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PROGRAMMATEUR
D’EEPROM ULTRA

La plupart des appa-
reils fonctionnent
maintenant grace a
un microprocesseur.
L'amateur préfere
souvent en em-
ployer un dans ses
montages car il per-
met de réduire sen-
siblement le nombre
de composants ac-
tifs utilisés. Lécueil
rencontré est le plus
souvent le prix d'un
programmateur. Yoi-
ci un article qui per-
mettra de franchir
ce pas en réduisant
ce coiit a une cen-
‘taine de francs.

Principe
de fonctionnement

Le principe d’un programmateur
d’EPROM (ou d’EEPROM) est de
charger dans une de ces mémoires
le programme souhaité pour per-
mettre son exécution sur un micro-
processeur (ou microcontroleur). Le
format de mémoires choisi ici est
aussi le seul utilisable avec ce pro-
grammateur. C'est 'EEPROM 28C64,
simplement parce que c’est celui le
plus souvent utilisé dans les mon-
tages de I'amateur et dans les fa-
meux « Mettez un microcontréleur
dans vos montages » de la revue.

Le choix d’une EEPROM mérite aussi
une explication. En effet, ce type de
mémoire se trouve de plus en plus
facilement a des colts de plus en
plus petits et ne nécessite pas d'ef-
faceur d’'EPROM, appareil colteux et
le plus souvent le temps d’attente
pendant 'effacage est long. En plus,
ces mémoires atteignent maintenant
plus de 10 000 cycles d’écriture, et
ne s'effacent pas lors de la coupure
de I'alimentation. Elles conservent
les données pendant au minimum

dix ans (). L'utilisation d’une EE-
PROM permet donc de raccourcir
sensiblement le temps de mise au
point d’'un programme.

Qu’est-ce qui a rendu un program-
mateur aussi peu coliteux possible ?
C'est le circuit intégré 8255. C’est un
démultiplicateur de port. Il permet
en effet de tripler les 8 lignes d’un
port d’'un processeur (ici en fait ce-
lui de 'ordinateur). Ce qui a aussi
permis une simplification extréme
du circuit, c’est le fait que c’est le lo-
giciel de I'ordinateur qui prend en
charge toute la commande de I'EE-
PROM.

Dernier point important, deux
connexions sont possibles avec le
PC. : La connexion par le port paral-
lele qui ne permet que le transfert de
I'ordinateur au programmateur, la
plupart des ordinateurs possédant
encore un port parallele unidirec-
tionnel, et la connexion par l'inter-
médiaire d'une carte de décodage
d’adresses dans le PC. (cf. Electro-
nique Radio-Plans N°571, Juin 1995)
ce qui permet des échanges bidi-
rectionnels.

I.'électronique
et le logiciel

Nous allons d’abord examiner le cas
ou les données arrivent par la carte
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SIMPLE

de décodage d’adresses. Les DIP
switch permettent de choisir une
des huit adresses possibles pour la
carte.

ATTENTION !l | ne faut jamais posi-
tionner plus d’un switch a la fois en
ON. En effet, il en résultera une pan-
ne de la carte de décodage
d’adresses. Le 8255 récupere direc-
tement les signaux du processeur
(comme la validation d’écriture ou
de lecture) qui ne sont qu’isolés et
amplifiés par la carte de décodage
d’adresses.

Voici le cycle d'écriture de la carte
(les temporisations du programme
réalisées par la commande SOUND
utilisée sur une fréquence inaudible
(32767 Hz) permettent d’obtenir
une temporisation de longueur équi-
valente sur tous les types de ma-
chines. Il sera toutefois préférable de
rallonger celles-ci en cas de pro-
blemes avec une machine fonction-
nant a plus de 33 MHz). Le logiciel
envoie le mot 128 (ils seront tous
donnés en décimal) a I'adresse de
base + 3, ce qui positionne les trois
ports du 8255 en sortie. Puis, il en-
voie successivement |'adresse et la
donnée a écrire dans la mémoire.
Cette opération est plus compliquée
qu'il n'y parait. En effet, les lignes
d’adresses sont mélangées avec les
trois lignes de commande de la mé-
moire : WE (écriture), OE (lecture),
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CE (validation de la puce). Les deux
premieres sont connectées a la fin du
port B, la derniere étant connectée a
la derniere ligne du port A, ce quine
simplifie pas le logiciel. Le port C
quant a lui représente les huit lignes
de données. En lecture, le processus
est similaire, a I'exception du mot de
commande transféré a la carte qui
devient 137. Pour ce qui est de la
connexion sur le port parallele, le
processus est plus compliqué, mais
ceci uniquement sur le plan logiciel.
Sivous voulez donc réaliser ce mon-
tage, rien ne changera pour vous, car
le programme vous est fourni sur le
Minitel et le serveur Intemnet d’Elec-
tronique Pratique.

Voici les principales différences
entre le fonctionnement sur carte de
décodage d’'adresses et sur port pa-
rallele. La différence la plus frappan-
te est celle que le nombre de lignes
du port parallele est insuffisant pour
commander le 8255.

Ce probleme est résolu par trois ré-
sistances de rappel de 10 kQ. La
premiere fixe la ligne de validation
de lecture a I'état bas ce qui rend
celle-ci impossible. La seconde
fixe I'entrée de validation de la pu-
ce a |'état bas ce qui la valide et la
troisieme permet d’inhiber la ligne
reset, qui n'est en fait presque ja-
mais utilisée, en la portant a I'état
haut. C’est le logiciel du P.C. qui gé-
nere les signaux de commande nor-
malement acheminés par la carte
de décodasge d'adresse. Ce qui oc-
cupait une ligne de programme, au-
paravant, occupe dans cette ver-
sion six lignes.
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Reéalisation

Les 15 straps verticaux et les 18
straps horizontaux permettant une
plague en simple face doivent étre
implantés en premier du fait que
certains vont se retrouver sous les
supports des deux circuits inte-
grés. Certains de ces straps seront
des fils de cablage pourvus de
gaines car ils se croisent. Ensuite, il
faut implanter les trois résistances,
le bloc de huit DIP switch éven-
tuellement remplacé par un strap
au bon endroit pour I'adresse
choisie.

On terminera I'implantation par les
deux supports et la prise parallele
(Centronics 36 broches femelle)
et/ou la SUB-D 25 femelle nécessaire
pour la carte de décodage
d’adresses. Lalimentation de 5V (a
5 % pres pour ne pas griller les com-
posants) sera acheminée sur un bor-
nier a vis deux points.

Vous pourrez choisir entre la réalisa-
tion d’'une alimentation ou le préle-
vement de celle-ci sur I'alimentation
a découpasge du P.C. La méthode
pour réaliser ceci est tres simple. |l
faut repérer les bons cables. Ceux-Ci
arrivent par groupes de quatre a des
prises de deux tailles différentes. On
coupera un fil noir et un fil rouge sur
lesquels on soudera des rallonges
de longueur quelconque.

En cas de problemes de fonctionne-
ment, on pourra éventuellement sou-
der un condensateur de 100 nfF au
bomier a vis en dessous de la carte.

Utilisation

Il faut d’abord convertir le fichier du
format INTEL HEX au format spéci-
fique utilisé par le logiciel pilotant
le programmateur. Il faut pour cela
exécuter le programme CONVERT.
BAS. Apres un petit message vous
rappelant que ce programme a un
auteur, celui-ci vous demandera
d’entrer le nom du fichier source
avec son extension, puis celui du fi-
chier de destination. La conversion
ne nécessite que quelques se-
condes dans le cas d’un fichier
d’une dizaine de lignes, et peu aller
jusgqu’a plusieurs minutes sur un P.C.
XT avec un fichier de plusieurs cen-
taines de lignes a analyser.

Puis, il faut lancer le programme de
téléchargement. Ici, il faut choisir le
bon. En effet, il y a deux versions. La
premiere, EPR. BAS, permet d'utiliser
la carte de décodage d’adresses. La
seconde, PARAEPR. BAS, permet
d'utiliser le port parallele de I'ordi-



nateur. Il est important de signaler
gue ces deux programmes sont res-
pectivement configurés pour fonc-
tionner avec I'adresse H300 et le
port LPT1 de I'ordinateur. Au cas ou
Vous voudriez reconfigurer ces pro-
grammes, il faut modifier toutes les
lignes faisant appel aux sorties. Voici
les commandes disponibles :

EPR. BAS :

Il faut utiliser les touches du pavé nu-
mérigue :

1.Ecriture d'un fichier dans la 2864.
—Cette commande permet le char-
gement d’un fichier dans la mémoi-
re apres sa conversion avec le pro-
gramme CONVERT. BAS. Chaque
octet est Vvérifié juste apres avoir été
écrit pour assurer la bonne program-
mation de la mémoire.

2.lecture de 'EEPROM dans un
fichier.

—Cette commande permet de
charger le contenu de la 2864 dans
un fichier au format spécifique du
programmateur en vue d’'une réécri-
ture prochaine dans une autre mé-
moire.

3.Copie d’'une EEPROM.

—Cette commande est en fait I'exé-
cution successive de la com-
mande 2 puis de la commande 1 en

prenant comme nom de fichier arbi-

traire COPIAGE. TMP.

PUBLICITE

4 Effacage total de la 2864.

—Cette commande ne présente pas
d'intérét particulier car chaque posi-
tion de la mémoire s’efface automa-
tiquement pendant I'écriture. Elle
peut étre néanmoins utile en cas de
problemes de programmation.
5.Test de virginité.

—Comme la commande précéden-
te, cette commande-ci ne présente
pas plus d'intérét. Elle permet juste
de vérifier en association avec la
commande 4 si la mémoire est bien
effacée si le programmateur présen-
te un dysfonctionnement.
6.Mcdification du contenu bit a bit.
—Cette commande permet apres
avoir précisé les coordonnées x et y
d’une position mémoire de lui assi-
gner une nouvelle valeur en décimal.
Elle a été ajoutée a des fins de test,
mais peut-étre qu’un lecteur lui trou-
vera un intérét ?

0.Quitter.

—Cette commande-ci ne nécessite
aucune explication.

Voici maintenant les commandes
disponibles pour PARAEPR. BAS :

Il faut toujours utiliser les touches du
pavé numérique :

1.Ecriture d’un fichier dans la 2864.
—le nom de cette commande res-

semble bizarrement a la méme du
programme EPR. BAS. Il n’en est pas

de méme du contenu. En effet,
comme le programmateur utilisé
avec un port parallele n'est qu’unidi-
rectionnel, il n'y a plus de Vérifica-
tion possible.

2.Effagcage total de la 2864.

—Cette commande est équivalente
a celle de la version EPR. BAS.
Derniere chose a signaler, ces pro-
grammes ne tournent que sous un
Qbasic ou un QuickBasic.

Voila, il ne vous reste plus qu’a pas-
ser a I'action.

M. LUCZAK

R
Nomenclature

33 straps (15 verticaux,
18 horizontaux)
R:aR;: 10 kQ

(marron, noir, orange)
IC.: 8255

1Co : EEPROM 28C64

1 bloc 8 DIP switch

1 prise Centronics 36
broches femelie

1 prise SUB D25 femelle

Lavo1

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

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

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

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

Distributeur :

Layo France SARL

Chateau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeres

Tél. : 04 94 28 22 59

Fax : 0494 48 22 16

3614 code LAYOFRANCE
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MESURES

UN ANALYSEUR MUSICAL

La musique est I'art
d’harmoniser les
sons de facon a les
rendre agreables a
I'oreille. Quant aux
sons qui en consti-
tuent les éléments
de base, ils sont ca-
ractérisés par des
fréquences vibra-
toires que le pré-
sent montage se
propose d’analyser
avant de les resti-
tuer par un affichage
réalisé a l'aide de
diodes électrolumi-
nescentes alignées.
A l'instar d'un vu-
metre qui réagit a
l'intensité des sons,
le présent montage
fait danser les lu-
miéres au rythme de
leur hauteur. Une
animation du plus
bel effet associant
le son et la
lumiere...

Geénéralités
Rappel sur les sons (figure 1)

Le son est une vibration générée mé-
caniquement et transmise générale-
ment par l'air sous forme d’ondes
gui aboutissent au tympan de
I'oreille, le font vibrer, avant d’étre in-
terprétés par le cerveau. Un son se
définit d’abord par son intensité ma-
térialisée physiquement par I'ampli-
tude des pressions/dépressions des
ondes vibratoires. Il se caractérise
également par sa hauteur, c’est a di-
re par la frequence des vibrations.
Pour étre audible par I'homme, il ne
doit pas dépasser une fréquence de
I'ordre de 20 kHz. Au dela de cette
valeur, on entre dans le domaine des

ultrasons. Pour étre complet, il
convient d’ajouter a ces caractéris-
tiques la notion de timbre qui repré-
sente sa richesse en fréquences har-
moniques superposées a la
frequence de base. Rappelons éga-
lement que le son se déplace a une
vitesse de I'ordre de 330 m/s dans
I'air. Les sons musicaux se caractéri-
sent par des notes. Sans entrer dans
les détails, notons simplement que
la gamme musicale, représentant
une octave, est composée de sept
notes : DO, RE, MI, FA, SOL, LA et SI.
En poursuivant cette énumération,
on aboutit au DO de 'octave supé-

RAPPORT DES FREQUENCES
ENTRE NOTES D'UNE OCTAVE.
RAPPORT
NOTE NOTE
DO
DO 1
RE 9/8
Mmi 5/4
FA 4/3
SOL 3/2
LA 5/3
Sl 15/8
DO 2
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rieure, et ainsi de suite. Pour ne pas
compliquer le rappel de ces notions
de base, nous nous contenterons de
citer qu’a l'intérieur d’'une octave on
trouve encore des notes, en
guelque sorte intermédiaires, qui
sont les dieses et les bémols.
Lorsque I'on prend le DO d’'une oc-
tave donnée comme référence, on
peut constater que les rapports des
fréquences des autres notes rame-
nés a ce DO de base, se définissent
par des valeurs fixes relativement
simples. Le tableau de figure 1 fait
montre de ces rapports.

Principe de fonctionnement
de Panalyseur (figure 2)

Les sons sont captés par un micro.
Ensuite, les signaux correspondants
sont amplifiés et traités de maniere a
pouvoir étre exploités par un syste-
me de comptage des périodes dans
une unité de temps. A des périodi-
cités réglables, il se produit succes-
sivement :

- la lecture de la position du comp-
teur,

- sa remise a zéro.

Ces cycles se renouvellent indéfini-
ment.

La position du compteur est compa-
rée a une mémoire de référence, une
EPROM, qui restitue un niveau don-
né parmi 15 possibles. Il en résulte
I'affichage correspondant au niveau
de la LED concernée.



Le fonctionnement
(figures 3, 4, 5 et 6)

Alimentation

L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage est fournie par une
pile de 9V gu’un interrupteur | per-
met de mettre en service.

Sur la sortie d’un régulateur 7805, on
releve un potentiel continu stabilisé
a5V, valeur imposée par la présence
de I'EPROM. Les capacités C; et Co
découplent I'alimentation de la par-
tie aval du montage.

La LED de signalisation Lis, dont le
courant est limité par Ry, matérialise
la mise sous tension du montage.

Détection des notes et
amplification

Les sons sont captés par un micro
miniature ELECTRET qui réalise, de
par sa constitution interne, une pre-
miere amplification.

Le circuit intégré référencé IC3 est
un LM741. Il recoit sur son entrée in-
verseuse les signaux en provenance
du micro par 'intermédiaire de C3
et de R3. Son entrée directe est sou-
mise a la demie tension d’alimenta-
tion grace au pont de résistances
d’égales valeurs Rs et Re. C'est
d’ailleurs ce potentiel de 5V que
I'onreleve sur la sortie de 1G5, & I'état
de repos. Gréce au curseur de
I'ajustable A, il est possible de fai-
re varier le gain de cet étage ampli-
ficateur. En effet, rappelons que la
valeur du gain en potentiel s’expri-
me par le rapport Aq/R;.

a) Amplification et traitement du signal "son" :

E] ﬂ A n ) ,\ A | Coefficient damplification (A1)
‘ v

nhn -
T UL

”‘\ mrﬂ Valeur basculement trigger (A2)

b) Opérations périodiques de lecture et

L [00 [

de RAZ :

3u/2

i

u/2

€T (réglable avec P) —»!

0
-u/2

Lecture du

contenu de IC6

IC1

L\

IC4

IC4 —

Mise en forme du signal

Le transistor PNP T est monté en émet-
teur commun. La polarisation de sa
base, grace a Ry et Ry4, est réalisée de
telle fagon qu’en l'absence de si-
gnaux, on releve sur son collecteur un
potentiel nul. En revanche,
lorsque les signaux déli-
vrés par IC3 et acheminés
sur la base de T via Cy4, se
manifestent, on observe
sur le collecteur une suite
de créneaux dont I'ampli-
tude est généralement
proche de la tension d'ali-
mentation. Il s'agit en fait
d’'une amplification de sa-
turation dont la fréquence
fondamentale du son se
traduit par une amplitude
maximale avec des cré-
neaux d’amplitude plus
faible correspondant a des
frégquences harmoniques.
Ce sont ces demieres qu'il
convient d’éliminer. C'est
le réle du trigger de
Schmitt formé par les
portes NOR Il et IV de ICs.
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Il est possible de régler I'efficacité de
ce dermnier grace a l'ajustable Ag. Sice
demier présente par rapport a Rig une
résistance approchante, seuls les cré-
neaux de grande amplitude sont pris
en compte. Ce pouvoir d’élimination
des créneaux de faible amplitude di-
minue si I'ajustable présente une ré-
sistance plus grande. Sur la sortie du
trigger on obtient un créneau dont les
fronts ascendants et descendants se
caractérisent par une allure parfaite-
ment verticale.

Valeurs Program. EPROM

Note | Octave e : F/10 | décimales
F DO6 < retenues Adres. Progr.
38 ol2]lefo] o
soL| s 34 | 396 | 39,6 v L
41 slelotolo
42 o2 lalo]
LA 5 56 | 440 | 44 v Lo e B
46 olelelol
a7 alelFrlo] 2
sl 5 15/16 | 495 | 495 v iy
51 olatal o] 2
52 oislalol s
po| 8 1 52,8 v L R
55 blalzrol s
56 olslelol a
RE'[ 6 o8 | 504 | 59,4 v S
62 i3 lelola
63 bl slel o] s
M 6 54 | 660 | 66 ¥ o Ll
67 o|la|afo]s
68 0| 4 |4 0 6
Al 6 43 | 704 | 704 | bilrly b
74 01f 4 Al o] @
75 ol4|BRol 7
soL| 6 32 | 792 v Sl e
82 Bislalol 7
83 alslal ol s
A | 6 s/3 |[880]| @8 v e
93 pibsilpl al s
94 olsdel ol s
si 6 158 | 990 | 99 v it
101 olel|sfoloe
102 olalel ol a
Dot 7 2 | 1086 | 1056 v L
111 ol lrlool a
112 plzlolol s
RE | 7 94 | 1188 | 1188 v bl b
124 ol716)ol B
125 el v iolol c
MI 7 52 | 1320 | 132 v il ry
135 olalalolc
136 olelelolo
Al 7 8/3 | 1408 | 1408 ¥ caa R R
149 clailslolop
150 olalel o]l e
soL| 7 3 | 1584 | 1584 ¥ fLhid bl
164 akatel ol e

TABLEAU DE PROGRAMMATION
DE LUEPROM. -

Comptage

Le circuit intégré IC4 est un CD4520.
Il s’agit d’'un double compteur binai-
re. Chacun de ces compteurs com-
porte quatre sorties Q1, Q2, Q3 et
Q4. De ce fait, chaque compteur
peut occuper 16 positions binaires
différentes (0000a 1111), soitde 0 a
15. Lorsque I'entrée CLOCK est sou-
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mise & un état bas, ce qui est le cas
dans la présente utilisation, le comp-
teur avance au rythme des fronts
descendants présentés sur 'entrée
ENABLE. La sortie du premier comp-
teur (Q4A) est reliée a I'entrée EN-
ABLE du second (Eg). Il en résulte,
pour I'ensemble IC4, une capacité
de comptage de 162 = 256 positions
¢lémentaires. Un tel dispositif de
comptage peut étre remis a z€ro a
tout moment. Il suffit pour cela de
présenter sur les entrées RAZ (Ra et
Rg) un état haut, méme bref.

Mémoire de référence

Les 8 sorties binaires de IC4 sont re-
lices aux entrées-adresses AO a A7
de ICs, qui est une EPROM, c’est a di-
re une mémoire programmable. Les
3 autres entrées-adresses, A8, A9 et
A10 ne sont pas utilisées et sont re-
liges a I'état bas en permanence. A
chacune des 256 positions élémen-
taires du systeme de comptage cor-
respond une programmation dispo-
nible au niveau des 4 sorties QO a
Q3. Les quatre autres sorties (Q4 a
Q7) sont inutilisées. La figure 6 rap-
pelle le brochage et le positionne-
ment d’une EPROM de ce type.
Quant a sa programmation, il
convient de prendre le tableau de la
figure 5.

Dans la premiere colonne on retrou-
ve les notes dont la premiere est le
SOL d'une octave « N » donnée, et
la demiere le SOL de I'octave « N
+ 2 ». Dans la seconde colonne, il
est fait mention du numéro d’ordre
de |'octave a laquelle une note don-
née est assimilée. La troisieme co-
lonne indique le rapport des fré-
quences entre une note donnée et
le DO de I'octave 6 comme référen-
ce. La quatrieme colonne fait
montre des fréquences théoriques
de toutes les notes. La cinquieme
colonne établit le dixieme de la fré-
quence. C'est en définitive le
nombre de périodes d’une note se
produisant pendant un dixieme de
seconde. Quant a la sixieme colon-
ne, elle indique, de fagon a partager
au mieux l'intervalle entre notes

) BROCHAGE DULM7AT.




X: quel que soit le niveau : 0 ou 1

consécutives, le nombre de pé-
riodes (toujours pendant 1/10e de
seconde) que I'on peut considérer
comme définissant une note don-
née. Chacune de ces valeurs corres-
pond en fait a une adresse de
I’'EPROM. En notation hexagésimale,

il suffit de décompo-
ser le nombre en
puissances entieres
de 16.
Exemple
=0.161 + 6.160
En hexagésimal, cette
valeur s’écrit donc
« 96 »

La programmation
consiste a attribuer
aux 15 notes une va-
leur binaire allant de 0
a E (0000 a 1110).
Cette programmation
pourra étre effectuée
a l'aide des différents
modeles de pro-
grammateurs déja pu-
bliés dans notre revue, ou encore a
la faire réaliser aupres d’'un fournis-
seur équipé.

150

Décodage

Le circuit intégré ICs est un décodeur
binaire — 16 sorties linéaires, dont
le tableau de fonctionnement est
rappelé en figure 6. Pour une posi-
tion binaire donnée sur les entrées
D1a D4, onreleve sur la sortie Si cor-
respondante un état haut, toutes les
autres sorties présentant un état bas.
La LED correspondante s'allume, le
courant étant limité par Re. Par
exemple, lorsque les entrées Di sont
soumises a la position binaire
« 1010 » (sens de lecture D4 — D1),
C’est la LED en relation avec la sortie
S10 qui s’allume. A noter que pour
les adresses non programmées de
I'EPROM, les 8 sorties Q correspon-
dant a cette adresse présentent un
état haut. Cette situation aboutirait a
I'apparition d’un état haut sur la sor-
tie S15 de ICs, celle-ci n'étant pas re-
liee a une LED dans le présent mon-
tage.

Base de temps

Les portes NAND | et Il de IC, for-
ment un oscillateur astable. Un tel
montage délivre sur sa sortie des
créneaux carrés dont la période dé-
pend essentiellement de la position
angulaire du curseur du potentio-
metre P. La période est réglable de
20 ms a 250 ms. La position média-
ne du curseur permet d’obtenir les
100 ms évoquées précédemment.
La porte NOR | de IC; inverse ces
créneaux.

Lecture périodique de
PEPROM

Lensemble Cg, Ry et D1 constitue un
dispositif dérivateur. En particulier,
sur la cathode de D1 on note 'appa-
rition d'impulsions positives dues a

EPROM 2716

(X) Etat indifférent
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INHIBIT

DATA CD 4514

Niveau 1
(autres sorties: 0)

A
@
N
-

=l lo e

o|l=|lo|=~|o

glelelalele|e

la charge rapide de Cg a travers Ry, au
moment du front ascendant du cré-
neau délivré par la porte NOR |. Cet-
te impulsion de tres faible durée
(environ 70 ps) est prise en compte
par le trigger que forment les portes
NAND Il et IV avec les résistances
périphériques Rig et Ris. Ce trigger
délivre alors une impulsion positive
sur sa sortie avec des fronts montant
et descendant bien verticaux. Mais
revenons au circuit 1Cs.

