8 bits.

- Canal d’entrée/sortie série
bidirectionnel simultané.

— 256 bits adressables indivi-
duellement pour le processeur
booléen (128 en RAM interne,
128 dans les registres spé-
ciaux).

- 2 séquenceurs/compteurs
d’événements 16 bits internes.
- 5sources d’interruptions
possibles et 2 niveaux de prio-
rité.

Jeu d’instructions :

— 111 instructions dont : 94
pour les traitements au niveau
de I'octet, 17 pour les traite-
ments au niveau du bit.

— Temps d’exécution des ins-
tructions : 1 ou 2us (selon ins-
tructions).

Brochages : voir figure RR-
11.16 (documents RTC 1986).

RR — 12.04-F : M. Gérald
FRECHET, 75011 PARIS,
nous demande les fonc-
tions, caractéristiques et
brochage du circuit intégré
TCA 420 A.

Il s’agit d’un amplificateur FI
et démodulateur en quadra-
ture pour récepteur FM. Ali-
mentation= 15V 26 mA ;
puissance totale dissipée
=720 mW ; tension d’entrée
limite (2 10,7 MHz) =20 uV ;
tension de sortie audio

(patte 5) pour AF + 15 kHz
=115 mV (rms) ; S + B/B pour
Vi> [l mVetAF + 15 kHz
=72dB;pourVi=15uV—S§
+B/B=26 dB ; pour Vi
=45uV—-S+B/B=46dB;
réjection AM = 50 dB pour Vi
=10 mV ; distorsion totale a
AF + 15kHz=0,1 % ; gamme
d’indication du « S-métre »
=70 dB.

Boitier DIL 16 pattes SOT 38.
Brochage et exemple d’appli-
cation, voir figure RR-12.04
ol nous avons :

1 — 2 =sorties FI.

3 - 4 =entrées du démodula-
teur en quadrature.

nirée testable
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Entrée testable ou r.e E [40) Vec  Amentation + 5V
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5 = sortie audio.

6 = tension de commande au-

tomatique de fréquence (entre
5et 6) ;le condensateur C 5 -

6 a pour valeur 10 nF (en mo-
nophonie seulement) ; pour la

stéréo, sa valeur est de 220 pF.

7 = préréglage de la tension de
sortie.

8 — 9 = indicateur d’accord
(galvanometre 140 pA/2 kQ).
tion du décodeur.

10 = tension de commutation
du décodeur.

11 =+ alimentation (de 6 a
18 V).

12 = commande de réjection
des canaux adjacents.

13 = tension de polarisation
d’entrée FI.

14 =silencieux (squelch ou
muting) ; a commuter a la
masse via une résistance de

4,7 kQ, si ce dispositif est sou-
haité.

15 = entrée FI (Vi).

16 = masse.

(D’aprés documents RTC -
Philips Composants.)

RR - 12.06 : M. Thierry
COLLET, 57 HAYANGE,
nous questionne sur les dis-
quettes et drives pour mi-
cro-ordinateurs.

« Simple face » signifie que
I’on ne lit qu’une face de la
disquette ; pour lire I'autre
face, il faut la retourner.

Par voie de conséquence,

« double face » signifie la lec-
ture évidemment sur les deux
faces.

Notez au passage que toute
disquette souple (51/4) sim- :
ple face peut étre utilisée sur

les deux faces ; il suffit de prati-
quer au ciseau I’encoche adé-
quate sur ’enveloppe carton-
née.

48 et 96 correspondent au
nombre de pistes par pouce
(25,4 mm) de largeur. Le nom-
bre de ko indique le nombre
de kilo-octets enregistrables
(mémorisables) sur la dis-
quette.

Iy a aussi le nombre de sec-
teurs par piste déterminé par
la machine utilisée.
Néanmoins, tout cela ne suffit
encore pas... L’achat au hasard
par correspondance de lec-
teurs de disquettes présente
toujours de gros risques, car il
faut étre certain que lesdits
lecteurs sont bien congus pour
le micro-ordinateur avec le-
quel ils seront connectés et
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Fig. RR - 12.04

pour son mode d’exploitation,
sans parler des problémes pro-
pres d’interconnexion... rien
n’étant standardisé dans ce do-
maine !

RR - 12.08 : M. Claude
GONIN, 26 VALENCE, nous
entretient :

1° d’un stroboscope récu-
péré dans un garage et uti-
lisé pour le réglage de
I'avance a I'allumage ;

2° perturbations (siffle-
ments, interférences) obser-
vées lors de I'enregistre-
ment sur magnétophone de
certaines émissions de ra-

dio.

1° Il nous est impossible de
vous répondre utilement
d’apres les seuls documents
joints a votre courrier ; ils
nous faudrait examiner le
schéma du stroboscope, tout
au moins le schéma de ses cir-
cuits d’entrée.

Il est certain qu’il est hors de
question de brancher I’appa-
reil sur un fil de bougie ! Mais
avez-vous fait I’essai de relier
I’entrée avec une pince croco-
dile sur le « caoutchouc » ou
I’isolant d’un fil de bougie,
c’est-a-dire sans contact direct
mais uniquement en liaison
par faible capacité ? En prin-
cipe, c’est ainsi que cela s’uti-
lise.

20 ]l est bien difficile de se
prononcer catégoriquement a
distance sur le phénomeéne
dont vous nous entretenez.

Si la radio est regue parfaite-
ment et si son enregistrement
est perturbé, c’est vraisembla-
blement le magnétophone qui
provoque les perturbations...
Vous devriez essayer de déca-
ler trés légérement la fré-
quence de I'oscillateur de pré-
magnétisation du
magnétophone ; mais pour
cela, il faut évidemment inter-
venir a 'intérieur de ’appa-
reil, a moins que ce réglage
soit accessible de I’extérieur
(c’est le cas sur certains ma-
gnétophones).

LE HAUT-PARLEUR N° 1800 - 155
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