Le principe de décodage dont nous
parlions plus haut est celui qui fonc-
tionne lorsque I'entrée STROBE est
soumise en permanence a un état
haut. Lorsque cette entrée passe a
un état bas, la sortie Si qui était acti-
vée précédemment, reste dans cet-
te situation, méme si la configuration
des entrées Di évolue. Le circuit
CD4514 est donc capable de mé-
moriser une situation. C'est a cette
propriété qu'il est fait appel dans la
présente application. La LED Ly, allu-
mée au moment de |'impulsion dé-
livrée par le trigger, reste dans cette
situation au moins jusqu’a I'impul-
sion suivante.

A ce moment, elle peut, soit rester
allumée si le relevé de 'EPROM est
encore le méme, soit s'éteindre pour

~lojo|lojo|lojo|lo|ojo|ojo|jojo]jojo o

XAAA_LAA.L-LQQQOOOOO
x_.A.ﬁ_.ooo,Ad‘;.si“.‘..,nacscoo

0 : Etat bas

1 : Etat haut

X : Etat indifférent
Entrée strobe : niveau 1

céder sa place a une autre si
I'EPROM présente une autre pro-
grammation.

RAZ périodique

Le front descendant issu du trigger
correspond donc au moment pré-
cis de la mémorisation de 1Cs. Il est
inversé en front ascendant par la
porte NOR Il de IC;. Ce demnier est
aussitot pris en compte par le dis-
positif de dérivation formé par Cqo,
Rig et Dg. Sur les entrées Ra et Rg de
IC4, on observe alors une breve im-
pulsion positive qui remet les
compteurs A et B a zéro, juste apres
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la lecture de 'EPROM. L'ensemble
est alors prét pour aborder un nou-
veau cycle. Grace au retard gqu'in-
troduit la décharge de Cy dans Rq1
au moment du front descendant is-
su du trigger, cette opération de re-
mise a zéro des compteurs se réali-
se avec un léger retard. Cette
disposition est nécessaire pour ne
pas risquer de réaliser en méme
temps les opérations de lecture et
de remise a zéro.

La réalisation
Circuit imprimé (figure 7)

Le circuit imprimé pourra étre réalisé
suivant les moyens habituels :
confection d’un typon ou encore re-
production photographique directe
en utilisant le modeéle publié comme
modele. Apres gravure dans un bain
de perchlorure de fer, le module est
a rincer tres soigneusement. Par la
suite toutes les pastilles sont a percer
avec un foret de 0,8 millimetre de
diametre. Certains trous seront a
agrandir par la suite afin de les adap-
ter aux connexions des composants
davantage volumineux.

Implantation des composants
(figure 8)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on soudera d’abord les
diodes, les résistances et les sup-
ports des circuits intégrés. On pas-
sera ensuite & I'implantation des
composants de plus grande épais-
seur tels que les ajustables, les capa-
cités, le transistor, le régulateur et I'in-
verseur.

Le potentiometre sera du type a im-
plantation horizontale sur circuit im-
primé. Attention a la bonne orienta-
tion des composants polarisés. La
pile pourra étre immobilisée a I'aide
d’'un peu de colle.




Mise au point

Les réglages sont tres simples. Géné-
ralement la mise en position meédia-
ne des curseurs des deux ajustables
A1 ET Ag suffit. Des essais et expéri-
mentations pourront peut-étre ame-
ner I'utilisateur & augmenter le gain
de I'amplification en tournant le cur-
seur de l'ajustable A1 dans le sens
horaire. Ces mémes essais peuvent
également aboutir a agir sur le cur-
seur de I'ajustable Ao, dans un sens
ou dans 'autre. Ces essais pourront
étre réalisés, le micro orienté vers le
haut-parleur d'un poste radio diffu-
sant de la musique. En agissant sur le
bouton du potentiometre, on arrive-
ra a faire évoluer l'allumage des LED
le long de toute I'échelle.

MESURE

Nomenclature

17 straps (9 horizontaux, :
8 verticaux) TRACE DU CIRCUIT IMPRIME. IMPLANTATION DES ELEMENTS.
Ry, Ro: 330 Q

(orange, orange, marron)

R)t 1kQ . : -
(marron, noir, rouge) - 0000000000000 00.
Rs @ Ryg, Ryo: 10 kQ { STEsE et Sy e A A A A
(marron, noir, orange) - W
Ri3: 4,7 kQ . TRT ;
(jaune, violet, rouge) | HH( rerprpppplpnfin i/ Anphpnnnapnh
Ru, Ru: 100 kQ

(marron, noir, jaune) D 16 | T 1C5 |

Ris: 220 Q I E} -
(rouge, rouge, marron) e ororerorerororererer YTy ey ,

(R11$ 1 MQ S , | q D I
marron, noir, v ‘ . :
Ris: 22 kQ ; I = @@ O

(rouge, rouge, orange) /

A A tab' 1MQ ------ : mimimlem
A;::'j::tau: 100 kQ

P : Potentiométre 220 kQ

(linéaire) :

Bouton pour potentiometre , @ E@ ' @ ; @ { RS-

D4, Do : Diodes-signal 1N4148 : | n EE @ EE Y

L. a Lys: LED rouges &3 B “ e i
Lis: LED verte O3 3 ‘ . Fu

REG : Régulateur 5V 7805 . T -Q . e

M : Micro ELECTRETT UB ‘ s - .
(2 broches) L == C oPmEswts |
C:: 47 pF/10V électrolytique fdad <0 - s
Cq: 0,1 pF céramique ‘ ) O > i . .
multicouches by @ Hiel

C3, Cs: 1 uF céramique A e

multicouches

Cs, Cs: 1 nF céramique Ne—>M 1 support 8 broches
multicouches 2 supports 14 broches

C;: 0,47 pF céramique ICs : CDA011 (4 portes NAND) 1 support 16 broches
multicouches IC; : LM741 (Ampli-op) 2 supports 24 broches

Cs : 47 nF céramique 1G4 : CD4520 (double I : Inverseur monopolaire
multicouches compteur binaire 4 bits) Pile 9V

Cs, C10: 10 nF céramique ICs : EPROM 2716 (mémoire Coupleur pression pour pile
multicouches programmable) v

T : Transistor PNP 2N2907 IC; : CDA514 (décodeur Coffret CIF

IC1: CD4001 (4 portes NOR) binaire —16 sorties)
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MESURES

ADAPTATEUR DE MESURE
DE TENSIONS EFFICACES

VRAIES

Si les multimetres
numériques du com-
merce qui disposent
aujourd’hui de nom-
breuses fonctions
sont tous assez per-
formants pour effec-
tuer les mesures
classiques, les mo-
deles des gammes
inférieure et moyen-
ne sont malgré tout
dépourvus de la
fonction voltmeétre
efficace vrai que les
anglo-saxons hom-
ment RMS (initiales
de Root Mean Squa-
re qui signifie racine
carrée). Pour com-
prendre l'intérét de
ce type de mesure
et la signification de
ces termes, il nous
faut commencer par
faire quelques rap-
pels relatifs a la me-
sure des tensions al-
ternatives.

Mesure de la valcyr
efficace d'une tension
sinusoidale

A I'époque pas tres éloignée ou les
multimetres numériques n’avaient
pas encore fait leur apparition, I'ap-
pareil utilisé pour mesurer les ten-
sions alternatives (et il faut com-
prendre par la tensions altermatives
sinusoidales) était généralement un
appareil magnéto-électrique a re-
dresseur(s). La particularité de cet

appareil résidant dans la déviation
de son cadre d’un ansle proportion-
nel & la valeur moyenne du courant
redressé qui le traverse, le fabricant
graduait celui-ci en tenant compte
du facteur de forme du courant si-
nusoidal de facon a ce que la lectu-
re corresponde directement a la va-
leur efficace dudit courant. Le choix
de la forme sinusoidale étant bien
évidemment liée a celle du réseau
EDF pour lequel ce type d'appareil
était et est toujours fabriqué. Le
schéma simplifié (sans atténuateur)
d’'un tel appareil ressemble donc a
celui de la figure 1a. Pour un redres-
sement double alternance, la relation
qui lie la valeur affichée (leff) et la va-
leur (Ir) du courant qui traverse |'ap-
pareil est leff = wl/2N2 = 1,11 1Ir.

Le coefficient “F = 1,11” est appelé
facteur de forme du courant sinusoi-
dal redressé double alternance. Si le
seuil des diodes utilisées pour cet
appareil était nul, (diodes idéales),
on pourrait théoriquement déduire
I’échelle alternative de I'échelle
continue par simple multiplication
par ce coefficient F (figure 1b).
Dans la pratique, les diodes possé-
dant un seuil non nul, la correspon-
dance entre le début des 2 échelles
n’est pas linéaire, comme on peut le
remarqguer sur les multimetres dits “a
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aiguilles”, que I'on trouve encore
dans quelques laboratoires (y com-
pris celui de I'auteur). Compte tenu
de ce qui vient d'étre expliqué, on
comprend bien qu'il n'est pas pos-
sible de mesurer des courants de
forme non sinusoidale en position
alternative, puisque |'étalonnage de

DC
0 2

AC



A Aad

T2 T

ce type d'appareil n'a été prévu que
pour cette forme de courant et que
le facteur de forme change bien évi-
demment avec la forme des cou-
rants. Prenons comme seul exemple
celui d’'un courant carré i (t) alterna-
tif d’amplitude lo (figure 2). La va-
leur moyenne d’un tel courant est
bien évidemment nulle, mais apres
redressement double alternance
celle-ci est égale a lo et pour ceux
qui ne le savent pas par coeur, sa va-
leur efficace est égale elle aussi a lo.
Si Un tel courant est appliqué a un
amperemetre magnétoélectrique
utilisé en position altermatif tel que
celui que nous avons décrit plus
avant, la déviation de celui-ci étant
proportionnelle a la valeur moyenne
lo du courant redressé double alter-
nance, le multimetre indiquera (en
alternatif) une valeur efficace “1,11
lo”. Dans ce cas |'erreur relative com-
mise est de 11 % puisque la valeur
efficace réelle vaut lo. Précisons au
passage que l'indication du multi-
metre est optimiste puisque son in-
dication est supérieure a la valeur
réelle dans ce cas bien précis. Qu'en
est-il des multimetres numériques
possédant une fonction AC (mesure
des courants altemnatifs).

Pour les modeles de base (non effi-
cace vrai), le principe de fonction-
nement est semblable a celui des
appareils magnétoélectriques a re-
dresseurs, puisque eux aussi proce-
dent a un redressement de la tension

alternative suivi d’'un filtrage passe
bas ayant pour but de fournir une
tension exempte d’'ondulations au
convertisseur analogique-numé-
rique du multimetre. Le facteur de
forme relatif aux grandeurs sinusoi-
dales est pris en compte ici aussi afin
que 'opérateur lise directement la
valeur efficace de la grandeur étu-
diée. Comme le facteur de forme du
courant sinusoidal intervient la enco-
re, toute mesure sur un courant de
forme non sinusoidale est fausse.

Mesure de la valeur
efficace d’'une tension
de forme quelconque

Bien que les appareils ferromagné-
tiques, (ainsi que d’autres mettanten
ceuvre |'effet calorifique des cou-
rants qui les traversent) permettent
de mesurer la valeur efficace des
grandeurs qui leur sont appliquées
indépendamment de leur forme,
leur consommation est telle (plu-
sieurs dizaines voire quelgues cen-
taines de milliamperes) que leur uti-
lisation reste essentiellement
cantonnée au domaine électrotech-
nique et encore uniquement dans
les situations ou la puissance dispo-
nible n'est pas ou peu limitée (char-
geur de batterie etc.).

Pour le domaine purement électro-
nique, on fait appel aux appareils
qualifiés d’efficaces vrais. Leur prin-
cipe de fonctionnement s’appuie
sur la formule de définition de la va-
leur efficace Veff de toute grandeur

Extracteur
Filtre de racine
Multiplieur Passe-bas carrée
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v (t) de période T. A savorr,
1

Jvz (t) dt
T '

Cette formule mathématique un peu
obscure pour le débutant peut se
traduire simplement en disant que le
carré de la valeur efficace recher-
chée est égal a la valeur moyenne du
signal v (t) élevé au carré. De fagon
pratique, les montages qui effec-
tuent cette opération commencent
par élever le signal v (t) au carré
(opération assurée par un multi-
plieur), le résultat passe ensuite
dans un filtre passe bas a la sortie
duquel on récupere la valeur
moyenne de Ve (t) = Veeff, tension
continue dont il suffit d’extraire la ra-
cine (carrée) pour aboutir a Veff.
Lensemble de ces opérations est
symbolisé par le synoptique de la fi-
gure 3. La présence d’'un extracteur
de racine carrée justifie I'appellation
RMS anglo-saxonne.

Pour justifier I'appellation “efficace
vraie”, il suffit de constater que
I'opération donne la valeur efficace
de tout signal indépendamment de
sa forme et donc que la valeur obte-
nue n'étant entachée d’aucune er-
reur liée & un éventuel facteur de for-
me, celle-ci est VRAIE (et non fausse
comme avec les multimetre précé-
demment étudiés).

Si les premiers appareils efficaces
vrais étaient compliqués (utilisation
de composants discrets pour réali-
ser les 3 fonctions multiplieur, passe
bas, extracteur de racine carrée) et
donc chers, 'impressionnant déve-
loppement de la micro-¢électro-
nigue de ces 20 dernieres années a
permis de réduire considérable-
ment le volume et le prix de cette
fonction que I'on trouve aujourd’hui
sous forme de simples circuits inté-
grés qui ne nécessitent parfois qu’un
seul composant externe pour fonc-

Ve =



AD636/TO-116

BROCHAGE ET CONTENU
' DU CIRCUIT AD636.

tionner. LAD636 est I'un de ces cir-
cuits qualifié par son fabricant ANA-
LOG DEVICES de convertisseur RMS-
CC qui signifie convertisseur de
valeur efficace vraie en tension
continue.

LADé636

Ce circuit intégré peut se présenter
soit sous forme d’'un boitier dual in
line a 14 pins soit en boitier rond
métallique a 10 pins de type TO100,
un peu moins encombrant que le
modele a 14 pins et donc plus faci-
lement intégrable dans le boitier

d’un multimetre. La figure 4 donne
le brochage et le contenu de ces 2
types de boitier. Ce circuit intégré
est par ailleurs disponible avec le
suffixe Kou J suivant que la précision
souhaitée estde 0,50u 1 %. Dans les
2 cas, la tension d'alimentation peut
aller de 5 a 24V ou en mode symé-
trique de +2,5 a £12V. Le niveau
idéal du signal appliqué a I'entrée
de ce convertisseur est compris
entre 0 et 200mV efficace.

Le lecteur attentif aura certainement
remarqué que le contenu des 2 boi-
tiers de la figure 4 ne fait pas direc-
tement apparaitre les sous-en-
sembles multiplieur et filtre passe
bas dont nous avions parlé lors de la
présentation.

Dans la pratique, I'ensemble de ces
opérations est intimement mélé
dans le sous-ensemble “squarer-di-
vider”. Seul un condensateur exter-
ne, noté Cg sur le schéma de la figu-
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AD636/TO-100

re 5, est nécessaire au filtre passe
bas. On notera qu’en plus de la
fonction convertisseur RMS-CC, le
boitier de I’AD636 contient un AOP
cdblé en suiveur que I'on peut utili-
ser ou non en étage tampon a I'en-
trée ou a la sortie du convertisseur.
De plus, on dispose a la pin 7 de la
version TO100 (pin 5 en DIL14)
d’une sortie de tension de valeur
proportionnelle au logarithme de la
valeur efficace du signal d'entrée.
Cette option non utilisée dans le mo-
dule que nous allons vous proposer
permet de réaliser un décibelmetre.
Cette fonction sera développée
dans une application qui paraitra ul-
térieurement dans la revue.

Pour compléter cette présentation,
nous ajouterons que la bande pas-
sante a -3dB de ce convertisseur
s’étend du continu a 1 MHz pour
des signaux de valeur efficace supé-
rieure a 100mV.

Multimétre
Calibre 200mV




ADAPTVEFF

Réalisation cju module
convertisseur

Couplé a un voltmetre continu utilisé
sur le calibre 200mV, ce module
transforme votre multimetre en volt-
metre efficace vrai. Son schéma est
proposé a la figure 5. La tension a
mesurer est appliquée aux bornes
B1, B2 qui débouchent sur un atté-
nuateur compensé dont le facteur
d'atténuation est sélectionné par la
portion “1” du commutateur K. Les
résistances et les condensateurs de
cet atténuateur devront bien évi-
demment étre des composants de
précision 1 % ou avoir été triés. La
position “a” de K correspond a la mi-
se hors tension du module, alors
que les positions b, ¢, d, e sont res-
pectivement associées aux calibres
200mV, 2V, 20V, 200V. Pour limiter
'amplitude des signaux appliqués a
I'entrée de I'étage tampon bati au-
tour de ICy, en cas de fausse ma-
nceuvre, on a disposé 2 diodes (D1

et Do) en parallele sur I'entrée 5 de
ICto. Le courant dans ces diodes est
limité par le tandem Rs-Cs dans le cas
d’un couplasge alternatif et par Rs
seule (quand Cs est court circuité)
pour le couplage continu. La pré-
sence de |'étage tampon ICqp est né-
cessaire car sans cela, la faible impé-
dance d’entrée de I'AD636
chargerait trop l'atténuateur d’en-
trée. LAD636 lui-méme est configu-
ré pour une alimentation symétrique
que 'on obtient grace au symétri-
seur bati autour de la seconde moi-
tié de ICy qui est un double AOP de
type TLO82. C'est Cg qui joue le role
de condensateur de filtrage du filtre
passe bas de 'AD636. La tension de
sortie du convertisseur est appli-
quée au voltmetre au travers des
bornes B3, B4. Aucun filtrage sup-
plémentaire de cette tension de sor-
tie n'est nécessaire. Ce sont les 2 ré-
sistances Re, R; qui fixent le potentiel
intermédiaire servant de référence
(de masse) a ICy,. Les condensateurs
Ce et Cy assurent le découplage de la

PILE 9V

4]
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partie alimentation du module. La
source d'alimentation 9V peut pro-
venir soit d'une pile de type 6F22
soit d’une alimentation secteur régu-
lée. Lensemble des composants
trouve sa place sur le circuit imprimé
de la figure 6. Uimplantation sera
conforme au schéma de la figure 7.
En plus des composants, il faudra
prévoir 2 straps que I'on réalisera a
partir de fil téléphonique rigide.
Comme il est parfois délicat de se
procurer des supports pour bottier
rond TO100, nous avons préféré uti-
liser 2 morceaux de 5 points de bar-
rette tulipe sécable, ce qui impose
de mettre en forme les pattes de
I’AD636 avec une pince plate en res-
pectant le brochage de la figure 4b
qui est donné en vue de dessus.

Réglagc et utilisation
u module

Etant donné que I’AD636 ne néces-
site aucun réglage le seul travail pre-
liminaire a I'utilisation concerne le
condensateur ajustable (C4). Ce ré-
glage s’effectue avec les 2 circuits in-
tégrés en place et le module alimen-
té. S’il n'est pas nécessaire de
connecter un voltmetre aux bornes
B3 et B4 pour cette opération, il faut
par contre imposer une tension car-
rée alternative d’amplitude 1V de
fréequence 1 kHz a I'entrée du mo-
dule (bornes B1 et B2). Le commuta-
teur K sera positionné sur le calibre
2V pendant cette opération et un
oscilloscope bicourbe devra per-
mettre de visualiser la tension de
sortie du GBF (voie A) et celle de
sortie de ICqo (pin 7 sur la voie B). Le
réglage correct de C; est obtenu
lorsque les signaux de la voie A (ca-
libre 0,5V/div) et ceux de la voie B
(calibre 0,05V/div) se superposent
exactement (amplitude et forme).
Toute déformation due a cet atté-
nuateur compensé (justement pour
les éviter) entrainerait des erreurs
qu'il faut a tout prix éviter si 'on veut
que le module mérite son nom d’ef-
ficace vrai. Lorsque le réglage de C1
est réalisé, on peut s’assurer que
I’AD636 fonctionne parfaitement en
placant le voltmetre continu a la sor-
tie du module (calibre 200mV). Si
tout est parfait, et il ne saurait en étre
autrement, celui-ci doit indiquer
100mV puisque du fait du coeffi-
cient 0,1 introduit par I'atténuateur




du module, la valeur efficace réelle
de 1V est divisée par 10. Il n'y a que
sur le Ter calibre (200mV) que la lec-
ture du voltmetre donnera directe-
ment la valeur efficace mesurée. Sur
les autres calibres, 2V, 20V, 200V I'in-
dication du voltmetre (en mV) devra
etre multipliee par 10, respective-
ment 100 et 1000. Ceux qui souhai-
tent déterminer la bande passante
de cet appareil pourront procéder
de la fagon suivante :

1°) placer un GBF délivrant un signal
sinusoidal d’amplitude 1V de fré-
quence 50 Hz a I'entrée du module.
Connecter en parallele sur le GBF un
oscilloscope permettant de s’'assu-
rer que lorsque 'on fera varier la fré-
quence du GBF, 'amplitude du si-
gnal gu'il délivre est bien constante.
Dans le cas contraire, il faudrait agir
sur le potentiometre de niveau du
GBF.

2°) noter I'indication du voltmetre
(théoriguement on doit lire 70,7mV
puisqu’une tension sinusoidale
d’amplitude 1V possede une valeur
efficace de 0,707V et que le calibre
9V produit une atténuation d’'un fac-
teur 10).

3°) augmenter prosgressivement la
fréquence du GBF et noter les fré-
quences pour lesquelles (a niveau
d’entrée constant) la tension indi-

Comptoi du Languedoc

guée par le voltmetre devient égale
a63mV (-1 dBsoit-10 %)) puis 0,5V
(-3 dB soit -30 %). On peut aussi No-
ter au passage la fréquence a partir
de laguelle I'indication du voltmetre
commence a s'écarter de 70,7mV
de plus de 1 %. Nos mesures ont
donné 120 kHz a 0 dB et respective-
ment 220 et 350 kHz a -1 et -3 dB.
Ces valeurs permettent de couvrir
sans erreur bien plus que la samme
audio.

Si I'on souhaite mesurer la valeur ef-
ficace d’une tension possédant une
composante continue, en tenant
compte de celle-ci, on doit court-
circuiter le condensateur Cs a I'aide
d’un cavalier placé sur les 2 picots
males situés pres de Cs. Grace a ce
module, vous pourrez maintenant
effectuer des mesures de valeurs ef-
ficaces sur des signaux sinusoidaux
ou non. Sa large bande passante en
régime sinusoidal vous permettra en
plus d'effectuer des relevés de ban-
de passante de filtres ou d’amplifi-
cateurs, chose qu'il est en général
impossible de faire avec des multi-
metres alternatifs a redresseurs en
raison de leur bande passante trop
étroite (parfois inférieure a 1 kHz).

F. JONGBLOET

Nomenclature

Résistances 1/4W

R1: 909 kQ/1 %

(blanc, noir, blanc, orange)
Ro: 90,9 kQQ/1 %

(blang, noir, blanc, rouge)
Rs: 9,09 kQ/1 %

(blang, noir, blanc, marron)
R3: 1010 Q/1 %

(marron, noir, marron, marron)
ou 1 kQ/5 % triée

Rs, R‘, R12 47 kQJ/5 %
(jaune, violet, orange)

C:: 4-20 pF ajustable

Co: 100 pF céramique

Cs: 1 nF/63V milfeuil

Cs: 10 nF/63V milfeuil

Cs: 22 nF/400V polyester

Ces, C7: 100 nF/63V milfeuil
Cs: 6,8 uF/16V tantal goutte
D1, Do : diodes 1N4148

1€, : TLO82

IC.: AD636JH (boitier rond)
K : commutateur pour C.I. 2
circuits 6 positions

B; a B;: 4 bornes femelles
4 mm pour chassis 2 jaunes
et 2 noires

BJ; : bornier a souder sur C.1.
2 plots

1 support DIL 8 pins

10 plots de barrette tulipe
sécable
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Contréleur a Aiguille, Modéle U4317 - Made in U.S.S.R.
Appareil complet - 43 gammes - Protégé par disjoncteur électronique. Précision + 1,5 % en
continu - 2,5 % en alternatif - 20 000 Q/V. Miroir de paralaxe - Remise & zéro - Cadran gran-

de lisibilité 100 x 70 mm - Boitier plastique - Décibelmétre.
U continu 10 gammes de 10mV a 1000 V.

U & 9 gammes de 0,5 V. a 1000 V.

| continu - 9 gammes de 5 Ma a 5A

Livré avec accessoires - Pointes de touches - Piles
Boitier de protection métal avec poignée -
Fiche technique - Essayé par nos soins.

COMPOSANTS PASSIFS

20 MF-250V...........

470 MF-250V...

Pro

R

1' ; 47 100?‘520& A70F - INF- 2NF
Agfw- ow-mmo-mo.. 100

TANTALES
2,2 MF - 40V - 47 MF 16 - Vendus par 10, les 10 2,00

i YTIQUES ALUMINIUM

Miniatures Radiaux 16/20V

2,2 ME - 10 MF - 22 MF - 47 MF - 100 MF - Vendus
220 MF - 470 MF - 2200 MF - Vendus par 10, les 1
Radiaux B.T.

3300 MF - 50/60
15000 MF - 16/20V.

2200 MF - 63V....
700 MF - 40V,

Deecte o corredfaccdaccce

ct e, par mandat ou carte bleve (indiquer n° et date de validité)

| A5 6 gammes - 250 Ma a 5a
Ohmetfre 6 gammes - 2Q a 3 M Q
Délc,:ibelmélre - -5a0+10 dl:)girecl

COMPOSANTS BOBINES

TRANSFORMATEURS PRIMAIRE
N'I-Exrmglmdpicok-mVOM
N° 2 - Capolé- 5Y2A- 20V 1,2A.
N3 12‘HSA

Teffler 6 - IRT- 5A... 5,00 STC12VART2A.......12,00
Tec- 12V IRT4A.... 4,00 Siemens 24Y 1RT A ... 4,00

3

N8 - 215V 25K 300 3 54
N'S - 6V- 12V 18V-5.5K
Alimentation en boitier

Finder- 12Y- IRT8A...........6,00 Siemens 24V 4RT 2A...12,00
Pochette assortie 10 relais divers............ooo..occccore.... 15,00

TUBES ELECTRONIQUES

Série W Professionnels, marque SOVTEK

Pour mini enceinte. La paire .
Buzzer Piezzo

Elliptique 90 x 50 mm - Qualité haut de gamme.
dé. largebunéeB?)mJWeﬁicuoes-mbmnesi

6BQSWA - ELBAW.....60,00 12AX7 WB......
gll.gl\{\(/;GC = 6881 ......75,00 6550 W-KT88.

gsugs 582

6l6GC......... )
Octal - Noval - Mini 7 broches...........eccsussscnen. 10,00
Noval pour circuit imprimé 10,00

——— AUTOUR DU TUBE
Condensateurs Haute-Tension - Electrochimiques
Radiaux : 25 MF 300V ....1,00 220 MF 385V
150 MF - 385V...5,00 1000 MF - 385
Axiaux : 22 MF- 250V .....1,00 33 MF 450V..
Pour polarisation de Cathode
10 MF - 25 MF - 70 MF - 40/60V prix moyen.............
Polyester MYLAR
Radiaux : 3,3 NF- 4,7 NF - 10 NF - 1500 VS prix moyen 0,30
Axiaux : 3 NF-33 NF- 1000 VS pri m0yen ...c......0,30

4 watts, livié avec schéma
Tuner, module Tuner - F|

Clavier
T.yg XY - Matricé. La piéce

Ampli, module ampl;, sur ciruit avec TBA 800.

CLAVIERS
érique 55x75 mm - 12 fouches carrées 8x8 -
. Lo piece .....15,00 Par2 25,00

INTERRUPTEURS

Inter @ levier - Standard ou miniature (4 préciser)

1 circt.......3,00 2 Circufs ......4,00 3 circuits
Inter @ firette avec ficelle 15 cm

Infer @ poussoir (fype f8lévision)

Inter  glissiére ........1,00 Poussoir miniature ...1,00
Inter de sécurité d levier miniaure............onre

Disi A
vert, coupe 2 circuits, dispo en 3A - 4

WHMITJG‘ AZEH
Sorfie limande plate 15 contacts...

Bouton
A-8A-

PUBLICITE VALABLE 2 MOIS
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Un siecle va
s’éteindre pour lais-
ser la place a un
autre. Cet événe-
ment marque aussi
le point de jonction
de deux millénaires
avec tout ce que ce-
la comporte d’espé-
rance mais aussi
d’'inquiétude, le
tout caractérisé par
un aspect irrationnel
trées marqué. A l'ins-
tar de la Tour Eiffel
qui affiche depuis
quelques temps le
décompte des jours
qui nous séparent
de I'an 2000, nous
VOous proposons ce
montage original.
Un compte a re-
bours qui vous fera

Toujours dans un but d’économies

prendre conscience
de la marche inexo-
rable du temps...

Le principe (figure 1)

d'énergie, I'affichage est réalisé se-
lon la technique du multiplexage.

Le fonctionnement
(figures 2, 3,4 et 5)

mise en évidence par |'existence
d’'un potentiel de 4,7V sur la catho-
de de la diode zéner DZ. Nous au-
rons I'occasion d’en reparler. Par I'in-
termédiaire de D+ et de Ry, la batterie
de 7,2V/120mAh est en charge per-
manente avec un courant de charge

Alimentation

Laffichage du nombre de jours nous
separant de I'an 2000 est réalisé par
la mise en ceuvre de trois digits 7
segments lumineux. La base de
temps interne et pilotée par un
quartz dont la précision est légen-
daire. Le décomptage se réalise
avec une périodicité de 24 heures.
L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage est tirée du sec-
teur de distribution 220V. Cepen-
dant, en cas de panne de ce demier,
la sauvegarde de la chronométrie in-
terne est assurée grace a une batte-
rie. Dans ce cas, 'affichage est éteint
pour d’évidentes raisons de limita-
tion de consommation. Un disposi-
tif de prépositionnement permet
d'initialiser I'affichage a la valeur cor-
recte. De méme un systeme est pré-
vu pour donner le « top » de départ
a minuit, ce qui vous obligera de
veiller un peu d’avantage, le jour ou
vous lancerez le décompte. ..

Un transformateur abaisse la
tension du secteur a 12V
qu’un pont de diodes re-
dresse aussitot. La capacité
C; réalise un premier filtrage.
La LED L dont le courant est li-
mité par R4, signalise la pré-
sence de la tension secteur.
Cette demiere est €galement

Diviseur de
fréquence

Délimitation
période 24 heures

o~
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relativement faible de 'ordre de 0,5
a TmA. Sur la sortie du régulateur
7805, on releve un potentiel continu
et stabilisé a 5V. La capacité Cq réali-
se un complément de filtrage tandis
que C3 découple I'alimentation du
restant du montage. En cas de dé-
faut secteur, la LED L est éteinte et
C'est la batterie qui fournit I'énergie
au systeme par I'intermédiaire de Do
qui shunte Rs. Etant donné que I'affi-
chage est éteint dans cette situation,
le courant délivré par la batterie de
sauvegarde est réduit au minimum :
environ 450 pA ce qui donne a I'en-
semble une autonomie de plus de
200 heures. Linterrupteur | est fermé
en permanence. Il est simplement
placé en position d’ouverture pour
le transport de la maquette avant sa
mise en service définitive.

Base de temps

Le circuit intégré référenceé IC est un
CD4060. Il s'agit d’'un compteur bi-
naire de 14 étages comportant un

2,2ms
(450 Hz)

<0000 nnoon

IC11

Affichages unités

IC11

Affichage dizaines

[s2

IC11

Affichage centaines

oscillateur. Ce dernier est piloté par
un quartz caractérisé par une fré-
quence de 32,768 kHz. Cette der-
niere subit des divisions successives
réalisées par les différents étages de
IC4, étages montés en cascade. En
particulier, sur la sortie Q14, on rele-
ve un créneau carré dont la fréquen-
ce est déterminée par la relation :
Faie = 32768/2'* Hz = 32768/16384
Hz =2 Hz.
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Ce qui correspond a une période de
0,5 s. Ce signal est aussitot dirigé sur
I’entrée 01 d’'un second compteur
CD4060 reference 1Co. Sur la sortie
Q4 de ce demier, on dispose d’un
créneau carré dont la période est
¢galea:

0:5:5%.9+=8:s:

A noter que I'avance de ces comp-
teurs CD4060 se réalise au rythme
des fronts descendants sur les en-
trées 01. Grace au bouton poussoir
BP;, les entrées « RESET » des comp-
teurs peuvent étre soumises a un état
haut, ce qui assure leur remise a zé-
ro.

Déclenchement des 24
heures

Le signal carré caracterisé par une
période de 8 s dont il est fait état ci-
dessus est dirigé sur I'entrée 01 d’un
troisieme compteur ICs, toujours un
CD4060. Sur les sorties Q5, Q6, Q10,
Q12 et Q14, des diodes ont été
montées, le coté cathode orienté
vers les sorties.

Les anodes forment un point com-
mun relié a I'alimentation positive du
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montage par l'intermédiaire de Ry.
Enregle générale, ce point est a I'état
bas étant donné que I'une (ou plu-
Sieurs) au moins des sorties Q pré-
cédemment évoquees présente un
¢état bas. Lorsque |C3 occupe une

position tres particuliere ou toutes
les sorties en question présentent un
etat haut, le point commun des
anodes des diodes D3 a D7 passe a
I’état haut. Cette situation est atteinte
au bout de « N » fronts descendants
du signal présenté sur I'entrée 01. Le
nombre « N » correspond en fait a la
configuration binaire de ICs qui peut
étre mise en évidence grace au ta-
bleau T1.

Le nombre « N » est donc ¢gal a
8192 + 2048 + 512 + 32 + 16 d'ou :
N = 10800.

Cette position particuliere de IC3 est
atteinte au bout d’'une durée de 8 s
x 10800 = 86400 s. Cela correspond
a 86400/3600 = 24 heures. Ainsi, au
bout de 24 heures, un état haut est
disponible au niveau du point com-
mun des anodes des diodes D3 a Ds.
Il commande la bascule monostable
fournie par les portes NOR | et Il de
ICqo. Cette derniere présente alors
sur sa sortie un état haut de durée re-
lativement breve déterminée par les
valeurs de Rg et de C;. Dans le cas
présent, cette durée est de I'ordre
de 7 ms. Par I'intermédiaire de D33, le
compteur IC3 se trouve remis a zero
ce qui lui permet d’effectuer un nou-
veau cycle de 24 heures.

A noter que la sollicitation manuelle
de BP; assure la remise a zéro de
tous les compteurs, y compris 1Cs,
grace a la diode Dso. Le signal déli-
vré par la bascule monostable est
¢galement pris en compte par les
portes NOR Il et IV de 1Cyo, qui for-
ment avec Ry et Ros4, UN trigger de
Schmitt. Ce dernier délivre sur sa
sortie un signal essentiellement ca-
ractérisé par des fronts montants et
descendants bien verticaux, afin de
leur conférer la qualité nécessaire a
I'attaque du dispositif de décomp-
tage place en aval.

Décomptage

Les compteurs ICs, ICs et IC7 sont des
CD4029 montés en cascade. De tels
compteurs offrent une gamme inté-
ressante de possibilités.

Lorsque leur entrée Up/Down est
soumise a un état bas, ils « dé-
comptent » au rythme des fronts
ascendants présentés sur leur en-
trée « CLOCK ». Leur entrée Bina-
ry/Décade étant soumise a un état
bas, les sorties Q1 a Q4 évoluent
suivant un comptage BCD, c’est a
dire de 9 a 0 (1001 a 0000 en écri-
ture binaire).

SotieS Q14 Q13 Q12 Q1 Q0 Q@9 Q8 Q7 Qb
Niveaulogique 1 0 1 el 0 0 0 1
fodslrare 01 o gt L g
Valeur e e

Q5. 4GB o8 O
1 0 e @ @
U s E
e o
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Gréce aux liaisons « CARRY OUT »
— « CARRY IN » entre compteurs
montés en cascade, les différents
reports unités-dizaines et dizaines-
centaines peuvent se réaliser
conformément aux regles de fonc-
tionnement de ce type de comp-
teurs.

Prépositionnement

Une autre possibilité du CD4029 est
celle du « prépositionnement ». ||
suffit pour cela de soumettre les en-
trées JAM 1 a JAM 4 a des états haut
et bas donnés pour obtenir la confi-
guration binaire souhaitée et d'ap-
puyer sur le bouton poussoir BPs.
L'entrée de prépositionnement
«PE » est alors soumise a un état haut
Ce qui a pour conséquence imme-

diate le passage des sorties Qi aux
mémes niveaux logiques que les en-
trées JAM i correspondantes. Ainsi,
a titre d’exemple, si on désire placer
ICs sur la position 5, il convient de
fermer d’abord les interrupteurs 1 et
3 du microswitch MS; (configuration
0101 - sens JAM 4 — JAM 1) puis
d’appuyer sur BPq.

Décodage

Les circuits intégreés 1Cg, 1Co et 1Cqo

P
O=

o=

/

nnnn\nnn
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sont des CD4511. Il s’agit de déco-
deurs BCD 7 segments. Leurs entrées
A, B, C et D sont respectivement re-
liges aux sorties Q1, Q2, Q3 et Q4
des décompteurs correspondants.
Quant aux sorties, elles sont reliées
par 'intermédiaire des diodes Dg a
Dog & un connecteur général de liai-
son avec l'affichage comportant 10
liaisons :

-les 7 segments aa g,

- les 3 retours cathode commune

des afficheurs (unités U, dizaines D
et centaines O).

Le courant d’alimentation des seg-
ments des afficheurs est limité par
les résistances R31 a Rs7. Tous les seg-
ments de méme nom des trois affi-
cheurs sont reliés entre eux. La raison
de cette fagon inhabituelle de ca-
bler trouve son explication dans le
recours au multiplexage dont nous
parlerons dans les paragraphes sui-
vants. Cette technique présente

deux avantages :

- une plus faible consommation glo-
bale,

- une simplification des liaisons entre
le module principal et le module
« affichage » (10 fils au lieu de 22
dans le cas d’un affichage clas-
sique).

IMPLANTATION DES ELEMENTS.

O

2
A
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Base de temps du
multiplexage

Les portes NAND Il et IV de IC4 for-
ment un oscillateur astable com-
mandé. Tant que I'entrée de com-
mande 13 est soumise a un état bas,
ce qui est le cas si le secteur est dé-
faillant, I'oscillateur présente sur sa
sortie un état bas de repos. En re-
vanche, si cette entrée est reliée a un
¢tat haut, I'oscillateur entre en ac-
tion. En particulier, il présente sur sa
sortie des créneaux de forme carrée
d’une frequence de 450 Hz, ce qui
correspond a une période de 2,2
ms. Ces créneaux sont pris en comp-
te par le trigger de Schmitt formé par
les portes NAND | et Il de IC4 dont la
sortie est reliée a I'entrée « horloge »
d’'un compteur décodeur décimal,
un CD4017 référencé 1Cqq. Lentrée
RAZ de ICy est reliée a la sortie S3 de
ce demier. Il en résulte que celui-ci
ne peut occuper que trois posi-
tions :

- état haut sur SO,

- état haut sur S1,

- état haut sur S2.

Le cycle de cette rotation circulaire
se traduit par une période de 3 x 2,2
ms = 6,6 ms soit 150 Hz.

Multiplexage

Les sorties SO, ST et S2 de IC41 sont
respectivement reliées aux entrées
« BLANKING »

des décodeurs ICg a ICqg. Ainsi,
lorsque I'état haut est disponible
sur SO, au niveau du connecteur de
sortie, ce sont les niveaux logiques
correspondant a ICg qui se trouvent
disponibles sur les sorties a, b, c,
d, e, fet g. En effet, lorsque I'entrée
« BLANKING » du décodeur
CD4511 est soumise a un état bas,
toutes les sorties a et g présentent
un état bas quelle que soit la posi-
tion du décompteur CD4029 cor-
respondant.

Mais restons sur I'exemple ou I1Cy4
occupe la position SO. Des le début
de cette position, le transistor T1 se
sature grace a la charge de Cyo a tra-
vers Rog et la jonction base-émetteur
de T1. Lafficheur des unités voit son
retour des cathodes communes de
ses segments reli€é au « moins » de
|'alimentation grace a Ty. Ainsi, pen-
dant 2,2 ms, I'afficheur des unités est
opérationnel.

On montrerait de la méme fagon
que pendant les 2,2 ms suivantes,
c’est I'afficheur des dizaines qui s'al-
lume, puis celui des centaines pour
revenir a celui des unités et ainsi de
suite. Grace a la persistance rétinien-
ne, I'observateur voit en permanen-
ce les trois afficheurs allumés.
Lorsque le secteur vient a faire dé-
faut, le comp-

A

L
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LA CARTE PRINCIPALE.

teur ICqy s'arréte sur une position
quelconqgue étant donné l'arrét
de I'oscillateur astable de com-
mande. Imaginons qu’il s’agit de
la position S2. Les afficheurs des
unités et des dizaines sont alors
¢teints par définition. Lafficheur
des centaines s’éteindra €gale-
ment assez rapidement, des que
la capacité Cy4 est chargée. En ef-
fet, 8 ce moment, il ne subsiste
plus de courant base-émetteur
dans le transistor Ts ce qui le pla-
ce en situation de blocage. Grace
aux diodes Deg a D3o, les capaci-
tés Cio a Cq4 peuvent se décharger
lors des temps morts de fagon a ce
gu’elles puissent jouer normale-
ment leur réle.

La réalisation

Circuits imprimés (figure 6)

Les circuits imprimés peuvent étre
reproduits suivant les méthodes ha-
bituelles : confection d’un typon ou
méthode photographique directe
en prenant les modules publiés
comme référence.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, les modules sont a
rincer tres abondamment a I'eau
tiede.

Toutes les pastilles sont a percer a
I'aide d’un foret de 0,8 mm de dia-
metre. Certains trous seront a agran-
dir par la suite afin de les adapter aux
diametres des connexions des com-
posants auxguels ils sont destinés.

Implantation des composants
(figure 7)

On débutera par la mise en place
des nombreux straps de liaison. En-
suite, ce sera le tour des diodes, des
résistances et des supports de cir-
Cuits intégres.

On terminera par les capacités, les
transistors et plus généralement les
composants davantage volumineux.
Attention a |'orientation correcte des
composants polarisés. La batterie de
sauvesarde pourra étre collée sur le
module. Les liaisons entre le modu-
le principal et I'affichage ont été réa-
lisées a I'aide de fils isolés en nappe.
Attention au repérage correct de ces
derniers.
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TRACE DU CIRCUIT IMPRIME
DE LAFFICHEUR.

IMPLANTATION DES ELEMENTS.

SOUDURE
COTE CUIVRE
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Réglage et initialisation

Dans un premier temps, il conviendra
de calculer le nombre précis de
jours nous séparant de I'an 2000, ou
plus exactement du 31 décembre
1999, minuit (nuitdu 31/12au01/01).
Rappelons que c’est @ ce moment
que le comptage devra passer a la
valeur zéro. SiN est le rang du jour de
I’'année en cours, le nombre J de
jours restants se détermine au moyen
de la relation suivante :
= (366 - N) + (A x 365)

Pour 1997 : A=2

Pour 1998 : A =1

Pour 1999 : A=0

Alinsi, le Ter juin 1997, 152eme jour
de I'année, I'affichage devra indi-

quer :

J=(366-152) + (2 x 365)
J=214 +730

J =944

Enreéalite, on affichera 943 étant don-
né que I'on donnera le « top » de dé-
part la nuit du Terau 2juin 1997 a mi-
nuit et que ce « top » obtenu par
I'appui sur BP1 @ minuit, ne se tradui-
ra pas par une action au niveau du

COMME DANS LA REALITE.
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~ MICROSWITCH || VALEUR
1| 2] 3| 4 || DECIMALE |
~
X 1
X 2
| x 3
X 4
X X 5
el X 6
] e |ix 7
8
X 9

TABLEAU DE PREPOSITIONNE-
MENT MICROSWITCH FERME.

décomptase. Pour initialiser I'afficha-
Qe grace aux t rois microswitchs de
prépositionnement, on s'inspirera du
tableau de la figure 8.

Dans les jours suivants, on vérifiera la
precision de la base de temps. Si le
systeme de chronométrie a tendan-
Ce a avancer, ou au contraire a retar-
der, on pourra agir sur le curseur du
condensateur variable en respec-
tant le principe suivant : Si la chro-
nométrie avance, il y a lieu d’'aug-
menter légerement la capacité de
Cv. Il suffit pour cela d’augmenter le
recouvrement des lames (qui sont
les armatures du condensateur) en
regard. A l'oppose, s'il y a tendance
au retard, on effectuera une action
inverse. Dans un premier temps, on
placera le curseur de Cv sur sa posi-
tion médiane.

R. KNOERR



Nomenclature

Module principal

41 straps (24 horizontaux,
17 verticaux)

R1, Rg: 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Rs3, Ry 1,5 kQ

(marron, vert, rouge)

Rs: 10 MQ

(marron, noir, bleu)

Ra a Raa, R:a: 10 kQ
(marron, noir, orange)
Ru 5 Ru: 100 kQ
(marron, noir, jaune)

Re7: 1 MQ

(marron, noir, vert)

Rn a Rzo: 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)
R3:1aR37: 330 Q

(orange, orange, marron)
D4, D.: Diodes 1N4004

D; a D3;: Diodes signal
1N4148

Pont de diodes 1,5A

L : LED verte & 3

DZ : Diode zéner 4,7V/0,5W

REG : Régulateur 5V (7805)
Q : Quartz 32,768 kHz

C1: 2200 puF/25V
¢lectrolytique

Co: 47 uF/10V électrolytique
C3: 0,1 uF céramique
multicouches

Cy: 56 pF céramique

Cs a Cg: 1 pF céramique
multicouches

€, €10, C15: 1 NF céramique
multicouches

C11: 10 nF céramique
multicouches

Ci2a Cyq: 22 pF/10V
¢lectrolytique

IC; a IC3: CDA060 (compteur
binaire a 14 étages)

IC;: CD4011 (4 portes
NAND)

ICs a IC;: CDA029
(compteur-décompteur
prépositionnable)

|Ca a |C1o€ CD4511
(décodeur BCD 7 segments)
IC41: CD4017 (compteur-
décodeur décimal)

IC12: CD4001 (4 portes
NOR)

2 supports 14 broches

Plus de 10.000
références

10 supports 16 broches
Bornier soudable 2 plots
Transformateur
220V/2x6V/1VA

T: a T3 : Transistors NPN
BC108, 109, 2N2222

Cv : Condensateur variable
10/100 pF

Embase coudée 10 broches
(2 rangées de 5)

Fiche 10 broches

MS; a MS;: Microswitch de 4
interrupteurs

I : Microswitch (1
interrupteur)

BP,, BP. : Boutons poussoirs
(pour circuit imprimé)
Batterie rechargeable

7, /120mAh

Coupleur pression

Boitier MMP

Module affichage

6 straps (verticaux)

AF, a AF;: Afficheurs 7
segments a cathode
commune (MAN 73A)

2 nappes de 5 fils isolés

Le 15 octobre : EMENT |
DEcouvrRez LE NOI.IVEAI.I

“Catalogue Général 1998”
Selectronic

Tout en

ouleurs

Pour ceux qui nous commaissent :

la magie continue ...

Pour ceux qui ne nous conmaissent pas encore :
une révélation !

APPA @ B.|.e C.|.F @ C & K ® C.K ® ELBOMEC @ ELC ® ELECTRO-PJP

ERSA @ ESCORT e FILOTEX e FINDER  GUNTHER @ HAMEG @ H.P. e ILP
INTEL @ J.B.C. ® JELT o LATTICE @ MAXIM @ M.|.C @ MICROCHIP

MOTOROLA e N.S. @ PARALLAX e PHILIPS ® SFERNICE o S.T. #TEXAS

3M e VARTA e VELLEMAN e WELLER e etc.

@ Envoi contre 30,00F en timbres-poste - Coupon a retourner a : Selectronic BP 513 59022 LILLE Cedex

113 z L4 ”» . :
[ oul je désire recevoir e Catalogue Général 1998” SelectroniC  j pagresse suivante :
(Ci-joints 30,00 F en timbres-poste)

. Prenom: ... ... T8l
N o BUe o .

55 ELECTRONIQUE PRATIQUE 218




| s
Il y a encore une di-
zaine d’années, les
ordinateurs ne sa-
vaient guere gérer
autre chose qu’un
clavier, un écran et
un lecteur de dis-
quettes. Aujourd’hui
ils savent communi-
quer avec le monde
entier, afficher des
images de tres hau-
te définition, et re-
produire une multi-
tude de sons.

En la matiere, les
premiers pas se limi-
terent a quelques
“bips” de tonalités
différentes, pour at-
teindre rapidement,
avec la possibilité
de lire les disques
compacts, la restitu-
tion de plusieurs
heures de musique.
Les logiciels exploi-
terent alors rapide-
ment ces nouvelles
possibilités, d’abord
a des fins ludiques,
puis utilitaires pour
indiquer une opéra-
tion impossible ou
interdite. Tres vite,
un standard de co-
dage de sons vit le
jour, il s’agit des fi-
chiers “WAV”,

Ce standard fait appel au procédé le
plus basique de codage de sons. |l
présente pour avantage sa simplicité
et pour inconvénient sa gourmandi-
se en mémoire. Référons-nous a la fi-
gure 1 pour en comprendre le mé-
canisme. Un signal analogique
quelcongue est appliqué a un

LECTEUR
DE FICHIERS

« WAY »

convertisseur analogique-digital qui
va I’échantillonner a intervalles régu-
liers. A chaque période, I'amplitude
du signal est codée (sur 8 bits dans
notre exemple), et le tout est stocké
dans un fichier dont la longueur va-
riera en fonction de la longueur du

message et de la fréquence
d’échantillonnage. Cette derniere
est régie par le théoreme de Shan-
non qui stipule que la fréquence de
“découpage” doit étre au moins su-
périeure au double de la fréquence
maximale du signal a traiter. Ainsi, un

256 ! ‘

240

224

208
192

176
160

144
128

112

96

80

64

48

32
16
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message d’'une seconde de qualité
téléphonique, c’est a dire se situant
dans la bande 300/3000 Hz, devra
étre échantillonné au moins a
6000 Hz, ce qui donnera naissance a
un fichier de 6000 octets.

On imagine aisément la place occu-
pée par les fichiers contenus sur un
disque compact de 60 minutes de
musique en stéréophonie, échan-
tillonnée a 44 kHz ! Tout utilisateur de
micro-ordinateur a sans doute remar-
qué la présence de plusieurs fichiers
de type. WAV sur son disque dur.
Ces fichiers reprennent le principe
de codage exposé plus haut et il est
tout a fait possible d’en lire le conte-
nu a l'aide d’un petit programme en
Basic comme celui listé en figure 2.
Les observateurs remarqueront la
présence d'une amorce en téte de fi-
chier, qui contient un certain nombre
d’informations que nous n'exploite-
rons pas ici. L'idée de ce montage est
de pouvoir utiliser les fichiers WAV
de fagon autonome pour réaliser par
exemple une sonnette de porte
d’entrée originale ou encore générer
un indicatif sonore pour indiguer un
défaut dans un automatisme quel-
conque. Il suffit pour ce faire, de
transférer le fichier dans une EPROM,
et d'en extraire le contenu a l'aide du
montage dont la figure 3 représente
le schéma de principe.

Deux compteurs binaires montés
en cascade (Cly et Cl3) adressent
séquentiellement le contenude £

la mémoire Clo dont la capaci- £

té peut aller jusqu’a 64 kilos
octets. Il est en fait possible
d’utiliser n'importe quelle |
EPROM de la 2764 (8k) a la |
97512 (64k), et pour chaque &

type, de sélectionner de 1 a 8 mes-
sages différents de 8000 octets
chacun. Ainsi, avec une fréquence
d’échantillonnage d’environ
6000 Hz, on pourra restituer jus-
gu'a 10 secondes de parole ou de
musique, en une ou plusieurs fois.
Le tableau de la figure 4 explique
comment raccorder les points A, B
et C du montage pour obtenir la
configuration souhaitée. Par
exemple, avec une 27256, il est
possible de stocker un message
de 32 kilos octets ou 2 de 16, ou
encore 4 de 8. La sélection s’effec-
tue soit par un commutateur, soit
par des contacts en provenance
de relais. Les portes Cles et Clgo
constituent I'horloge du dispositif.
Cet oscillateur fonctionnera tant
que le point commun des anodes
des diodes Dy a Dg restera a |'état
bas. Cet état ne pourra changer
que si toutes les cathodes se trou-
vent a I'état haut, c’est a dire si I'oc-
tet “FF” est présent en sortie de
I'EPROM. |l s'agit d’'une porte “Et”
discrete qui nous sert d'indicateur
de fin de message.

A ce stade, seul un appui sur le
bouton poussoir, en déclenchant
une remise a zéro des compteurs
permettra @ nouveau |'écoute de
I'enregistrement. Lensemble Co, Ro
constitue le dispositif de RESET a la
mise sous tension. La partie analo-
gigue du montage débute par
I'ensemble des résistances Rz a R1o.
Connectées au bus de données de
Clg, elles attribuent, de part leurs va-
leurs une tension différente selon le
rang du bit auquel elles sont
connectées. Ainsi, le bit de poids le
plus fort (D7) générera une tension
deux fois plus importante que celui
de rang inférieur (D6), et ainsi de sui-
te, jJusgu’au bit de poids faible (DO).
La premiere partie de Cl; (Cly/,) réa-
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2764

27128

27256

27512 | 4

2lz|z(e|z|e|e|e|2(2|2|2|8(8|2]e|2|2|2 |5 |2|82|2 |22

sV | ov |ov
+5V | oV | +8V
+5V [+5v | ov
+5V | +5V | +5V

lise la somme de ces différentes
tensions. Ceci constitue un conver-
tisseur digital-analogique. L'autre
moitié de Cly (Clyp) amplifie cette
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faible tension avant de I'appliquer
au tres classique amplificateur B.F.,
Cls. Un réglage du volume est réalisé

par I'ajustable AJs. Lalimentation de
la partie logique est confiée a un ré-
gulateur 5V fortement découplé en
entrée et en sortie. Lensemble pré-
levera son énergie d’une simple pile
oud’un bloc secteur du commerce ;
selon I'utilisation envisagée. Ce mon-
tage peut également fonctionner re-
lie¢ & un micro-ordinateur dépourvu
de carte son ou encore a un mode-
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le portable. Dans ce cas Cly, Clo, Cl3
et Cls peuvent étre purement et sim-
plement supprimés. Il faut alors relier
les différents points mentionnés sur
le schéma a une prise “Cannon” ma-
le de 25 points. Il suffira d’envoyer le
fichier sur le port parallele avec la
commande “Copy -Nom de fichier-.
WAV : LPT1”, pour entendre le mes-
sage sur le haut parleur du montage.

Réalisation

Les figures 5 et 6 représentent res-
pectivement le circuit imprimé et le
schéma d'implantation de cette réa-
lisation. On commencera par im-
planter les nombreux straps dont
certains se trouvent sous I'EPROM.
Cette derniere sera montée sur sup-
port ainsi que les autres circuits inté-
grés si vous doutez de vos talents de
soudeur ! Le réglage de volume
pourra étre réalisé par I'ajustable
prévu sur le circuit imprimeé, ou par
un potentiometre relié par fils a la fa-
ce avant du coffret d’accueil. De mé-
me, les différentes liaisons entre les
points A, B, et C d’une part et, A13,
Al4, A15, + 5V et OV d’'autre part
pourront étre déportées en facade
ou sur un connecteur, ou réalisées
de facon définitive sur le montage.
Une fois les composants montés et
les alimentations vérifiées, il faut
s’occuper en priorité de la program-
mation de Cly avant d’envisager un
essai complet.
La premiere opération consiste a
choisir le type d’EPROM utilisé.
De ce choix dépendra la taille du
ou des fichiers. WAV que I'on
souhaite exploiter. Un rapide
coup d'ceil sur votre disque dur
(dans les directories attachées a
Windows) vous permettra
d'identifier les fichiers vous inté-
ressant. Il suffit ensuite de copier
ce ou ces fichiers dans le buffer
de votre programmateur habituel.
Les puristes pourront supprimer
les premiers octets d’amorce qui
n’ontrien a voir avec la zone “son”
proprement dite, et qui sont
constitués de caracteres ASCII.
Dans le cas du transfert de plu-
sieurs fichiers WAV dans la méme
meémoire, il faudra bien évidem-
ment veiller a faire coincider les
adresses de stockage avec celles
fixées par les straps réalisés sur le
montase.
Enfin, n‘oubliez pas de terminer
chague message par I'octet FF qui
réinitialise le montage apres
chaque énoncé. A ce stade, il est
possible de réaliser un essai com-
plet de la maquette en veillant a



régler le volume sur une position in-
termédiaire si I'on a choisi I'option
potentiometre déporté.

En cas d’inversion entre le mini et le
maxi, il suffira de croiser les deux

contacts de relais commandés par
un autre montage (alarme, automa-
tisme). Dans ce cas, il faudra bien
str commander également la remi-
se a zéro par un contact indépen-

fils extérieurs. Le choix du coffret  dant avant toute utilisation.
sera dicté par I'utilisation que vous
souhaitez faire de ce montage (mo-
dele de table, portatif, mural etc.).
La sélection des différentes

“banques” de I'EPROM peut parfai-

tement étre réalisée par des C. GALLES
I R0 220 kO
(rouge, rouge, jaune)
Nomenclature Ri1: 470 Q
(jaune, violet, marron)

RJS‘7°|(Q 3 Ri7:1Q
(jaune, violet, jaune) (marron, noir, or)
Re, Re, R13, R};, Ris: 10 kQ R: 100 Q
g"a';"""; 'I‘c?;r' orange) (marron, noir, marron)

3y Koo ? Ro1: 220 Q A
(marron, noir, rouge) (:;uge, rouge, marron) :|1 acl:: $ :::J::
e IRk Aj:: Ajustable ou Cly: EPROM 2764... 27512
Slm“lls;' ':;’2“931 rouge) potentiométre 10 kQ Cl.: TBAS20M

53 By Cq4, Cs: 220 pF 5
(jaune, violet, rouge) c:': 1. uF 5 :::: ::z:l::cur i
Ry: 22 kQ C3: 47 pF/16V Cl;: LM358
(I'OIIQQ, rouge, orange) CAz 1 |IF Non po'aﬁSée HP : Haut parlcur 8Q
Rs: 47 hQ Cs, Cs: 470 pF/16V BP : Bouton poussoir
g‘“l;“' ;“":a:’;;‘f" C7: 220 pF/16V Coffret/Pile ou bloc

9y R12, R15¢ Co: 100 nF
(marron, noir, jaune) c:“ 10 uF/16V secteur/Support EPROM.

POINTEUR LASER

SHOW LASER

Les pointeurs lasers sont trés utiles pour

0l | ! G-Show permet la création de textes,
I'expérimentation, les conférences, etc...

LC7* : dossier systeme de découpe a laser CO2 499 Fht

¥ LAG1 : dossier laser Argon Multicouleurs 299 Fht images complexes, animations, reprogrammable.
Porte Clefs 5SmW - 300 métres 290 Frs DEY1 : dossier laser & effets couleurs 299 Fht G-Show Diode rouge 5 mW 5990 Fht
BR -Pen SmW - 1000 métres 990 Frs LN1 : dossier laser Nitrogéne 299 Fht G-Show Diode YAG verte 5 mW 16900 Fht
Stylo + pointeur laser - 500 métres 390 Frs / CVL1 : dossier laser Vapeur de Cuivre 299 Fht G-Show Diode YAG verte 10 mW 19900 Fht
DIODES LASER. COLLIMATEES et i Piaatear Optigie 299 Fht | \11 8.5G : 8 positions, effets plafond {
— — w— : dossier Transmission laser vocale 299 Fht f
Particuliérement intéressants pour les applications de SSL3* : dossier Laser de puissance infrarouge 299 Fht et tunnel, diode verte 5SmW 29990 Fht

positionnement, Robotique, détection, alignement,

LLIS1* : dossier Systéme d'écoute laser 299 Fht LOCATION POSSIBLE

codes barre, mesure. HOLO-D* : dossier Création d’hologrammes 399 Fht == sl L

LDM-670nm 249 Frs HT PWR-RE" : dossier Alimentation Argon régulée 299 Fht

LDM-650nm 289 Frs HT PWR-FI* : dossier Alimentation Argon fixe 299 Fht Kit vidéo Laser 2490 Fh

vt ¢ 08 Pt SHW" : dossier Show laser 499 Fht || Kit vitesse de la lumiere 2490 Fht

(Demander prix par Quantité) * Pigces détachées et ensembles disponibles aussi Détection des distances nous consulter

LASERS HeNe (Extrait) s |2 2 vente Kit fibre optique “Notions” 890 Fht

PUHT 220V Mini Class Beam Beam |l FIBRE OPTIQUE (K:i‘ démonst;’ation f:pre optique 9338 E:;
v » S . ommunication optique

S it 3:‘}51@0%( I g,fgn o T ] Fibre Simplex (bobine 500m) 4990 Fht Manuel du technigie?l fibre optique 399 Fht

3290frs AG1.360 05mW Il 048mn 1.7mrad Lin. 500.1 Fibre Duplex (bobine 500m) 8490 Fht Kit du concepteur (cartes prototypes) 1590 Fht

ik Tt R o ot D B Fibre non calibrée (pour le show ou amateur) Kit démonstration fibre optique 9990 Fht

6690 frs A61.363 08mW  llla  048mn 1,7mrad Ramdom & 250, 500 pm (le meétre, mini 10m) 15F90 Holokit, création d’hologrammes 2990 Fht

7390frs_A61.364 08mW ___llla__048mn 1.7 mrad_Lin. 500.1 1000 pm (le métre, mini 10m) 19F90

SYSTEMES A TELECOMMANDE INFRAROUGE 22000 pm (le métre, mini 10m) 39F90 INSTRUMENTS et MESURES

* Programme Windows de connextion Fibre Fluorécente Photométre Digital 2190 Fht

* Prototypes d'application « Table de contrdle Rouge, Verte, Bleue (le métre, mini 10m)  39F90 B chinple kdocmbnisgs

* Emetteur/Récepteur avec 2048 codes LED 50uW Kit démo Complet mictplastiqus. 990 Hnt o

« Applications LCD deportées LED 100pW Kit Extension Gene(ateur de croix laser 5790 Fht

Transmetteur Emetteur miniature Photodiode Kit Connecteur e e 8180/

Skttt et et Phototransistor  Kit de Polissage Niveau Horizontalité (a base de laser) 3290 Fht

MATERIEL DE SECONDE MAIN (ARGON IONISE)

(SPECTRA PHYSICS, SIEMENS, NEC, ZEISS)
Tubes Laser: 3a5mW  PUHT 2990 Frs (bleu)
5a15mW PUHT 5990 Frs (bleu)

Photodarlington  Photologic

PIECES DETACHEES SHOW LAS

Galvanometre 90° miroir large 5990 Fht

MATERIEL D’OPTIQUE LASER

* Assortiment de Miroirs
* Assortiment de Lentilles

15250 mW PUHT 8900 Frs (bleu/vert) Galvanometre 50° hi-speed 3990 Fht * Prismes Optiques
Modules complets avec tubes laser et systéme de Galvanometre 70° 1/2 speed 2990 Fht ¢ Lunettes de Protection
refroidissement : 15250 mW  PUHT 16 990 Frs XYZ Scanner Blanking 2390 Fht « Outils
Tubes & reconditionner : 1990 Frs HT X-Y Scanner 1490 Fht * Film de polarisation

UNIVIERSALS

Sur Internet http://www.laser.universal-developers.com
DEVELORERS

14, rue Martel - 75010 Paris - Tél. : 01 53 24 14 09 - Fax : 01 5334 01 72
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L'apparition des mo-
dules hybrides dans
le domaine de
I'électronique a per-
mis la conception
de nombreux mon-
tages : télécom-
mandes, transmis-
sion de données,
etc. Le seul proble-
me rencontré lors
de l'utilisation de
ces montages est la
faible puissance H.F.
émise par ces mo-
dules, ce qui a limi-
té les applications
possibles. En effet,
les émetteurs de
marque MIPOT et
AUREL ne délivrent,
pour les plus puis-
sants d'entre eux,
que 10 mW. Quant
aux produits stan-
dards, la portée ob-
tenue atteint, dans
le meilleur des cas,
une trentaine de
metres.

L'amplificateur que nous vous pro-
posons de construire permettra
d’augmenter assez considérable-
ment la portée d’'un module MIPOT.
Les termes « assez considérable-
ment » ne signifient pas que 'on at-
teindra une distance de 1 kilometre.
Par contre, les essais que nous avons
effectués ont donné les résultats sui-

EMETTEUR DE PUISSANCE
AM EXPERIMENTAL

A MODULE MIPOT ET
CHAMPMETRE 433,92 MHZ

— -

vants : I'émetteur étant posé sur le
plan de travail dans une piece close
par des volets métalliques, un
simple morceau de fil de cuivre
comme antenne, le récepteur étant
un module MIPOT super réaction,
donc le moins sensible de la gamme
et son entrée R.F. connectée a un fil
de quelques centimetres, la portée
obtenue a été de plus de 200
metres. Il serait intéressant de procé-
der a des essais avec des antennes
correctement accordées et un mo-
dule récepteur super hétérodyne.
Nous sommes certains que, dans ce
cas, les quatre ou cing cents metres
seraient atteints.

Cependant, nous ne publions ce
montage qu'’a titre expérimental,
car la puissance d’'émission dans
la bande 433,92 MHz n’est tolé-
rée que jusqu'a 10 mW. Son usa-
ge restera donc interdit dans
I’hexagone. Nous ne saurions
étre tenus pour responsables,
etc, etc...

# B

—S8Ne-

-
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-
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Schéma de principe

Le schéma de principe de notre réa-
lisation est donné en figure 1.

Lamplificateur est d’'une simplicité
remarquable puisqu’il ne fait appel
qu’a un seul transistor. Plutot que de
compliquer le montage en utilisant
pour I'étage pilote un transistor asso-
Cié a un résonateur a ondes de sur-
face (SAW), nous avons employé un
module MIPOT AM. Nous avons
choisi le modele miniature qui dis-
pose d’une puissance H.F. de sortie
de 8 mW. Ce n’est pas le meilleur de
la gamme mais son prix est tres bas.
Nous proposerons peut-étre dans
un prochain numéro un amplifica-
teur équipé d’'un émetteur FM.

Le signal disponible en sortie du pi-
lote est dirigé vers la base du tran-
sistor de puissance, de type
BFW16A, a I'aide d’une capacité de
2,8/12 pF qui permet de le doser. La
base est polarisée par la résistance
de 10 kQ (Ry) et cela, par I'intermé-
diaire d’une self de choc. Un
condensateur de découplage de
1 nF est placé a la jonction des deux
composants. L'émetteur du transis-
tor est relié a la masse par une résis-



MODULE ,
433,92 MHz ANTENNE
MINIATURE Y C8
I 2,8/12 pF
1 | 2|sla]s]s
Diameétre 3mm -
L Cl 7| [1Re i 8spires5/i0 % A -
8 spires 5/10
100 nF 1,2k l_
L4
4 560 pF 2,8
c3 /12 pF
5 2,8/12pF
e
+12V. Gnd Modulation VIZ
Gl i vaincibe. PF). Sa résistance de collecteur est  H.F. dans la ligne d’alimentation.

tance de 2,2 Q et découplé par un
condensateur de faible valeur (100

de méme valeur (2,2 Q). Il serait
possible de la diminuer afin d’aug-
menter |égerement la puissance.
Nous n’avons cependant pas effec-
tué la manipulation. La self L3 est pla-
cée en série avec la résistance afin
d’éviter toute remontée de courant

MODULATION ==
GND
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Le signal amplifié est ensuite amené
a un circuit accordé via une capaci-
té de 560 pF. Le circuit accordé est
constitué de la self Ly et du conden-
sateur Cg. Cette self a été directe-
ment gravée sur le cuivre et ne sera
donc pas a réaliser. L'antenne est
connectée a I'émetteur a I'aide
d’une capacité ajustable qui permet
d’adapter I'antenne utilisée.
Lalimentation de I'ensemble s’effec-
tue sous une tension de 12V et un
courant de 150 mA sera nécessaire.
La self Ly est placée dans la ligne
d’alimentation de I'amplificateur afin
de filtrer la tension appliquée au
module MIPOT. Deux condensateurs
de 100 nF placés au plus pres du
module hybride et du transistor
achevent ce filtrage.

Realisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2 et la figure 3 re-
présente le schéma d’implantation.




LE MODULE MIPOT.

Il est déconseillé de modifier
quoigue ce soit sur le circuit, sous
risque de dysfonctionnement du
montage.

On soudera en premier lieu toutes
les résistances et les condensateurs
(fixes et ajustables). On passera en-
suite a la réalisation des trois selfs
de choc. Ly sera constituée de 7a 8
spires de fil émaillé 4/10 enroulé sur
une perle de ferrite de 4 mm de
diametre. Ly et L3 seront formées par
huit spires de fil eémaillé 5/10 bobi-
nées sur un diametre de 3 mm. Les
pattes seront ensuite étamées. Pour
cela, il suffira de les chauffer pen-
dant quelques secondes et le ver-
nis partira avec le décapant de la
soudure, puis on implantera ces
selfs sur le circuit imprimé. Il ne res-
tera plus gqu’a souder les six
broches du module émetteur et le
transistor de puissance. Ce dernier
devra obligatoirement étre muni
d’un dissipateur thermique car il
chauffe en fonctionnement. On
prendra garde a ce que ce dissipa-
teur n’entre pas en contact avec les
composants voisins.

On procédera ensuite a la construc-
tion du boitier. On coupera des
bandes de verre époxy de 35 mm
de large sur lesquelles on aura lais-
s¢ le cuivre. On les soudera ensuite
sur les tranches du circuit imprimé
en les laissant dépasser de 5 mm
sous celui-ci. Il faudra ensuite les
souder entre elles afin de constitué
le blindage. Une bande d’époxy
double face servira a la séparation

lllausmou DU BLINDAGE.

HEN SHINS

entre le module hybride et I'ampli-
ficateur afin d’éviter toutes interfé-
rences.

Reglages et Essais

On s’assurera d’abord qu’aucun
court-circuit ne s’est formé lors du
cablage de la maquette. On reliera
la broche de modulation a la
broche + 12V, et I'on mettra le mon-
tage sous tension. Un champmetre
s’avere indispensable pour les ré-
glages. C’est pourquoi nous pPropo-
sons la réalisation de cet appareil
dans le méme article. On le placera
a environ 50 cm de I'antenne de
[’émetteur. Une tension devra étre
lue sur l'afficheur. On réglera
d’abord Cs afin d’obtenir la plus
grande valeur possible sur I'affi-
cheur du champmetre. Il sera né-
cessaire d’utiliser un tournevis H.F.
pour cette manoeuvre. On agira en-
suite sur Cg, puis sur Co. On repren-

dra ces opérations dans le
méme ordre deux a trois fois
afin d'affiner le réglage au
maximum. L'idéal serait
d’examiner ensuite le si-
gnal de
~ sortie

analyseur
de spectre.
Nevio - ul =5
sommes
conscients
que ce ty-
pe de
matériel
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TWS

ne se rencontre pas chez chaque
Amateur.

Des essais de portée pourront ensui-
te étre effectués.

Le champmetre

C'est I'appareil le plus simple ren-
contré dans le domaine de la H.F.
Ce n’est ni plus, ni moins qu’un ré-
cepteur a diode. Son schéma de
principe est donné en figure 4. Les
signaux H.F. envoyés par I'émetteur
sont captés par une antenne cou-
plée a l'aide d’'une capacité a un
circuit accordg¢, la self Ly et le
condensateur ajustable C;. La self
est imprimée directement sur le cir-
cuit. Les courants H.F. sont ensuite
redressés par une diode de type
AAT19 ou BAT8T, filtrés par une ca-
pacité de petite valeur (2,2 nF) et
dirigés vers I'appareil de mesure.
Les galvanometres sensibles (50 pA
a 100 pA) étant chers, nous avons
utilisé un voltmetre électronigue.
Ces modules se trouvent mainte-
nant pour quelques dizaines de
francs. lls présentent en général une
sensibilité de 200 mV. Il a donc été
nécessaire de mettre en place un
pont diviseur présentant un rapport
de 1/10 (900 k2 et 100 k) afin de
porter la sensibilité a 2V. Une se-
conde diode redresse le signal
destiné a étre amplifié par un petit
amplificateur B.F., un TBA820M. II
peut en effet s’avérer intéressant de
pouvoir entendre la modulation de
I’émetteur, ne serait ce que pour ju-
ger de la qualité du signal. Ce circuit
intégré permet une écoute confor-
table, sa puissance de sortie étant
de 2 W. Il est déconseillé de régler
la puissance au maximum, I'alimen-
tation étant assurée par une pile de
9V qui ne pourra débiter un courant



f f ANTENNE
c6 c7
- 220 uF T 100 nF %
L1 10 pF
H.P Ct it
» 2,8
, D D2
Gy N2PF e pA11g  wm AAT1Q
220 uF K &
c2 c8
2,2 nF 22nF
/,
cio=
220 nF e
4 100 k
R2
1 —
- S
. . . 900 k
BT 1
. — OV
VOLTMETRE 200,0 mV SWi
o C
— BT2
iV,

I_OCHFIHPHETRE UHF

=

important pendant un long mo-
ment.

Il @ été nécessaire d’utiliser deux
piles pour le fonctionnement du
montage : I'une, comme nous

]
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I'avons vu, pour I'amplificateur, et
I'autre pour le voltmetre. En effet, le
modele que nous avons choisi né-
cessite une alimentation séparée afin
que son entrée - (moins) soit isolée
de la masse. On adaptera le monta-
ge au type d'appareil que I'on choi-
sira. Limplantation sur le circuit im-
primé ne sera é¢galement pas
forcément la méme.

Réalisation pratique

Notre champmetre est constitué de
deux circuits imprimés, I'un suppor-
tant I'étage de détection, le volt-
metre et I'amplificateur, I'autre per-
mettant la fixation du haut-parleur,
du potentiometre de volume et des
piles.

Le dessin du circuit imprimé princi-
pal est donné en figure 5, tandis
que la figure 6 montre I'implanta-
tion des composants. Le cablage
est simple et ne nécessite pas de
commentaires particuliers. Si les
broches de I'afficheur dont on dis-
pose ne correspondent pas aux
pastilles du circuit, il suffira de le
souder sur celles non connectées et
relier I'alimentation du voltmetre
ainsi que ses entrées au Cl a I'aide
de fil de cdblage.

Le dessin du circuit imprimé sup-
portant I'alimentation est donné en
figure 7 et son schéma d'implanta-




tion est représenté en figure 8. Afin
de maintenir le haut-parleur en pla-
ce, on le collera par son aimant au
circuit a l'aide de colle Néoprene
ou cyanoacrylate. On utilisera des
clips de fixation pour les piles, ce
qui donnera a I'ensemble un aspect
soigne.

Une fois cablés, les deux circuits
seront assemblés dos a dos a I'aide
de quatre vis et des écrous. lls se-
ront interconnectés au moyen de
morceau de fil de cablage rigide. |l
conviendra de placer le montage
dans un coffret, métallique de pré-
férence. On vy fixera une embase
BNC sur laquelle viendra s’enficher
I'antenne. On reliera le condensa-
teur Co (10 pF) a I'éme du connec-
teur a I'aide d’un petit fil blindé.
Deux interrupteurs figurent sur
notre maquette, I'un pour le volt-
metre et I'autre pour I'amplifica-
teur. Lorsque le module sera mis en
coffret, il conviendra de les rem-
placer par un seul interrupteur a
deux circuits.

Reglages et essais

Les réglages sont réduits au strict mi-
nimum : seul le condensateur ajus-
table Cq est a régler. Pour cela, on
mettra un émetteur 433,92 MHz sous
tension et I'on approchera I'antenne
du champmetre.

Il suffira alors de tourner I'axe du
condensateur jusqu’a obtenir le
maximum de la valeur sur I'affi-
cheur. On testera I'amplificateur
B.F. en modulant I'émetteur a I'aide
d’un signal quelcongue. Pour don-
ner un ordre d’idée, I'antenne de

|’émetteur de puissance décrit
plus haut distante d’environ 20 cm
de celle du champmetre nous
donnait une tension approximative
de 1,2V.

P. OGUIC
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Nomenclature

Emetteur

Résistances

R:: 10 kQ

(marron, noir, orange)
Rg, R:X 2,2 Q

(rouge, rouge, or)

Rs: 1,2 kQ

(marron, rouge, rouge)
Condensateurs

€1, Cs: 100 nF céramique
Co, C;: 1 nF céramique
C3, Cg, €y : condensateurs
ajustables céramique
2,8/12 pF

Cs: 100 pF céramique
C7: 100 pF céramique
Semi-conducteurs

T:: BFW16A (impératif)
Divers

1 module 433,92 MHz
miniature

1 embase BNC chassis



4 picots a souder I—o o_l

1 dissipateur thermique
pour boitier TO39

1 antenne accordée sur
433,92 MHz

Champmetre

Résistances

R1 133 Q

(orange, orange, noir)
R2: 900 kQ 1 %

R:;: 100 kQ 1 %

Rs: 1 Q (marron, noir, or)
P, : potentiometre 10 kQ . ] oo o
courbe B

Condensateurs

C,: condensateur
ajustable 2,8/12 pF
Co, C3: 2,2 nF

C3: 100 puF/16V

Cs, Cs: 220 uF/16V OII o n o]

Cs: 220 pF ‘ o
C;: 100 nF ' ; L— -—J
Co: 10 pF

Cio: 220 nF

Semi-
conducteurs
D+, Do : AA1 19,
BAT81, BAT85
Circuits intégrés
IC,: TBAB20M
Divers

1 voltmetre numérique
2000 points sensibilite

200mV

2 interrupteurs

unipolaires ke o

1 haut-parieur 8Q2 50mm mmd,?an:

2 clips male pour pile 9V

2 clips femelle pour pile

v Interconnexions

entre cartes

par picots soudés

MINITEL E.P.
3615
CODE

EPRAT
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DOMOTIQUE

UN MINUTEUR POUR
TELEPHONE PORTABLE

. I.es communications
-a partir d’un por-
: table restent relati-
‘'vement cheres, sur-
tout pendant les
périodes de plein
tarif. Les minutes
défilent vite. En
plus, au niveau de la
facturation, la pre-
miere minute est in-
divisible. Le présent
minuteur vous indi-
quera, lors d’'une
communication,
comment vous vous
situez a l'intérieur
d’'une plage de 60
secondes. Son ob-
servation peut donc
vous éviter 'empié-
tement sur une se-
conde minute en
choisissant le mo-
ment le plus oppor-
tun pour arréter la
communication.

Le principe

Aussitdt que le correspondant dé-
croche son téléphone, le montage
est a mettre en marche. Il comporte
une base de temps et un dispositif
d’affichage constitué par une rampe
intégrée de 10 LED. La durée d'affi-
chage d'une LED est de 6 s. Lors de
la mise en route, c’est le LED n°1 qui
s'allume. Au bout de 6 s, on obser-
ve l'allumage de la LED n°2 et ainsi
de suite. La LED n°10 s’allume donc
au bout de 54 s. A la fin d'une pé-
riode de 60 s, c’est de nouveau la
LED n°1 qui prend le relais. En défi-
nitive, pour ne pas risquer la factura-
tion d’'une minute supplémentaire,
au cours d’'une communication, il
convient de situer la fin de celle-cile

plus pres possible de I'allumage de

la LED n°10... sans arriver a I'alluma-
ge de la LED n°1.

Le fonctionnement
(figures 1, 2 et 3)

Alimentation

L'énergie est fournie par une pile de
V. Le montage est mis en service
par la fermeture d’un microswitch .
Les capacités Cq ET C; découplent la
pile du montage proprement dit. Le
minuteur dispose d’une tres grande
autonomie de fonctionnement étant
donné que la consommation reste
tres modeste : de I'ordre de 5 a 6
milliamperes.

Base de temps

Le circuit intégré référencé ICq est un
CD 4060. Il s'agit d’'un compteur bi-
naire comportant 14 étages montés
en cascade. |l dispose également
d’un oscillateur interne dont la pé-
riode dépend de la valeur de C4 et
de la position angulaire de I'ajus-
table A. Plus exactement, cette pé-
riode se détermine au moyen de la
relation :

Toe=22 A. C4

Chaque étage réalise une multiplica-
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tion par 2 de la période caractérisant
I’étage précédent. Ainsi, sur une sor-
tie Q donnée, la période du niveau
observé est donnée par la relation :
Ti=2. To

Sur la sortie d’utilisation Qua, la pé-
riode du signal carré disponible de-
vra étre de 60 s. La période T, de la
base de temps sera donc :

6s./2™ # 366. 10%s. = 366 us.

Nous verrons ultérieurement com-
ment régler cette période. Au mo-
ment de la mise sous tension du
montage, la capacité Co se charge a
travers Ry. Il en résulte une tres breve
impulsion positive d’initialisation qui
assure la remise a zéro automatique
de IC; et de ICy dont nous parlerons
au prochain paragraphe.

Comptage

Le circuit ICo est un CD4017, c’est a
dire un compteur-décodeur déci-
mal. Si I'entrée « Horloge » d’un tel
compteur est soumise a un €tat haut,
le compteur avance d’un pas au
rythme des fronts négatifs présentés
sur l'entrée de « validation ». Chagque
avance se traduit par le déplace-
ment de I'état haut de la sortie Si a la
sortie Si ;1. Au moment de la mise
sous tension du montage, |'état haut
se positionne obligatoirement sur la
sortie So, étant donné I'impulsion



d’initialisation évoquée au para-
graphe précédent. Au bout de 6 s.
de fonctionnement, on observe un
front descendant sur la sortie Qis de
ICq. Létat haut apparalt alors sur la
sortie Sy et ainsi de suite.

Affichage et multiplexage

Les cathodes communes des 10 LED
intégrées de l'afficheur sont reliées
au « moins » du montage par I'inter-
médiaire de la résistance de limita-
tion de courant R4 et le transistor
NPN T. La LED concernée par I'état
haut disponible sur la sortie S; cor-
respondante s’allume donc a
condition que T se trouve en pPosi-

+V Q10 Q8 Q9 Reset #1 B0 @0

Q12 Q13 Q14 Q6 Q5 Q7 Q4

Entrées
+V’'Raz Cl V

Sorties
R S9 S4 S8

S5 St

S0 82 S6 S7 83,
Sorties

tion de saturation. Cela se produit a
chaque fois qu’un état haut est dis-
ponible sur la sortie Q4 de 1Cy. La
période du signal carré au niveau de
Q4 est de I'ordre de 5,86 ms.
(366 ps. x 29 ce qui correspond a
une fréquence de 170 Hz. Cest la
fréquence de multiplexage. Elle se
caractérise par une valeur telle que
I'ceil humain ne saurait voir les cli-
gnotements de la LED, gréce au
phénomene de persistance réti-
nienne. Le résultat de ce multiplexa-

Q4 161 Q9 5121t

Q5 321 Q10 || 10241
Q6 64t || @12 || 4096t
Q7 128t || Qi3 || 81921t
Q8 256t Qi4 || 163841t

+V: + alimentation

RAZ: Remise a zéro (RESET)
CL: Horloge (CLOCK)

V: Validation (CLOCK INHIBIT)
R: Report (CARRY OUTPUT)
777, - - alimentation

S0 as9: 10 sorties d'utilisation
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ge est donc une diminution trés sen-
sible de la consommation du mon-
tage pour une visibilité acceptable
de l'allumage de la LED.

La rcalisation
Circuit imprimé (figure 4)

La réalisation du circuit imprimé
n'appelle aucune remarque particu-
liere. La configuration des pistes
n'est pas serrée et la simplicité du
circuit autorise une réalisation par
application directe des éléments de
transfert sur le cuivre préalablement
bien dégraissé du verre époxy.
Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, le module est a rin-
cer abondamment a I'eau tiede. Par
la suite, toutes les pastilles seront
percées a l'aide d’un foret de 0,8
millimetre de diametre. Les trous
destinés a recevoir les rehausses (af-
ficheur et microswitch) seront agran-
dis a 1 millimetre.

Implantation des composants
(figure 5)

Apres la mise en place des
quelgues straps de liaison, on im-
plantera les résistances, les sup-

1 + C2
"™ 10uF
T=6s
R + RAZ + H
12 16 15 16 14
o R . e HEL T e
L IC1 / CD4060 |  sf——13 {162 / CD 4017 :
s =+C1 = C3 B- so[s1[s2 s7|s8|se T
¥ 10pF-E),1 uF i
]R1
10k
et 366‘18 l
L. i 3UR
.............................. - U
\ /_ ................. - U/2
iz —
S A R —— U/2




ports des circuits intégres, I'ajus-
table, le transistor et les capacités.
Attention a I'orientation correcte
des composants polarisés. Laffi-
cheur sera inséré dans un support a
wrapper dont on réglera la hauteur
d’'implantation de maniere a obte-
nir une €galité de niveau entre sur-
face supérieure d'afficheur et des-
sus de boitier. Il en est de méme en
ce qui concerne le microswitch.

B s B e
Nomenclature

4 straps

R1: 10 kQ

(marron, noir, orange)
Re: 470 kQ

(jaune, violet, jaune)
Rs: 47 kQ

(jaune, violet, orange)
R3: 470 Q

(jaune, violet, marron)
A : ajustable 100 kQ

PILE
kY

Reglage

Dans un premier temps, on placera
le curseur de I'ajustable en position
mediane. Apres avoir branché la pi-
le d’alimentation et fermé I'interrup-
teur de mise en marche, on pourra, a
I'aide d’'un chronometre, procéder
au reglage de la base de temps. I
suffit pour cela de mesurer la durée
réelle d’'un cycle d'une minute, qui

(miniature, implantation
horizontale)

AFF : afficheur 10 LED
C4, C2: 10 pF/10V
¢lectrolytique

C3: 0,1 pF céramique
multicouches

Cs: 4,7 nF céramique
multicouches

T : transistor NPN BC108,
109, 2N2222

IC;: CD4060 (compteur
binaire 14 étages)
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correspond a l'allumage successif
de 10 LED, et de procéder par pe-
tites retouches au niveau du curseur
de I'ajustable. La durée augmente
lorsque 'on tourne ce demier dans
le sens anti-horaire et diminue pour
une rotation dans le sens horaire.

R. KNOERR

IC;: CD4017 (compteur
décodeur décimal)

2 supports 16 broches

1 support a wrapper 20
broches

1 interrupteur (microswitch
soudé sur 2 rehausses)

Pile 9V alcaline

Coupleur pression

Boitier DIPTAL




Qui n’a jamais eu du
mal a garer son vé-
hicule dans une
toute petite place ?
- Comme par hasard,
cela arrive juste au
‘momentouilya
des gens impatients
qui attendent der-
riere vous. Dans ce
cas, on est souvent
tenté de réaliser les
‘manoeuvres rapide-
“ment, avec les
risques que cela
comporte.
Lorsque le chauf-
feur est accompa-
gné, son passager
peut descendre du
véhicule pour le
‘guider. Mais il n'y a
pas toujours une
‘ame compatissante
qui accepte de ve-
“nir a votre secours.
Le petit radar de re-
cul que nous vous
proposons ce mois-
ci devrait vous aider
a vous garer plus fa-
cilement dans un
~« mouchoir de

Emetteur
Ultra-sons

Récepteur
Ultra-sons

Le principe

Le schéma synoptique de notre
montage est visible en figure 1 tan-
dis que le schéma électronique est
représenté en figure 2. Lidée du
montage consiste a émettre des ul-
trasons puis @ mesurer le temps que
met I'écho pour revenir. Le temps
d’aller et retour des ondes sonores
étant proportionnel a la distance de
I'cbstacle a détecter, il est relative-
ment facile de fixer une valeur limite
a l'aide d’un simple monostable. Le
reste n'est plus qu’une question de
mise en forme des signaux.

Abordons maintenant en détails le
schéma électronique. La base de
temps de notre appareil est articulée
autour du circuit U; monté en multi-
vibrateur astable. Le signal de sortie
du multivibrateur est inversé par la
porte Usp pour obtenir une impul-
sion a I'état haut pendant 0,5 ms,
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toutes les 10 ms. La porte Usp est né-
cessaire car le circuit Uy ne peut pas
générer un signal avec le rapport cy-
clique qui nous intéresse.

Lorsque la sortie de la porte Usp est
a I'état haut elle autorise le fonction-
nement de l'oscillateur Uo. Le circuit
Ue génere le signal qui va piloter le
transducteur émetteur relié a CNs. Le
transistor T1 permet d’amplifier le
courant fourni par la sortie du circuit
Ue. Notez que le transducteur est ali-
menté directement a partir du 12V
issu de la batterie du véhicule, via D1.
Cela permet d’augmenter la puissan-
ce du signal émis. Par contre, il fau-
dra étre prudent quant au choix des
transducteurs et éviter les modeles
en métal. Nous Yy reviendrons plus
tard, dans le paragraphe consacré a
la réalisation. Notez que la compo-
sante continue appliquée au trans-
ducteur émetteur n'est pas nulle. Ce-
ci n'est pas habituellement

Leds de
Signalisation



recommandé, pour une question de
durée de vie du transducteur. Pour
remédier a ce probleme il faudrait
alimenter le transducteur émetteur
par un montage en pont (4 transis-
tors plus la logique de commande).
Etant donné que notre montage ne
fonctionnera pas en permanence
nous avons préféré garder une solu-
tion économique. La résistance R,
placée aux bornes du transducteur
émetteur permet de décharger rapi-

dement la capacité du transducteur,
pour augmenter I'effet du signal
d’excitation.

Le transducteur récepteur sera
connecté a CNq. Le signal recu en
écho sera amplifié par les amplifica-
teurs opérationnels Uz et Usa. Les
amplificateurs forment un amplifica-
teur a grand gain avec une bande
passante accordée sur la fréquence
de résonance des transducteurs, soit
une fréquence de 40 kHz. Ensuite, le

signal regu est mis en forme par le
comparateur Us. Notez au passage
que la section « amplification et mi-
se en forme » est alimentée sous
12VDC. Pour utiliser le signal mis en
forme par le reste des portes TTL du
montage, il faut procéder a une
adaptation des niveaux. La sortie du
comparateur Uy étant une sortie a
collecteur ouvert, il suffit de porter la
résistance de rappel (R1) a VCCet le
tour est joué.

+12v
o8 “Jz‘" ot U1 Vce Vce
! Lussss | |, v | (s I ,
i DIS‘: i Jim L 3 8 DTI:;2 R3
2N;r7111A 8 TR "6_ ?(‘)?( 13 o G i
THR GV
o iC

inF

ov
5
ik o
GC3 I cé 1 OOHFI
(4
(

’

C13/33pF +12v C14/100pF
[T]
i I ,r
R24/68k R17 R25/47k 1
S p 100 o——"1—¢ L
5
ci2 Q
12 |=5
bl —eQ
CN2
1
2
U3A
Vee 74L.S221
i CEXT
Vee R I
_____ R R
UsC | 1 USB | 220nF 15
R1 74LS00! 1741800} ) REXT/CEXT D2
4,7k 9““ i 1 1N4148
8 6 e g e 13
3 —
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LM311 470pF
Vo

DL2
Led
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R19
330

R15
15k

1%

R10
10k
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Au moment du front montant du si-
gnal issu de la porte Usp (lorsque
I’émission du train d’'onde est autori-
sée), le monostable Usg est déclen-
ché. Sa sortie passe a I'état haut pour
une durée déterminée par Ay, Rg et
Cy. Tant que la sortie de Usg est a
I'état haut, elle valide la porte Usc qui
peut transmettre la réception de
I’écho, apres mise en forme. Si
I’écho arrive avant la fin du temps ré-
glé par AJ; cela déclenche le se-
cond monostable Usa.

Voyons comment déterminer le
temps a régler pour le monostable
Uss. Le son se déplace a la vitesse de
V = 333 m/s environ. Pour détermi-
ner le temps que mettra I'écho du
train d’'ondes pour revenir d’un obs-
tacle situé a une distance D il ne faut
pas oublier que le chemin parcouru
sera double de la distance en ques-
tion (aller et retour). Le temps de va-
lidation fourni par le monostable Usg
est donc lié a la distance par la for-
mule : T = 2xD/V. Avec les valeurs re-
tenues pour notre montage la dis-
tance de détection pourra varier
entre 10 cm et 90 cm environ.
Lorsque la sortie du monostable
Usag passe a |'état haut elle charge ra-
pidement le condensateur Co via Do
et Ry1. Le comparateur U4, qui est
monté en trigger, verra alors son en-
trée - passer a un potentiel supérieur
a son entrée +. Dans ce cas, la sortie
du comparateur passe a |'état bas ce
qui alimente la diode LED DL, (rou-
ge). La porte Usa inverse |'état de la
sortie du comparateur de sorte que
la LED DLe s'éteint lorsque la diode
LED DL, s'allume, et vice et versa. Au
final, pour chaque train d’onde
eémis, si I’écho arrive avant que le
temps réglé par AJi ne soit écoulé,
le monostable Usa sera de nouveau

L0

RADAR DE RECUL

déclenché et la LED DL, restera allu-
mée (rousge).

Si I'écho est trop faible pour étre dé-
tecté ou s'll arrive trop en retard, ce
qui correspond dans les deux cas a
une distance trop longue, le mono-
stable Usa ne sera pas déclenché, car
la porte Usc blogue le signal (le temps
imposé par Usg est dépassé). Le
condensateur Co pourra se déchar-
ger, via Ryp, avec une constante de
temps relativement longue. Si les
échos suivants arrivent aussi en retard
le condensateur Co finira par se dé-
charger et la sortie du comparateur Us
passera a I'état haut. La diode LED DL,
s'éteindra donc tandis que la diode
DLo (verte) s’allumera & nouveau.
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Pour en finir avec le schéma, ajou-
tons que le montage sera alimenté
par une tension de + 12VDC issue de
la batterie (branchement sur le + BAT
ou en parallele sur les feux de recul).
La diode D1 permet de protéger le
montage contre I'inversion de pola-
rité de I'alimentation, ce qui rendra
service aux étourdis. La partie lo-
gique du montage est alimentée par
une tension de + 5VDC grace au ré-
gulateur LM7805 (REG1).

”~ * »
Realisation

Le dessin du circuit imprimé est vi-
sible en figure 3. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite en fi-
gure 4. Les pastilles seront percées
a l'aide d’un foret de 0,8 mm de dia-
metre, pour la plupart. En raison de
|la taille réduite des pastilles concer-
nées (pour PouvoIr passer les pistes
entre les pastilles) il vaudra mieux
utiliser des forets de bonne qualité
pour éviter d’emporter les pastilles.
En ce qui concerne REG;, CN4, CNg,
CN3 et D1 il faudra percer avec un fo-
ret de 1 mm de diametre.

Avant de réaliser le circuit imprimé il
est préférable de vous procurer les
composants pour vous assurez qu'ils
s'implanteront correctement. Cette
remarque conceme uniquement les




ajustables AJy, Ao et AJs. Sinon, il 'y
a pas de difficulté particuliere pour
I'implantation. Soyez tout de méme
attentifs au sens des condensateurs et
des circuits intégrés. N'oubliez pas
les 8 straps du circuit. Notez qu'il est
plus commode d’implanter les straps
en premier sur le circuit imprimé, car
certain straps sont tres proches des
composants.

Pour raccorder les transducteurs ul-
trasoniques, utilisez une paire de
cébles torsadée de 25 a 50 cm au
maximum. Le montage sera bien en-
tendu installé a l'arriere du véhicule.
N’essayez pas de placer le montage
pres du tableau de bord et de dé-
porter les transducteurs a I'arriere du
véhicule. La longueur des cables
rendra le montage inopérant. Car
I'impédance d'entrée de I'amplifi-
cateur est relativement élevée et
VOus risquez de récupérer pas mal
de parasites. Si vous installez le
montage dans le coffre de votre voi-
ture, par exemple, il vous faudra
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trouver un orifice pour faire passer
les fils, les transducteurs devant
prendre place a I'extérieur bien évi-
dement. Si vous préférez installer le
montage sous le pare-chocs arriere,
installez-le dans un boitier rendu
parfaitement étanche pour résister
aux intempéries.

Les transducteurs indiqués en réfé-
rence dans la nomenclature sont ré-
versibles. Si vous utilisez un autre
modele faites-vous préciser lequel
est I'émetteur et lequel est le récep-
teur. Si les transducteurs que I'on
VOUus propose sont en métal, réflé-
chissez bien a ce que vous faites. |l
faudra ensuite veiller & ne pas les
mettre en contact avec la masse du
véhicule, sinon vous risquez de
court-circuiter les signaux et de dé-
truire le transistor T1. Notez aussi qu'il
vaut mieux éviter de monter les deux
transducteurs directement sur les
borniers a vis du circuit imprimé.
Pourtant, cela est tres tentant. Mais
dans ce cas, le circuit imprimé main-
tient les deux transducteur de fagon
parfaitement solidaire, de sorte que
cela ouvre un chemin pour le retour
des ultrasons. Dans ce cas de figure,
un premier ¢écho arrive directement
par le biais du circuit imprimé, ce qui
perturbe completement I'appareil. |l
faut donc absolument déporter les
transducteurs a I'aide d’une paire de
fil torsadée. Notez également que ce
phénomene peut se reproduire sous
une autre forme, sur le véhicule lui-
méme. Par exemple, vous obtien-
drez le méme résultat si vous fixez les
transducteurs sur le pare-chocs a une
distance trop proche. Dans certains
cas, il faudra monter le transducteur
émetteur sur un élément en caout-
chouc pour amoindrir les possibilités
de transmission mécanique des ul-
trasons. Pour alimenter le montage
vous avez le choix entre deux solu-
tions. Vous pouvez alimenter le
montage directement par la batterie
surle + BAT ou le + APC (+12V Apres
Contact), ou bien vous pouvez ali-
menter le montage en parallele sur
les feux de recul du véhicule. Dans
ce deuxieme cas de figure, le mon-
tage ne fonctionnera que le temps
nécessaire a la manoeuvre, ce qui
nous semble la meilleure solution.

Si vous préférez alimenter le monta-
ge directement sur le + APC ou le
+ BAT, n"oubliez pas d'ajouter un in-
terrupteur en série avec l'alimenta-
tion pour pouvoir éteindre le monta-
ge. Rappelons que le transducteur
émetteur est piloté par un signal
ayant une composante continue qui
n'est pas nulle. Ceci nuit a la durée
de vie du transducteur. Il ne faudra
donc pas oublier d’éteindre le mon-



tage, faute de quoi le transducteur
ne vivra que quelques semaines.
Pour les besoins de notre prototype,
les diodes LED ont été installées di-
rectement sur le circuit imprimé. I
est évident que vous devrez dépor-
ter ces diodes LED jusqu’au tableau
de bord, sinon 'appareil ne vous
servirait a rien.

R’ I

Le réglage de la fréquence de I'os-
cillateur Ug est le plus délicat. Il faut
régler la fréquence de l'oscillateur
pour s'approcher le plus pres pos-
sible de la fréquence de résonance
du transducteur émetteur. En fonc-
tionnement normal, I'oscillateur dé-
livre un signal saccadé au rythme de
I'oscillateur Us. Il est donc impos-
sible de mesurer la fréquence de
I'oscillateur Ug a I'aide d’un fréquen-
cemetre. Pour effectuer le réglage de
AJz vous avez donc deux possibili-
tés : si vous disposez d’un oscillo-
scope, réglez Als pour que le signal
appliqué au transducteur émetteur
via CN3 ressemble a la figure 5.
Lorsque le signal carré est déformé
et prend la forme concave représen-
tée sur la figure 5, cela signifie que
vous pilotez le transducteur a sa fré-
guence de résonance. Dans ce cas
de figure, I'énergie rayonnée par le
transducteur est maximum, ce qui
est le but recherché.

Si vous n‘avez pas d’oscilloscope
(peut étre pouvez-vous en emprun-
ter un @ des amis), il vous faudra au
moins un fréquencemetre. Dans ce
Cas pour pouvoir réaliser une mesure
correcte il faut retirer le circuit Us du
montage (il est préférable de monter
Us sur un support). Ensuite, reliez
temporairement ensemble la broche
4 et la broche 8 du circuit Us. Vous

>

pouvez maintenant mesurer la fré-
quence du signal disponible sur CN3.
Réglez Als pour obtenir exactement
40 kHz. Lorsque c’est chose faite, re-
tirez le straps entre les broches 4 et 8
du circuit U, puis remettez Us sur le
circuit imprimé (bien entendu ces
manipulations seront effectuées hors
tension, cela va sans dire).

Les autres réglages sont beaucoup
simples, en principe. Placez le mon-
tage bien dégagé au bord d’un plan
de travail, les transducteurs orientés
parallelement vers I'avant. Préréglez
AJe au minimum et AJs au maximum,
de sorte que la distance de détec-
tion nait pas d’incidence sur le ré-
glage, pour l'instant. La diode LED
DL, (rouse) doit alors étre éteinte.
Approchez ensuite un objet a envi-
ron 50 cm des transducteurs (un livre
par exemple). Réglez Ale pour que
la diode LED s’allume.

Lorsque la diode LED s’allume, cela
signifie que le signal recu est suffi-
samment amplifié et que le seuil de
détection est correct. Ensuite, dé-
placez I'objet a la distance qui vous
intéresse. Vérifiez que la diode LED
rouge est toujours allumée, sinon re-
toucher le niveau du seuil de détec-
tion en ajustant Ale. Réglez ensuite
AJ1 pour que la diode LED DL,
s'éteigne. Approchez légerement
I'objet et vérifiez que la diode LED
s'allume a nouveau.

Lors de la manipulation de 'objet,
les diodes LED peuvent clignoter en
raison des échos multiples occa-
sionnés par 'opérateur. Ignorez ces
états transitoires. Lorsque les LED cli-
gnotent, essayez de bouger le
moins possible pour déterminer
quel est I'état a prendre en compte,
une fois que les signaux sont stabili-
sés. Pour les mémes raisons, il faudra

veiller @ ce que les transducteurs
soient bien au bord du plan de tra-
vail, pour éviter I'influence des
échos qui seraient renvoyés par le
plan de travail.

Vous constaterez, sur le terrain, que
les diodes LED peuvent clignoter se-
lon la position des obstacles et se-
lon le mouvement de la voiture. |l est
évident que l'indication donnée par
notre appareil ne peut pas tenir
compte de tout les cas de figures.
Par exemple, certaines automobiles
sont relativement basses et elles se-
ront facilement détectées par notre
radar. D’autres automobiles sont
plus hautes et possedent parfois un
pare-chocs avancé, de sorte qu'il est
plus difficile de détecter I'obstacle,
car I'écho n’arrive pas exactement
dans 'axe du transducteur (cas des
véhicules 4x4 par exemple). Il faudra
donc tenir compte des transitions
de I'état des diodes LED et adapter
la conclusion en fonction du véhicu-
le qui est derriere vous.

A l'issu de cette réalisation vous se-
rez mieux équipé pour affronter plus
sereinement les manceuvres les plus
délicates. Mais ce n'est pas pour au-
tant que vous pourrez avoir une
confiance aveugle dans votre appa-
reil. Au volant d’'une automobile il
faut toujours faire preuve de bon
sens et surveiller quand méme atten-
tivement ses rétroviseurs. Le monta-
ge vous donnera seulement une in-
dication supplémentaire. Il va de
soit que 'auteur ne pourra pas étre
tenu pour responsable des dom-
mages causés, si par malheur il vous
arrive de rater votre manoeuvre.

P. MORIN

CATALOGUE

LA PLUS VASTE GAMME DE COFFRETS STANDARD POUR L’ELECTRONIQUE

DISPONIBLES CHEZ TOUS LES REVENDEURS SPECIALISES

LAIR-DIFFUSI

" Distributeur exclusif pour la France :
- BP 42 - 92133 ISSY-
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ST
Nomenclature

AJ; : Ajustable vertical 22 kQ
AJ,, AJ; : Ajustable vertical
10 kQ

CN; a CN;: Bornier de
connexion a vis, 2 plots, au
pas de 5,08 mm, a souder
sur circuit imprime, profil
bas.

C1: 470 uF/25V sorties
radiales

Cq, C12: 100 pF/25V sorties
radiales

c!, CI' C11 + 100 nF

Cs: 330 nF

Cs:1nF

C7, Cs: 220 nF

Co: 2,2 UF/25V sorties
radiales

C10: 470 pF

Cy3: Condensateur
céramique 33 pF, au pas de
5,08 mm

Cs: 100 pF

Cy5: 10 nF

DL, : diode LED rouge 3 mm
DL, : diode LED verte 3 mm

D1: 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)
D.: 1N4148 (diode de
redressement petits signaux)
REG; : Régulateur LM7805
(5V) en boitier T0220

+ Dissipateur thermique
18°C/W (par exemple
Shaffner référence RAWA
400 9P)

Ri:8,7kQ1/8W 5 %
(Jaune, Violet, Rouge)
R2:39 kQ 1/4W 5 %
(Orange, Blanc, Orange)
R;: 2,2 kQ 1/4W 5 %
(Rouge, Rouge, Rouge)
Rs, Ris, Rog: 1 kQ 1/4W 5 %
(Marron, Noir, Rouge)

Rs: 12 kQ 1/4W 5 %
(Marron, Rouge, Orange)
Rs: 470 Q 1/8W 5 %
(Jaune, Violet, Marron)

R1, Ros: 47 kQQ 1/8W 5 %
(Jaune, Violet, Orange)

Rs, Rea: 3,3 kQ 1/4W 5 %
(Orange, Orange, Rouge)
Ro:33 kQ 1/4W 5 %
(Orange, Orange, Orange)
Ru, Rn, lh;, Rut 10 kQ 1/8W 5 %
(Marron, Noir, Orange)

24 magasins en FRANCE

oche au:

us o
oo

Ri1, R17: 100 Q 1/4W 5 %
(Marron, Noir, Marron)
Ris: 15 kQ 1/8W 5 %
(Marron, Vert, Orange)
R1s, R19:330 Q 1/4W 5 %
(Orange, Orange, Marron)
Roo: 100 k2 1/4W 5 %
(Marron, Noir, Jaune)

Rq: : inexistante

Ro3: 6,2 k2 1/8W 5 %
(Bleu, Gris, Rouge)

Ros: 68 kQ 1/4W 5 %
(Bleu, Gris, Orange)

T1: 2N1711A

Uy, Uz : NE555

Us: 74LS221

Us, Us: LM311

Us: 74LS00

Uy: TLO72

2 Transducteurs
ultrasoniques 40 kHz en
boitier plastique (par
exemple Murata référence
MA 30 B6).

Prévoir un émetteur et un
récepteur si vous choisissex
une référence de
transducteurs non
réversibles.

- L'INFORMATIQUE
A VYOS MESURES

Renseignements

® Livraison le lendemain avant midi pour
® seulement 30 Frs de port (Gratuit pour toute '
commande sup. a 3000 Frs)

*ooooooooooooooooooooo(



Connaitre le
montant de
I'affranchisse-
ment d’'une
lettre, tel est le
service rendu par le
présent montage
dont I'originalité re-
pose sur la détermi-
nation du poids en
faisant appel aux
forces électroma-
gnétiques.

Le princig

Les tarifs posta

D’une maniere générale, 'affranchis-
sement des lettres dépend essentiel-
lement de leur poids. Sans entrer
dans les détails relativement compli-
qués s’appliquant aux différents
types d'envois et de services divers
assurés par la Poste, retenons simple-
ment les cas les plus courants. Il s’agit
de lettres a destination de la France,
dont I'affranchissement peut se résu-
mer sous la forme du tableau suivant :

Poids (jusqu’a) 203 503
Tarif normal 3,00F.  4,50F
Tarif économique DJ0E 250k
Le principe
de fonctionnement
(figure 1)

Le pese-lettres est alimenté par le
secteur 220V. Apres avoir poseé la
lettre dont on désire connaitre le
montant de I'affranchissement, sur le
plateau prévu a cet effet, il suffit
d’appuyer sur le bouton poussoir.
Ce dernier commande le démarrage
d’un cycle :

- alimentation temporisée du monta-
ge pendant 10 s environ,

- initialisation automatique du dis-
positif de mesure,

- montée progressive du potentiel
d’alimentation d’'un électroaimant a
noyau plongedr,

- détection du décollement phy-
sique de I'équipage mobile solidai-
re du plateau,

- comparaison du potentiel néces-
saire a des reperes fixes et préréglés
correspondant aux poids indiqués

UN

),,I‘

NNy

ddlu paragraphe pré-

- affichage par LED de la plage mise
en évidence,

- extinction apres environ 5 s d’affi-
chage.

Anoter gu’en dehors de ce cycle de
10 s le montage ne consomme au-
cune énergie.

1003 9509
6,70F.  11,50F.
4,90F  8,00F
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PESE-LETTRES

g0l > NegioI

Le fonctionn

AR | B 6

Alimentation

'énergie est fournie par le secteur
220V étant donné que le pese-
lettres est voué a une utilisation es-
sentiellement a poste fixe. La mise
en service est dépendante de la fer-
meture d’un relais dont nous aurons
I'occasion de reparler. La fermeture
de ce dernier provogue l'alimenta-
tion de I'enroulement primaire d’une
transformateur-abaisseur de tension
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dont I'enroulement secondaire dé-
livre un potentiel alternatif de 12V.
Un pont de diodes redresse les
deux alternances de ce potentiel.
Les capacités Cq et Co effectuent un
premier filtrage. Deux régulateurs de
potentiel délivrent respectivement

Appui sur
BP

L

au niveau de leur sortie :

- un potentiel de puissance de 8V
(REG+) avec Cj réalisant un filtrage
complémentaire,

- un potentiel de commande de 9V
(REGy) avec C4 pour effectuer le fil-
trage complémentaire et Cs pour dé-

Alim.

|&———— Alimentation temporisée ( ~ 10 se) ——————— >

l¢——————— Affichage - ——7ow——
v}

RAZ initialisation

l€«——— RAZ/IC3 bloqué sur zéro ———

Montée graduelle
du potentiel

rn‘lll
i |

0,14V 4

<€— Décollement électro-aimant

& Slite

Mémorisation

~ 700 uS

l&

y

Décalage

ki
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coupler le montage de I'alimenta-
tion.

La LED verte L4 dont le courant est li-
mité par Rq, signalise la mise sous
tension du montase.

Auto-maintien temporisé de
Palimentation

Lorsque I'on appuie sur le bouton
poussoir BP, les contacts du relais
(ouvert pour le moment) sont shun-
tés et I'alimentation s’établit. Grace a
la charge rapide de Cs a travers R3, on
releve une tres breve impulsion po-
sitive sur I'entrée de commande de
la bascule monostable formée par
les portes NOR lll et IV de IC4. La sor-
tie de cette derniere présente aussi-
tét un état haut dont la durée dé-
pend essentiellement des valeurs de
Rs et de Cqo. Dans le cas présent, cet-
te durée est de I'ordre de 10s. Le
transistor Ty est aussitot saturé. |l
comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage du relais d'alimen-
tation. Ce relais se ferme et assure le
maintien de I'alimentation 220V,
méme lorsque 'on reléche le bou-
ton poussoir. A noter que le relais
est directement alimenté par le po-
tentiel de 12V disponibles sur les
armatures positives de Cq et de Co.
La diode D; protege Ty des effets
lies a la saturation de self. Au bout
de 10 s, la sortie de la bascule mo-
nostable repasse a |'état bas. Le tran-
sistor Tq se blogue et le relais d’au-
to-maintien s’ouvre. L'alimentation
du montage cesse.

Initialisation

Les portes NOR | et Il de IC; sont
montées en bascule R/S
(RESET/SET). Au moment de la mise
sous tension du montage, I'entrée 1
est soumise a la méme impulsion
positive que la bascule monostable
évoquée ci-dessus. Sa sortie passe
aussitdt @ un état haut. Elle restera
dans cette situation tant que I'entrée
6 n'a pas eté soumise a un état haut
d’effacement. Il en résulte :

- un état haut sur I'entrée « INHIBIT »
de ICs ce qui provoque I'extinction
de toutes les LED branchées sur
I'une guelconque des sorties S de
ICs,

- un état bas sur la sortie de la porte
NOR IV de ICo, d’ou la possibilité du
compteur IC; de devenir opération-
nel.

A noter que I'entrée « RESET » de ce
compteur a bénéficié de la méme




"u" aux bornes
de I'électro-aimant

IC5 —>»

100g

50g

250 g

G <« 8

impulsion d'initialisation ce qui a eu
comme conséguence le positionne-
ment de toutes ses sorties Qi sur
I'état bas.

Graduation de la montée en
puissance

Le circuit intégré référencé I1C; est un
CD4060. Il s’agit d’'un compteur bi-
naire composé de 14 étages montés
en cascade. De plus, il comporte un
oscillateur dont la période du signal
carré disponible sur Q, dépend es-
sentiellement des valeurs de Ry et
de Co. Dans le cas présent, cette pé-
riode est de |'ordre de 7,26 ms. Les

<38/

st
v
L3

sorties Q5 a Q10 sont reliées a des
groupements de résistances dont la
particularité réside dans le fait
qu'elles doublent de valeur au fur et
amesure gue I'on diminue le rang de
la sortie. Ainsi on releve :

-Q5=32kQ
-Q6 =16kQ
-Q7=8kQ
-Q8=4kQ
-Q9=2kQ
-Q10=1kQ

On congoit bien qu’en début de
comptage de IC3, lorsque les sorties
Q5 a Q10 présentent toutes un état
bas, le point commun des résis-

Valeur décimale : 14

Q6

Q7 Q8

16k ﬁ 8k 4k

]2k 1k

32k

—

Q9 Q10

5 <« 9
(_

tances présente un potentiel nul. De
meéme, lorsque toutes les sorties Q5
a Q10 sont a I'état haut, ce méme
point commun présente un poten-
tiel de 9V, qui est le potentiel maxi-
mal de la tension de commande. En
fait, de la position « 000000 » a la po-
sition « 111111 » (C'est a dire de la
valeur 0 a la valeur 63), il se produit
toute une série de situations inter-
médiaires dont la propriété fonda-
mentale réside dans le fait que le
potentiel au point commun des ré-
sistances est croissant par pas de
1/63, de 0 a 9V. Pour vérifier cette
propriété, portons-nous a la figure 5.
A titre d’exemple, nous avons traité
le cas particulier de la position 14 de
IC3 (00110 en notation binaire, sens

Valeur décimale : 15
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Q5 Q6 Q7 Q8
“Ek aok | |1ex [ |8k [] 4« “gk
% 15
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u= u=
=2 e, 2% " [ 2« |50
49 3 63
Q9 Q10



de lecture Q10—Q5). Cela revient a
un schéma équivalent de groupe-
ment de résistances dont nous pou-
vons calculer la valeur Ry du sroupe-
ment supérieur :

une puissance de 10W pour une ten-
sion de 12V. Il est disponible aupres
de divers revendeurs, en particulier
aupres de Saint-Quentin Radio. A la
partie inférieure du noyau plongeur,

MRe=116+1/8+1/4=1+2+ 4/16 = 7/16 d'ou R, = 16/7 kQ

Pour le groupement inférieur :

MRy=1/32+ 12+ 1=1+ 16 + 32/32 = 49/32 d'ou Ry = 32/49 kQ
Le potentiel au niveau du point commun C est donc ésal a :
u = 39/49/(16/7 + 32/49) xU = 32/112 + 32 U = 392/144 U = 14/63 xU

On montrerait de la méme maniere
que pour la position décimale 15 de
ICs:

u=15/63 xU

En définitive, pour une position « n »
donnée de IC3 (0 <n<63), onabou-
tit @ un potentiel au point commun
des résistances de : u /63 xU

La périodicité de ce comptage est
celle qui est disponible sur la sortie
Q4 de IC3, a savoir :

t=16x726 ms =97,16 ms. Cest a
cette vitesse que croit le potentiel
du point commun des résistances,
par montées élémentaires de 9V/63
= 0,142V. La valeur maximale est at-
teinte au bout de 97,16 ms x 63
= 6121 ms soit environ 6 secondes.
Il s’agit en fait du principe bien
connu du convertisseur digital—a-
nalogique. Ce potentiel est achemi-
né sur la base d’un transistor NPN To
qQui, avec T3, forme un Darlington de
puissance. Un tel montage se com-
porte comme un « suiveur de po-
tentiel » en réalisant une forte ampli-
fication du courant. Lémetteur de T3
est relié au bobinage de I'électroai-
mant. Le noyau plongeur de ce der-
nier qui est lié mécaniquement au
plateau du pese-lettres, est donc
soumis, des le début du cycle, a une
force magnétique croissante qui a
tendance a le soulever vers le haut.

Mise en évidence de
Péquilibre

L'¢électroaimant utilisé de marque
« PED » se caractérise
par

un picot a été placé dans de la ma-
tiere isolante. Ce picot est reli¢ élec-
triquement a I'entrée 1 de la bascu-
le monostable formée par les portes
NOR | et Il de ICy. Cette liaison est
réalisée a I'aide d’un fil simple isolé,
tres fin, formant plusieurs boucles

0 :Etatbas
1 :Efat haut
X : Etat indifférent

de
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maniere a ne présenter aucune force
mécanique de freinage supplémen-
taire. La partie supérieure du noyau
plongeur est reliée mécaniquement
au plateau de pesée par I'intermé-
diaire d’une tige filetée tres courte
de 3 mm de diametre.

Le picot de contact repose sur une
surface plane constituée par le
cuivre d’une plague époxy, reliée
électriquement au « moins » de I'ali-
mentation. De par le poids de I'en-
semble, il existe donc un contact qui
force I'entrée 1 du monostable a




I'état bas. Cette situation est mise en
¢évidence par l'allumage de la LED
verte Ly étant donné que le transistor
PNP T4 est en état de saturation.
Ajoutons que la course mécanique
du noyau plongeur est réduite a sa
valeur minimale : de l'ordre de 1a 2
mm. Au fur et & mesure que la force
masgnétique a laquelle est soumise le
noyau croit, il arrive un moment ou le
contact du picot avec le « moins »
de l'alimentation est rompue. Cest
le début de I'equilibre mécanique
entre la force magnétique et le poids
de I’ensemble noyau + plateau
+ lettre.

Conséquences de cette
détection

Lentrée de commande de la bascu-
le monostable NOR | et Il de ICy est

soumise a un état haut, grace a Ry. Sur
la sortie de cette derniere on obser-
ve alors un état haut dont la durée est
déterminée par les valeurs de Rg et
de C7. )

Dans le cas présent, cette durée est
de I'ordre de 700 ps. Pendant cet
¢état haut, le circuit ICs, qui est un dé-
codeur binaire 16 sorties a mémori-
sation, mémorise les positions bi-
naires auxquelles sont soumises les 4
entrées « DATA ». Nous en reparle-
rons. Le front descendant de I'état
haut généré par la bascule mono-
stable se traduit par un front montant
au niveau de la porte NOR Il de ICo.
Mais ce front montant se caractérise
par un tres |éger retard a cause de la
décharge de Cq1 a travers Ro.

Le front montant est pris en compte
par le dispositif dérivateur que for-
ment Cg, Rio et D4. Grace a la charge
rapide de Cs a travers Ry, on enre-
gistre sur I'entrée 6 de la bascule R/S

(NOR | et Il de ICy) une tres breve im-
pulsion positive qui a pour consé-
quence le passage a |'état bas de la
sortie de la bascule R/S. Il en résulte :
- l'allumage de I'une des LED Lo a Le
concermnée par la mesure,

- le passage a I'état haut de la sortie
de la porte NOR IV de IC; et le for-
cement du compteur IC;3 a zéro : ce
dernier est bloqué,

- un potentiel nul au niveau de I'ali-
mentation du bobinage de I'élec-
troaimant.

Notons que l'arrét de I'alimentation
de I'électroaimant se produit Iégere-
ment en retard (gréce a Ro/Cy1) par
rapport a la mémorisation, afin de ne
pas enregistrer une valeur de poten-
tiel en voie de disparition.

Mesure du poids

Le circuit IC4 est un LM324. |l contient
quatre ampli-op montés en compa-
rateurs de potentiel. Les entrées di-
rectes sont toutes reliées a la borne
positive d’alimentation de I'élec-
troaimant. Quant aux entrées inver-
seuses, elles sont reliées, chacune
en ce qui la concerne, au curseur
d’'un ajustable dont les extrémités
sont en relation respectivement
avec le « plus » et le « moins » de
I'alimentation.

A titre d’exemple, plagons-nous
dans le cas du comparateur | dont la
sortie est reliée al’'entrée D1 de ICs. In-
diquons également que le réglage de
I'ajustable A correspond a la détec-
tion d’'une lettre de 20 grammes. Le
curseur de cet ajustable sera réglé de
facon a ce qu'une pesée d’'une lettre
inférieure a 20 grammes n'aboutisse
pas a un dépassement du potentiel
sur I'entrée positive du comparatedur |
par rapport a I'entrée inverseuse.

Plateau

|

e
—

' Vis diam. 3
( it )
- Electro-aimant
Noyau plongeur T
Armature de maintien
i (colliée)

Circuit imprimé
(module)

amn imnnl
' : ' Circuit imprimé
i (cuivre orienté
Lisjeons svec vers le haut)
circuit imprimé
Picot de contact
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d’un état haut sur D1. Lentrée
D2 (ampli-op IV et ajustable
Ag) correspond de la méme
maniere a la transition d’un
poids de 50 grammes, I'en-
trée D3 a 100 grammes et
I'entrée D4 & 250 grammes.
Nous verrons comment ré-
gler ces quatre ajustables,
au chapitre de la réalisation
pratique.

Affichage du résultat

Compte tenu des indica-
tions données ci-dessus,
on obtient I'un des 5 cas
de figure ci-apres : (p

= poids de la lettre en
AU

grammes)
moment de la mémorisation, I'en-
trée D1 sera donc soumise a un état D4 D3 D9 D1 S LED
bas. En revanche, dés que le poids p < 920 0 0 0 0 0 Lo
de la lettre dépasse 20 grammes, le 20 <p <50 0 0 0 1 1 L3
potentiel de I'entrée directe devient 50<p<100 © 0 1 1 3 Ly
supérieur a celui qui caractérise 100<p<250 O 1 1 1 7 Ls
I'entrée inverseuse. La mémorisation 950 < p 1 1 1 1 15 Ls
a donc pour suite I'enregistrement
Le courant de la LED concer-
née est limité par la résistance
R BALANCE it Ro. Le brochasge et le fonc-
/ tionnement de ICs, qui est un
CD4514, sont rappelés en fi-

gure 5.

La réalisation

Circuit imprimé (figure
7)

La réalisation du circuit impri-
mé n’amene aucune re-
marque particuliere. Les
moyens et techniques habi-
tuellement utilisés peuvent
étre mis en oeuvre : confec-
tion d’'un typon ou méthode
photographique directe. A
noter la largeur plus impor-
tante des pistes destinées au
courant de puissance d’ali-

24
o zxg—a 1(9_: “o — g mentation de I'électroaimant.
f J Apres gravure dans un bain
de perchlorure de fer, le mo-
f° o dule sera soigneusement rin-
Q g cé. Par la suite, toutes les pas-
¥ 8_% &o tilles sont a percer a 'aide
g 1883} £ o-oo Q o-a0 s d'gn foret dg 0,8 mm de dia:
O o metre. Certains trous seront a
od€8oon \Lo gudg [P E— (0/ agrandir a1 voire a1,3 mm
N\ 1 t\ /4 afin de les adapter au dia-

o

\

\/ metre des connexions des

o e - | ypmmy
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2epy ALT.

composants généralement plus vo-
lumineux, auxquels ils sont destinés.

Implantation des composants
(figure 8)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera les diodes, les
résistances et les supports de circuit
intégré. On achevera les implanta-
tions par la mise en place des com-
posants de plus grande hauteur. At-

tention a [|'orientation des

composants polarisés. La figure 9
illustre un exemple de montage mé-
canigue de I'électroaimant et de son
équipage mobile. Il est préférable
d’isoler électriquement le picot de
contact avec la masse métallique du
noyau plongeur.

L4 LS
Réglages

Dans un premier temps, tous les cur-
seurs des quatre ajustables
sont a placer dans leur po-
sition maximale, sens ho-
raire. Dans cette position,
les entrées inverseuses
des quatre ampli-op sont
soumises a un
potentiel de
V. - On
prépare-
ra ensui-
te les
poids
néces-
saires au
réglage.
Si on ne
dispose
pas de
poids
étalon-
nés, on
prendra
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des flacons que I'on remplira d’eau
de maniere 3 obtenir une pesée
avec une bascule de référence
(bascule de ménage suffisamment
précise) les poids de 20 g, 50 g,
100 g et 250 g.

Ensuite on préparera les mémes
poids avec une surcharge de I'ordre
de 10 % a savoir: 22,55, 110 et 275
.8. On débutera par le réglage du
curseur de I'ajustable Aq. On procé-

dera par itérations successives en
tournant progressivement le curseur
dans le sens anti-horaire. |l s’agit
d’aboutir a la situation finale suivan-
te :

poids de 20 g :
poids de 22 g :

allumage de Lo
allumage de Lsm

On procédera de la méme fagon
pour obtenir :

Ajustable Ag: poids de 50 g : allumage de Lz
poids de 55 g : allumage de Ly
Ajustable As: poids de 100 g : allumage de Ly
poids de 110 g : allumage de Ls
Ajustable A4 : poids de 250 g : allumasge de Ls
poids de 275 g : allumasge de L
R. KNOERR
EEE———  ¢lectrolytique (sorties
radiales)
Nomenclature Cs; 470 uF/10V
I
16 straps (6 horizontaux, :;:?;:':)ﬁq"c ac s
10 verticaux) Cs, Cs: 47 pF/1OV
R, Ry, Res : 470 Q électrolytique
2‘";“' ;;"l:g' marron) Cs a Co: 0,1 pF céramique
e 98 ¢ multicouches
(rouge, rouge, orange) Ci0: 100 PF/10V
Rs : 150 k< électrolytique
(marron, vert, jaune) C11: 10 nF céramique
Re: 4,7 kQ multicouches
(jaune, violet, rouge) Cis: 1 nF céramique
?’ a Rio; Rea 2 10 kQ ) multicouches
marron, noir, orange €..: 7 nF ciramicuie
Ri1 @ Ri3: 16 kQ m?ﬂticouches :
(marron, bleu, orange) T4, To: transistors NPN
Ris: 5,6 kQ BC108, 109, 2N2222

(vert, bleu, rouge)

Rut ,,4 kQ

(rouge, jaune, rouge)

Ris @ Ria: 2 kQ

(rouge, noir, rouge)

Rio: 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Rgo: 33 kQ

(orange, orange, orange)
Re1: 330 kQ

(orange, orange, jaune)
A: a A;: ajustables 100 kQ
D;: diode 1N4004

D a D;: diodes signal
1N4148

Pont 3A (9022)

REG, : régulateur 8V (7808)
REG; : régulateur 9V (7809)
L1, Ly: LED vertes &3

L: a Ls: LED rouges 03

Ls: LED jaune U3

Cy, Co: 2200 pF/25V

T;: transistor NPN BD237

T:: transistor PNP 2N2907
1C4, IC2: CD4001 (4 portes
NOR)
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UN
COMPLEMENT
INDISPENSABLE:

LE MINITEL
3615 EPRAT

ET LE SERVICE
INTERNET :
http://www.eprat.com.

IC;: CD4060 (compteur
binaire 14 étages)

1C;: LM324 (4 ampli-op)
ICs: CD4514 (décodeur
binaire—16 sorties)

3 supports 14 broches

1 support 16 broches

1 support 24 broches
Bornier soudable 2 plots
Relais 12V/1RT (NATIONAL)
Transformateur
220V/2x6V/10VA
Electroaimant a noyau
plongeur « PED » 12V/10W
(voir texte)

Bouton poussoir a contact
travail

Boitier métallique « ESM »




-

AUDIO

FILTRE ELIMINATEUR
DE BANDE
A COEFFICIENT Q ELEVE

icle per-
réaliscr un

Q élevé, donc tres
sélectif au niveau de

“ posi
Expli quons le prim:i-
pz_utilisé. |

Description
du montage

Un filtre ordinaire ayant une bonne
réjection possede un coefficient Q
d’environ 1/5, sachant que Q est
donné par la formule : Q = (Fréquen-
ce du filtre)/(Bande passante a 3dB).
Cependant, ce coefficient peut étre
augmenté a presque toutes les va-
leurs désirées par I'adjonction d’une
contre réaction positive. Le schéma
de la figure 1 représente le circuit
utilisé pour réaliser un filtre réjecteur
de la fréquence 60 Hz, et dont nous
allons expliquer le principe. Lampli-
ficateur U+ est optionnel, mais il per-
met de rendre les résistances Rs et Rs
qui déterminent la contre réaction
positive completement indépen-
dantes des résistances Ry, Ro, R3 et P
qui déterminent elles la frequence et
la profondeur du filtre utilisé. Dans ce
cas, nous avons les équations
exactes suivantes :

Fréquence du filtre

T 2xPIXCx (3xRxR3) (72), avec :
R=Ro+PietC=Co=C3=0C4.

La résistance Ry détermine la profon-
deur du filtre, et avec Ussg, la profon-
deur maximale se produit lorsque Ry
=6 (R + Ro). Le coefficient Q peut
etre ajusté indépendamment en fai-

sant varier le facteur K, c’est-a-dire le
rapport de Rs sur (Rs + Rs), d'apres
les équations suivantes :

R = (1-K) R; Rs = KR; Q = (1/5) x
(1/(1-K)) en premiere approxima-
tion.

Dans la pratique actuelle, cependant,
la valeur de R4 est souvent beaucoup
plus faible que celles de R1, Ry, Rz et
P1. Dans ce cas, I'amplificateur opéra-
tionnel Usg peut étre remplacé par un
court-circuit. Les éguations donnant

R1/470k +V  Ci
| e |
L
1 =
47nF 47nF 47nF J2
VIN| 1
I I 1 |vout
R3 -
2 4
16k 56k C5
i 100nF J4
N\ '5V 7JLI
J5
UiB R4
+5Vv| 1| +5V AD708 200
+| cs 7 o K
w— | OuF ! RS
J6 -
40V 6 5,1k
GND| 1 ,
J7 Qv
GND| 1
+] c7
— 10uF ‘
i 40V SCHEMA DE PRINCIPE.
sv] 1 >» -5V :
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la frequence dufiltre, le coefficient Q
et la valeur de R3 ne sont alors plus
tout a fait exactes, mais un petit ajus-
tage a l'aide d’'une simulation vous
permettra de trouver les bonnes va-
leurs. La réponse en fréquence de
notre filtre représentée a la figure 2
possede un facteur K d’environ 0,96
(pour obtenir K = 0, il suffit de dé-
brancher le coté de R4 relié a Uia et
de le connecter a la masse), avec un
coefficient Q d’environ 5. En prenant
pour R une valeur inférieure a celle de
Rs, de faibles variations de la valeur de
R peut affecter la fréquence du filtre
¢liminateur de fréquence de fagon
plus importante que la profondeur
de ce filtre. Ce phénomene est di au
fait que la fréquence dufiltre dépend
du produit de R et Ry, tandis que la
profondeur du filtre dépend de la
somme de R et Ro. Ceci permet
d’ajuster aisément la fréquence du
filtre (en faisant varier P1), ce qui s'ave-
re nécessaire avec les tolérances des
condensateurs Co, Cset Cy.

Le choix de I'amplificateur opération-
nel utilisé pour la réalisation de ce
filtre est aussi tres important. Lampli-
ficateur AD708 de chez Analog De-
vices correspond parfaitement aux
criteres requis pour obtenir de
bonnes réponses en fréquences. De
plus, il comporte deux amplificateurs
par boitier, ce qui permet d’ajouter
Ui sans composant supplémentaire.
Le circuit AD708 est un amplificateur
opérationnel de haute précision pre-
sentant un gain Minimum en boucle
ouverte de 5V/uV et garantissant une
tension de bruit maximale en entrée
de 350 nV créte-a-créte. Toutes les
caractéristiques présentent une ex-
cellente stabilité en température avec
un décalage de la tension d’offset
maximale typique de 0,1uV ainsi
gu’un décalage du courant de pola-

-20,00

db (mag(Vout/Vin))

1 10

100

Frequency (Hz)

risation en entrée de 25 pico amperes
maximum, ce qui est tres important
pour obtenir une réponse en fré-
quence du filtre stable en fonction-
nement continu.

Realisation pratique

Le cdblage du circuit ne présente
pas de difficulté majeure.

La figure 3 représente le tracé du
circuit imprimé coté soudures tandis
que la figure 4 montre |'implanta-
tion des composants. Aucun strap
n'est a placer. Il est préférable de
mettre I’AD708 sur support au cas |l
devrait étre remplacé par la suite.
Afin d’'ajuster la fréquence du filtre,
faire varier le potentiometre P; pour
compenser les tolérances des diffé-
rents composants du circuit.

Conclusion

Ce montage tres simple peut étre uti-
lisé dans de nombreuse applica-
tions pouvant aller de la simple ré-
jection d’une fréquence indésirable
dans un circuit jusqu’a l'intégration
de ce module en plusieurs exem-
plaires dans un montage audio,
chague module étant utilisé pour
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une fréguence bien précise. Les for-
mules données dans le texte per-
mettent de déterminer les valeurs
correspondantes des composants
en fonction de la fréquence choisie.

M. LAURY

SR R s e
Nomenclature

Cy1, C5: 100 nF

Coa Cy: 47 nF

C., C13 10 |lr/4°v

J1 @ Jg: Prises de test
P1 : 2 kQ

Rq1: 470 kQ 1/8W
(jaune, violet, jaune)
Rq: 16 k2 1/8W
(marron, bleu, orange)
R3: 56 kQ 1/4W
(vert, bleu, orange)
Rs: 200 Q 1/4W
(rouge, noir, marron)
Rs: 5,1 kQ 1/8W
(vert, noir, rouge)
U,: AD708




CONDUCT[ME
NUMERIQ

Pour les chimistes,
la conductivité des
solutions aqueuses
est un parametre im-
portant pour I'étude
de ces solutions.
Pour cela, il faut une
sonde conductimé-
trique que I'on plon-
ge dans la solution
et que I'on relie a un
conductimetre don-
nant la conductance
G = kg.

G s’exprime en Sie-
mens (S), inverse de
I’'Ohm, k ne dépend
que de la sonde et
s’exprime en metre
(m), g est la conduc-
tivité de la solution,
et s’exprime en Sie-
mens par metre
(S/m).

La sonde comporte
généralement deux
plaques de platine
platiné en regard et
présente une
constante k de
I'ordre de 1 cm.

Pourquoi ne relie-t-on pas tout sim-
plement la sonde & un multimetre sur
la fonction Ohmmetre ? Parce que
I’'Ohmmetre imposerait entre les
plagues une tension toujours de mé-
me signe. Cette tension ferait migrer
les cations vers la plaque négative,
les anions vers la plaque positive ; il
en résulterait un champ électrique
croissant antagoniste a celui impose,
d’'ol comme résultat une résistance
croissante tendant finalement vers
l'infini. Il faut donc imposer une ten-
sion alternative de valeur moyenne ri-

MESURES

R1

Ue R2

0 T

goureusement nulle entre les
plaques. Le mieux est évidemment
que cette tension soit sinusoidale,
C’est le choix de cet appareil. La fré-
quence doit étre assez grande pour
que le phénomene de migration des
ions n'ait pas le temps de se mani-
fester pendant une demi-période ou
la tension est de méme sens. Elle ne
doit pas étre trop grande pour éviter
la perturtbation par les capacités pa-
rasites des solutions peu conduc-
trices et aussi pour que les AOP utili-
sés dans le conductimetre operent
avec précision. La valeur générale-
ment adoptée est voisine de 100 Hz.
D’autre part, son amplitude doit étre

Usi
’

faible pour éviter I'électrolyse qui
fausserait completement le résultat
par apparition d’'une f.c.e.m. Il vaut
mieux garder une amplitude inférieu-
rea 0,1V. En conséquence, il est pre-
férable que cette amplitude soit in-
dépendante de G, c’est le choix de
notre appareil, pour s'affranchir tou-
jours au mieux du bruit de fond.

Partic analogique

Loscillateur sinusoidal utilise un filtre
sélectif bouclé, avec gain de boucle
> 1. Ce principe a déja été appliqué
dans un GBF (n° 98 d’octobre 86,
désormais épuisé). Le filtre passe-
bande, second ordre utilisé, est dé-
duit de celui bien connu de Rausch
(figure 1).

Avec R1 » R2, la fréquence d’accord
est:

1
fo=

2nCV2R1R2

C
| e
R1 c
A
Ue R2
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C1

220nF
ﬁ(ﬁ?‘: R3/220k
1
ot N« —
3 220nF
2P
+—O S (Sinus)
R1 R2 2 5
220k 220 i
_____ | LF353 |
= g rMcib] 77 1-——=-
| LF353
(trapéze) et R4/15k
6 gadlis,
7 / -
DZ1 DZ2 \ s
7,5V 7,5V
> '
R5/47k
™1
d’
SCHEMA DE PRINCIPE. ASPECT DE LA SONDE.
g
L oo
- SCHEMA DE PRINCIPE RETENU. 1uF RES 2
P 100k
A
b
BEER
TLOB1 |
_____ ’ mlll
IC2a | B 3
I
_LFoss | S 6
2 /
R6 2
220k - 2048 Aji/s0k , R9/768K
12v & 8
3, RES 1 Aj2/5k R10/76,8k
Cc4 C5 = e
220”,:'[! ;.'zsz Aj3/500 , Ri11/7,68k
g - pa Aj4/50 R12/768
10000uF
Aj5/20 R13/69,8
RES 3 e o— 4T+
10k R18 200mS
100k g
R RES 3
10k
D1 Cc9
1N4148 T 1.F
En
C10 1N4148
D2 10uF
1N4148 PH—
D4
[t 1N4148
ice }
|_TLo81 |

R21
100k
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Le coefficient de qualité est :

R
v 2R,

et le gain a I'accord Gy = 1.
On améliore Q en ajoutant un sui-
veur (figure 2). Alors

6=

o L
S5 S E
pour
-1
fo
ZEC\/R1 RQ

Loscillateur de I'appareil utilise ce
filtre (figure 3) bouclé avec un am-
pli inverseur de gain 3, ce gain étant
¢galement celui de la boucle. Les
diodes Zener DZ; et DZo évitent la
saturation de ICip. On obtient ainsi
une tension trapézoidale au point T
et une tension bien sinusoidale au
point S, puisqu'obtenue a la sortie
d’un filtre dont Q = 32.

Cette tension sinusoidale est trans-
mise avec atténuation aux points A
et B (figure 4). Toutefois, le pont di-
viseur ne retourne pas a la masse,
mais & un potentiel fixe e; d’environ
90mV fabriqué par ICo, (point Z). On
obtient en B une tension Ug = ¢ + a
sin wt, avec une amplitude a de
60mV environ.

EnA, ontrouve Ua=¢eo + 17 asin ot.
Le facteur 17 est parfaitement rigou-
reux parce qu'il résulte de I'associa-
tion série de 4 résistances et de I'as-
sociation parallele de 4 autres

20us
O—
= reil R24/330
O
LM R25/330
O
200ms
I"ciBa |
1741800 |
1
s
2
AB4 >—

LA CARTE PRINCIPALE.

LE CIRCUIT D'AFFICHAGE.

résistances du méme réseau intégre.
Us se retrouve a 'offset pres sur I'en-
trée inverseuse de IC3. La compo-
sante continue est coupée par C;, et
finalement la tension (a sin wt),
d’amplitude 60mV, est appliquée a
la conductance G inconnue. La liai-

=
23 02880 ¥ YIYG 68555 3
20 1918% 47 168 115 14 /138412 11 10 9:.8 7 685 4 3o
e e e
| 17 /1CL 7107 C
21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 33 34 | 36 37 38 39 40
B2 83 e
R23/100k
ci2 ci3
Masse 220nF 150nF & R l
num. R22 T C15/100pF
son par capacité est beaucoup plus
COMMANDE 0
s(re pour couper la composante
DES POINTS DECIMAUX. 2 % : p,
continue que la correction d’offset
PD3 de I'AOP. Le retour du pont diviseur

PD2

R26/330 8 PD4

R28/330

R29/330

(—==—— | ciec | | cie
|
L

74800 :

74L.800

5V num
(o]
c4
R31/330 a4
R32/330 d4
R33/330 ed
R34/330 @ 4

T2
BC337

93 ELECTRONIQUE PRATIQUE 218

a eo plutdt qu’a la masse permet
d’'employer en C; une capacité chi-
mique de tres forte valeur.

IC3 est un ampli non inverseur don-
nant en sortie eo + a sin ot (1 + RG),
R étant la résistance sélectionnée par
le commutateur de gamme Ka.

La tension de sortie Uc de 1C4 (point
Q) est alors telle que :

16/17Uc + 1/17 (eo + 17 asin ot) = ep
+asin ot (1 + RG).

Dot Uc =ep+ 17/16 RG a sin mt.
On utilise seulement la correction
d'offset de IC4, ce qui permet de rat-
traper simultanément les offsets de
IC3 et IC4. En effet, le calcul complet
de Uc tenant compte des offsets,
montre que :

Uc=eo+ 17/16 RG a sin ot + 17/16
(€off3 + €offa).

ICs integre avec inversion |'alternan-
ce négative de Uu, et donne donc
en sortie au point R (référence) :



F1
g of A das b Fuse
o o— = O 200v
&
f’ g 4b
<>
g (0000000 J 10000000 /
d P Eee—————— TR1/2x6V Ee——=——= TR2/2x12V

D12
D11 1N4004

™ 1000uF
Ur=eo + 17 a/m.
De méme, on obtient en M (mesu- IC11
re): Un=eo+ 17/8 RGa/m, carun gain IC10 7812
de 2 est employé. 7912
Finalement : UMz/URz = 1/8 RG. Ce
rapport, qui sera mesuré par le cir- c23
cuit numérique, est indépendant de l I
a ainsi que de eo. La précision de la 022+ ,7;7,. 470nF
mesure n'est liée qu’'a celle de R 10uF
dont les valeurs presque exactes se- -12v +12v

ront sur les différentes gammes :
800 kQ sur la gamme 20 pis

80 k€2 sur la gamme 200 ps

8 k€ sur la gamme 2 ms

800 Q sur la gamme 20 ms

80 Q sur la gamme 200 ms

Partic numérique

Les tensions de référence Uy, et de
mesure Umz sont présentées au
convertisseur analogique-nume-
rigue 2000 points ICL7107 (IC7) : fi-
gure 5. Attention, la masse numé-
rique et la masse analogique sont
différentes, deux symboles diffé-
rents ont été employés dans les

schémas. Le signe n’étant pas Uutile,
I'afficheur de gauche (afficheur 4) ne
sera pas un =1, mais un 7 segments
comme les autres. Ceci permet d’af-
ficher un zéro s'il y a lieu lorsque le
point décimal est celui de cet affi-
cheur (samme 2 ms). Ainsi, la lectu-
re de 0e654 ms est plus agréable
que celle de e654 ms. La figure 6
montre la commande des points dé-
cimaux, directe par le commutateur
Kb et des sesments de I'afficheur 4.
La porte NAND Clg, permet d'allu-
mer b4 et c4, si on est sur la gamme
2 ms (puisqu’il faut afficher 0 ou 1),
et si AB4 (borme 19 de IC7) = 0 de-
mandant I'affichage de 1. Les autres
portes permettent |'affichage de a4,
d4, e4 et f4, si on est sur la gamme 2
ms et si AB4 = 1 indiguant que |’affi-
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cheur 4 est a zéro. La figure 7 rap-
pelle le brochage des afficheurs a
anode commune employés.

Alimentation

Le schéma sans surprise est donné
figure 8. On utilise deux régulateurs
intégrés pour le 12V et le -12V ana-
logiques, un régulateur intégré sur un
petit radiateur pour le 5V numérique
et une diode zener pour le -5V nu-
meérique.

Réalisation

Une carte principale simple face
200x100 contient toute la partie ana-
logique, I'alimentation numérique et
les deux transfos, ainsi que le fusible.
Le tracé est donné figure 9 et le plan
d’'implantation figure 10. La partie
numerique repose sur un circuit do-
té de straps (figures 11 et 12).

La carte principale est fixée par
quatre vis sur les longerons d’'un boi-
tier Retex RS 12. La fagade est percée
d’une fenétre d’affichage 51x19 et
de deux trous pour I'implantation du
commutateur K et de la fiche BNC.
Linterrupteur marche-arrét est laissé
a l'arriere.

On réalise d'abord la carte principa-
le et on la met en place en connec-
tant également la fiche BNC et le
commutateur. On Vérifie alors les 4
alimentations, ey, les tensions sinu-
soidales en S (amplitude 7,5V), en A



BI
@ 898-3—

e
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(amplitude 1V), en B (amplitude
(60mV), la tension continue Ugz
(d’environ 0,3V) ; la tension conti-
nue Uuz (d'environ 0,3V également
si on a connecté en sortie une résis-
tance de 1 kQ en gamme 2 ms). On
regle ensuite Ajs pour qu’a vide (G
= 0) on obtienne Uc = eq. Puis on
regle Aj7 pour obtenir eg sur I'entrée
inverseuse de ICs. On peut ensuite
installer la carte numérique. Le régla-
ge suivant est celui de Ajs pour ob-
tenir un affichage nul a vide. Enfin, on
regle les Aj; a Ajs de chagque gamme
pour afficher la conductance d’'une
résistance connue par mesure avec
un multimetre numérique. Avec un
multimetre 2000 points, on choisit
une conductance de milieu de gam-
me ; ainsi avec une résistance mesu-
rée de 987 Q on doit régler I'afficha-
ge a 1,013 ms. Si on dispose d’'un
multimetre 20 000 points, il vaut
mieux utiliser une conductance de
haut de gamme. Par exemple, une
résistance mesurée de 561,4 Q doit
donner un affichage de 1,781 ms.
L'affichage de toute mesure s’avere
parfaitement stable.

G. LAVERTU

Une sonde économique

Pour 10 francs environ, on peut bi-
douiller une sonde de qualité suffi-
sante pour les dosages. Les plaques
consisteront en deux cosses dorées
de surface plane 9,7x6,3 mm (voir
photos). Il faut préparer deux lan-
guettes d’époxy débarrassées de
leur cuivre, d’environ 12x1 cm. On
perce a 15 mm d’'une extrémité un
trou rectangulaire 5x7 mm pour lo-
ger I'épaulement de cette cosse. On
protege la face active de la cosse
par un scotch, puis on colle a I'aral-
dite rapide l'autre face sur sa lan-
guette ; on soude ensuite un fil gainé
sur le picot de la cosse. Les deux lan-
guettes sont ensuite assemblées en
deux ou trois points par une vis et
une entretoise de 10 mm en nylon.
On recouvre I'épaulement et la sou-
dure par de l'araldite rapide, qui fait
pont entre les deux languettes, aug-
mentant la rigidité de I'ensemble.
On perce enfin un trou au milieu et
en haut de chaque languette pour y
faire passer chaque fil, et on retire les
scotchs de protection.




Nomenclature

R1, Ra, Ra :1 220 kQ
(rouge, rouge, jaune)
Rq: 220 Q

(rouge, rouge, marron)
Rs: 15 kQ

(marron, vert, orange)
Rs: 47 kQ

(jaune, violet, orange)
R7: 1,3 kQ

(marron, gris, rouge)
Rs: 27 kQ

(rouge, violet, orange)
Ro: 768 kQQ1 %

Rio: 16,8 kQ1%

R11 : 1,68 kQ1%
R12:768 Q1 %
R3:698Q 1%

Ruz A 17y R19, Roo: 10 kQ
(marron, noir, orange)
Rﬂ, Rn, Rn: 100 kQ
(marron, noir, jaune)
Rog: 180 kQ

(marron, gris, jaune)
Ruéu,ku,km,nnéu:3309
(orange, orange, orange)
Re7: 5,6 kQ

(vert, bleu, rouge)

R;o $ 2,1 kQ

(rouge, violet, rouge)
R31: 330 kQ

(orange, orange, jaune)
R:sz 1kQ

(marron, noir, rouge)
Res;: 1 kQ

réseau de résistances
Res. : 100 kQ

réseau de résistances
Res:z: 10 kQ

réseau de résistances
Toutes les ajustables sont
des 25 tours a réglage sur
le dessus :

Ai1 + 50 kQ

Aig: 5 kQ

Aj;: 500 Q

Ajs: 50 Q

Ajs 120 Q

Ajs a s: 10 kQ

C1, Co, €4, Cs, C12: 220 nF
C;, Cg, Cm Coq: 10 pF tantale
Ce; Co, C11: 1 pF

C;: 10 000 pF/6,3V

C132 150 nF

C": 100 nF

Cis: 100 pF

Cis: 100 pF/25V

Cy7: 2200 pF/25V

Cu, C" : 470 nF

Cgo, Cg1 : 1000 |IF/25V
Co3: 470 nF

D1 a D43 1N4148

Ds a Dﬂ: 1N4004

DZ,, DZ;: 7,5V

DZ:: 5,1V

T1; To: BC337

ICy, IC,: LF353

IC; a IC,: TLO81

1C;: ICL7107

ICs: 74LS00

1C,: 7805

1C10: 7912

22d VOLTS

[Sirv]e—
[Sarv]e—
[Serv]e—
[SielR+—

X
Lo
. e
= . 8
z = s
—
=
= @ o &
Eﬁ
&
o IMPLANTATION DES ELEMENTS. ‘ mm%’: ECONOMIQUE.
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PRINCIPES
ET PRATIQUE DE
L’ELECTRONIQUE

Tome 1 : Calcul des circuits et
fonctions

L'électronique occupe maintenant
une place de tout premier plan dans
la plupart des activités industrielles.
Elle entre dans la composition de
nombreux produits (appareils pho-
tographigues, automobiles, etc.). il
devient donc indispensable d’en
connattre les principes, le vocabu-
laire, les composants et les mé-
thodes de conception.

&

Afficheurs : MAN 350 anode
commune

TR : 2x6V/3,2VA surmoulé
TR : 2x12V/3,2VA surmoulé
Fusible : 200 mA

et pratique "
de I'électronique |

& fonctions

Les deux tomes de cet ouvrage pré-
sentent de la maniere la plus com-
plete possible I'ensemble des tech-
niques analogigues et numériques
utilisées dans la conception des
systemes électroniques actuels.Ce
tome 1 (Calcul des circuits en fonc-
tions) est consacré a la description:

- des méthodes d'analyse et de cal-
cul des circuits,

- des fonctions (amplification et fil-
trage, contrble des procédés et
transmission de I'information),

- des composants (composants
passifs et transistors).

Dans le tome 2 (Fonctions numé-
riques et mixtes) vous trouverez la
description:

- des circuits numérigues (logique
combinatoire et séquentielle, micro-
contréleurs et microprocesseurs,

- des circuits mixtes (convertisseurs
analogiques numériques et circuits
d'interface).

Ces deux volumes s'adressent a
tout public -techniciens, ingé-
nieurs- désirant avoir une vue glo-
bale des technigues électroniques
ainsi gu’aux étudiants de I'ensei-
gnement supérieur.

F. DE DIEULEVEULT/H. FANET -
Editions DUNOD

384 Pages - 195 Frs
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ROBOT

ProJers sous DELPHI :
UN COMPTEUR D’OBJETS

SUR LINTERFACE SER

Nous poursuivons
notre initiation a
Delphi 2 avec un
montage destiné

a vous faire dé-
couvrir quelques
aspects de la pro-
grammation Pascal,
ainsi que des
astuces relatives a
I'utilisation du port
série.

Le projet

Ce projet consiste a réaliser un
compteur d’objets. Cette comptabi-
lisation s’effectue a I'aide d’un cap-
teur, la photorésistance (LDR), qui,
insérée dans une goulotte, doit dé-
tecter leur présence, méme fugitive,
en fonction des variations d'éclaira-
ge qu'induisent leur passage.
Linterface graphique de pilotage
comporte trois zones actives qui
correspondent au réglage, au
comptage et a la consigne.

Pour le réglage, un bouton « Mesu-
re » donne une valeur numérique en

proportion de la variation de résis-
tance de la LDR. Un composant a in-
crémentation (SpinEdit1) situé sous
le bouton « Mesure » permet d'ajus-
ter la valeur du test, afin que celle-ci
soit supérieure a la valeur effective-
ment mesurée hors de la présence
d’objets. Plus I’écart entre ces deux
valeurs est faible, et plus la sensibi-
[ité est grande.

Une zone d’édition, placée sur le ré-
ceptacle des objets (un tube), af-
fiche la quantité d’objets tombés de
la goulotte.

Enfin, la consigne correspond au
nombre d’'objets & compter. Notre
programme n'entralne aucune ac-

Vee ©
R2
C1
Ve )—I
inF
Ve
>
Vs
>
<
T

g

4 8
Raz Vss 7
DC
----- 3
)T | NESS55| S > Vs
————— o 6

e ADeRXE
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tion, comme une fermeture de la
goulotte, mais vous pourrez bien en-
tendu apporter les modifications
nécessaires en ajoutant pour cela
une sortie a relais. Les valeurs com-
me celles données pour la consigne
ou le test peuvent étre modifiées dy-
namiguement au cours de 'exécu-
tion du programme, ce qui permet
d’affiner les réglages au cours de la
mise au point.

La maquette

Un circuit intégré monolithique de
base de temps, le NE 555, convient
4 notre maquette, car ce circuit de
commande génere des impulsions
dont la précision s’avere plus que
suffisante dans le cadre de notre ap-
plication. Cest en effet entre deux
valeurs que les résultats des mesures
sont significatifs : une résistance mi-
ni lorsque la LDR est éclairée, une ré-
sistance maxi lors du passage d’'un
objet. Puisqu’il est plus important
d’opérer la comparaison sur des
ordres de grandeur plutdt que sur
des valeurs de résistances réelles, un
dispositif bbasé sur la variation du
temps de décharge d'un condensa-

Oscuim\uluncum*
7 DU 555 EN MONOSTABLE.




teur en fonction de la résistance est
parfaitement adapté.

Le schéma de branchement du 555
en monostable (figure 1) donne
une idée du fonctionnement d’un tel
dispositif. Des I'envoi d’'une impul-
sion sur I'entrée T (Trigger), une im-
pulsion de sortie apparalt sur la sor-
tie S, dont la durée est fonction de la
valeur des résistances R et C (chro-
nogramme de la figure 1). En insérant
une LDR dans ce dispositif, on ob-
tient une impulsion de sortie dont la
durée varie en fonction de I'éclaira-
ge.

En connectant le montage du 555 en
astable aux broches d'entrée et de
sortie d'un connecteur d’'impriman-
te série, on obtient une valeur numé-
rigue proportionnelle a la durée de
I'impulsion (figure 2). Il 'y a besoin
d’aucune alimentation externe
puisque les 12V présents sur les
broches des ports de commande
pour Modem de la sortie série s'ave-
rent tout a fait suffisants. En appli-
quant un signal haut sur RTS et DTR,
on alimente le circuit, puis tout en re-
mettant & zéro la sortie DTR, on lance
un compteur qui se blogque des que
DSR revient a zéro, apres un temps
directement fonction de la résistan-
ce de la LDR.

La re¢alisation

La réalisation s’avere des plus
simples en raison du nombre limité
de composants. Vous procéderez
donc comme habituellement, en vé-
rifiant la continuité des pistes et I'ab-
sence de courts-circuits. Commen-
cez par larésistance et la diode, puis
soudez les composants en veillant a
placer un support sous le circuit in-
tégré et terminez par les connec-
teurs. Le brochage du NE 555 est
donné sur la figure 3.

La fabrication de la maguette d'essai
de comptage est relativement
simple et économique, puisgu’il
vous suffit d’utiliser un tube de car-
ton (comme celui autour duguel
s’enroule le papier essuie-mains),
une bolte, des balles de ping-ponsg
et une source d’éclairage (la lumiere
d’une ambiance claire est tout a fait
convenable). Commencez par cou-
per le tube en carton en deux sur la
longueur pour confectionner la gou-
lotte. Puis au milieu de celle-ci, per-
cez un trou d’'un diametre équiva-
lent au diametre de la LDR.
Recouvrez la goulotte d’un plastique

; LDR
8 R
§ 10k 4 8 >
% Raz Vss o 7
Ci
£ 20 2l =
5| oRo—]F——1 | NE555j s
E < inF || st 6
& Gnd Ct
2 1 5
8 c2 ol C3
£ 3 10nF 1000nF
L ey G a5
6
DSR O

transparent autocollant, puis fixez
avec un adhésif la LDR afin que sa fa-
ce sensible soit sur I'orifice. Vous
pourrez des lors compter les balles
de ping-pong en les laissant rouler
dans la goulotte inclinée, pour
qu’elles tombent dans la boite (fi-
gure 4).

Les ports série

Puisque nous utilisons ce type de
ports pour notre application, il
convient d'effectuer quelques rap-
pels dans les grandes lignes.

Il existe deux types de connecteurs
pour le port série, disposés a I'arrie-

Brochage du NE 555.

— ]
Gnd|1] [5]Ct
T ml NE I[Ei St
S 555 I)(I

GnD): Masse (ground).
I :Trigger (tension de déclanchement).
S ! Sortie du signal.

Ra’ : Remise & zéro.

Ct : Contrle de tension.

St :Tension de seuil (Seuil Threshold).
: Décharge condensateur.

: Tension d'alimentation.

DC
Vss

Goulotte ~_

éclairage
Balles@

Boite de réception
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Vers le connecteur de la
nappe branchée sur la sortie
imprimante série



re de la machine. Vous pourrez
donc, selon les cas, rencontrer I'un
ou I'autre de ces connecteurs (figu-
re5)

Le brochage des connecteurs est
donné dans le tableau suivant :

directement utiles pour notre appli-
cation.

On va donc travailler exclusivement
avec le registre de commande du
modem (COM + 4) et le registre
d’état du modem (COM + 6).

DB 25 DB 9 Nom Role Entrée/Sortie
Q2 o <D Envoi des données S

3 2 RxD Réception données E

4 il RTS Demande d’émettre 5

5 8 1S Prét a émettre E

6 6 DSR Modem prét E

vy 5 GND Masse

8 1 DCD Détecte porteuse E

20 4 DTR Ordinateur pret 5

99 9 RI Sonnerie E

Nous disposons d’'apres ce tableau
de 5 entrées et de 3 sorties.

Les adresses de chaque signal, ainsi
que la valeur du registre qui sy rat-
tache, dépendent directement du
numéro de port sur lequel vous
brancherez l'interface. Le program-
me est donné pour COM1, mais il
vous suffit de modifier les adresses
en fonction de votre choix : COM2,
COM3 ou COM4.

Pour simplifier la lecture, les 2 re-
gistres sont regroupés dans un ta-
bleau :

Nom Entrée/Sortie Registres  Bit
DTR 5 COM+4 O
RTS 8 COM+4 1

LS E COM+6 4
DSR E COM+6 5
RI B COM+6 6
DCD E COM+6 7

En admettant que vous utilisez le port
AdI'QSSBSCS série COM 1, dont la valeur en déci-
Valeurs COM 1 COM 2 COM 3 COM 4
Hexadécimales 3F8 OF8 3E8 9E8
décimales 1016 760 1000 744

Le tableau suivant donne les Bits qu'’il
faut positionnera 0 ou a 1 sur les re-
gistres, a I'adresse du numéro de
port choisi. Parmi les 10 registres
d’un port sériel, 3 seulement présen-
tent un intérét pour la gestion direc-
te des entrées/sorties, et deux sont

mal est 1016, I'adresse du registre de
DTR est COM + 4 (car il appartient au
registre de commande du modem)
et donc 1016 + 4 = 1020 ou encore
03FC en Hexadécimal.Le bit qu'il faut
positionner a 1 pour obtenir le signal
DTR de ce registre est le bit O.
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En binaire, les 8 bits du registre sont
rangés dans un mot. Le bit 0 de ce
mot est le bit de poids faible et le bit
7, le bit de poids fort. Mettre a 1 DTR
revient donc a écrire 00000001 en
binaire a I'adresse 03FC, ou a en-
vovyer la valeur 1 en décimal.

Registre de commande du
modem :

Nom Bit
DTR
RTS

Valeur
0 1
1 Q
Q 4
3 8
4 16
5 32
6 64
7 128

Le bit 1 correspondant au signal RTS
de COM 1 sera au niveau logique 1
si vous affectez la valeur 2 a I'adres-
se décimale 1020.

Registre d’état du modem :

Nom Bit Valeur

0 i

1 2

2 4

3 8
@S 4 16
DSR 5 32
RI 6 64
DCD 7 128

Pour connaitre I'état de DSR, vous
devez effectuer un test qui détermi-
ne si le bit 5 est au niveau logique 1
ou 0.

La procédure de test de cette en-
trée, reprise au coeur du program-
me, est la suivante :

procedure TForm1.registre_état ;
begin

asm

mov dx, 03feh

inal, dx

mov entrée, al

end;

end;

Registre_cetat renvoie une valeur
dans la variable « entrée » qui cor-
respond a |'état logique de toutes
les entrées du registre d’état. Pour
connaftre I'état de celle qui nous in-
téresse (valeur 32), on effectue une
affectation dans une variable « va-
leur » avec |'opérateur logique
AND.

valeur : = (entrée and 32);



Vous pourrez vous familiariser avec
la gestion des ports série en étudiant
le programme donné en annexe.
Apres compilation, son exécution
permet d’observer la réponse du
capteur en fonction de la sensibilité
affichée du réglage (figure 7).

En cas de conflit sur Windows 95
pour 'acces au port série, vous n'au-
rez qu’a désactiver le port sur lequel
est connectée la maquette, en sui-
vant le cheminement décrit sur la fi-
gure 8. En outre, si un blocage sur-
vient en cours de fonctionnement, il
vous suffit de débrancher puis de

SP'“Ed'Fj brancher a nouveau le connecteur
BitBtn1 Limite ] v] du céble de liaison série au niveau

de la maquette.

« Compteur d'objets sur la sortie imprimante série.

@
o Q

Button1 l
EMPLACEMENT DES DIFFERENTS REPONSE DU CAPTEUR

Reglage du test g
I SplnEd|t1 :}
COMPOSANTS. EN FONCTION DE LA SENSIBILITE.

Comptage du nombra de ballas

P. RYTTER

« Compteur d'objets sur la sortie imprimante série.

|5282
Mesure ]
Reéglage du test
]EZUU :{’

Nomenclature

R: 10 kQ

(Marron, Noir, Orange)
LDR : Photorésistance
Ci:1nF

Co: 10 nF

C3: 1000 nF

D : Diode 1N4007

. - 1 circuit intégré NE 555 et
Comptage du nombre de balles son support

| 1 connecteur DB 25 fem. a
K1 compter l s N souder sur C. I.
VVVVVV e 1 connecteur DB 25 male et
femelle a sertir sur nappe
1 nappe de 25 fils, longueur

1 metre

i

Le programme VUE DU TRACE

DU CIRCUIT IMPRIME.

Commencez comme chaque fois
par créer un répertoire, DELPHIT1,
dans lequel vous rangerez I'en-
semble de votre projet, puis ouvrez
un nouveau projet.

La figure 6 vous donne I'emplace-
ment des différents composants a
déposer sur le composant « image »,
pour lequel vous chargerez un des-
sin en BitMap (le dessin BitMap est
conserve dans le répertoire du pro-
gramme que VOous pouvez importer
en vous connectant sur notre site In-
ternet).

Vous devrez donc sélectionner et
déposer aux emplacements donnés
en exemple : Edit1 et Edit?, deux
SpinEdit (de I'onglet Supplément)
ainsi gu’un simple bouton (Button1)
et un bouton BitMap (BitBtn1) pour
lequel vous chargerez un glyph « fer-
mer » puis mettrez la propriété Kind
a « bkCustom ».
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ANNEXE 1 : LE PROGRAMME

PRINCIPAL

program mesures ;

uses

Forms,

Unitmes in ‘Unitmes. pas’{Form1};

{$R *. RES}

begin

Application. Initialize ;

Application. CreateForm (TForm1, Form1) ;
Application. Run;

end.

Annexe 2 : Lunite Unitmes du programme
unit Unitmes ;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes,
Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Spin, Buttons, ExtCtrls ;

type
TForm1 = class (TForm)
Edit1 : TEdit;

Image1 : Timase ;

BitBtn1 : TBItBtn ;

SpinEdit1 : TSpinEdit ;
Labell : TLabel ;

Edit? : TEdit;

Label? : TLabel ;

Button1 : TButton ;
SpinEdit? : TSpinEdiit ;
Label3 : TLabel ;

procedure registre_état ;
procedure registre_commande ;
procedure mesure ;
procedure bascule ;
procedure basculel ;
procedure comptage (Sender : TObject) ;
procedure valeur_mesure (Sender : TObject) ;
private

{ Déclarations privées }

public

{ Déclarations publiques }

end;

Procédure pour
désactiver le port
série sur lequel
vous ferez vos
essais.

(Com1 pour les
adresses données
dans le programme)

var

Form1 : TForm1 ;

implémentation

{$R *. DFM}

var compteur, nombre_objets, valeur : integer ;
entrée, sortie : smallint ;

procedure TForm1.registre_état ;
besgin

asm

mov dx, 03feh

inal, dx

mov entrée, al

end;

end;

procedure TForm1.registre_commande ;
begin
asm
mov dx, 03fch
mov ax, sortie
out dx, al
\_

end;
end;

procedure TForm1.mesure ;

var i : integer ;
egin
sortie : = 1; {DTR}

registre_commande ;
compteur: =0;
sortie : = 2; {RTS}
registre_commande ;
repeat

= 4 Peripheriques systéme l

= ¥ Pors (COM et LPT)

# Portde communication (COM1)
¥ Port de communication (COM2)
¥ Portimprimante (LPT1)

registre_état ;

valeur : = (entrée and 32) ;

until (valeur = 32) ; {DSR}

repeat

compteur : = compteur + 1;
registre_état ;

valeur : = (entrée and 32) ;

until (valeur = 0) ; {DSR}

edit1.text : = IntToStr (compteur) ;
fori:=1to 100 do begin{attente} end ;
sortie : = 3; {DTR + RTS}
registre_commande ;
Application. ProcessMessages ;
end;

procedure TForm1.basculeO ;

begin

mesure ;

while compteur > SpinEdit1.value do
begin

mesure ;

end;

end;

procedure TForm1.basculel ;

begin
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mesure ;
while compteur < SpinEdit1.value do
begin IMPLANTATION DES ELEMENTS.
mesure ;
end; ; ,
end; edit?.text : = IntToStr (nombre_objets) ;
I end;
procedure TForm1.comptage (Sender : TObject) ; end;
r?gr%lgre objets: =0 ; procedure TForm1.valeur_mesure (Sender : TObject) ;
edit.text : =", oegin -
While nombre_objets < SpinEdit2.value do mne(jgre i
begin ena;
bascule0 ;
basculel ;
end.

nombre_objets : = nombre_objets + 1 ;
\. v

R T Ry
% OUTILS I,C
NOUVEAU - NOUVEAU CONVERTISSEURS Emulateur Universel ICEV § |, cpon
PROGRAMMATEUR [.NI\'ERSEL ALL 11 1°/ Pour pri Cet émulateur est d'un prix trés abor Convertit le Port
'/ Pour programmateurs
- ‘ i Sur votre programmateur, possibilité dable et émule la plupart des micro Série en port IZC
- Port série, 115 Kbaud de programme PGA, SOT, QFP, CCI processeurs e Adaoy
Windows 3.1 et 95 y 780 - 2180 - 64180 - 68000 - 68010 Qe apen
* Mémoire optionnelle 2°/ Pour Emulateurs et tests 6809 - 6802 - 8088 - 8086 - 80188 Outil de
* Programme composants Possibilité de convertir tout type de 80C188 - 68HC11 - 8031 - 8051 et développemem
standard et low voltage :‘:I“xtv [\VF"‘L“/'-{‘U&:\‘I[)’\T]““ tout typeids bien d'autres ¢
" Tres rapide B ; Autres modeles : PIC16 - DSP XXX i IZCDev Kit
¢ IC Bus Monitor
S n
ROM-IT WINSCOPE PROGRAMMATEUR d’EPROM EMULATEUR
.
Aodele EPPOTAE copie par 1 jusqu'a 2 |
Emulateur &’ EPROM Modeéle EPPO1AE copie par 1 jusqu ﬂ'\ﬂu COMPILATEUR
" Modeéle EPPO4AE copie par 4 jusqu'a 2 Mo L
Modele SEPB1AE copie par 1 jusqu'a 8 Mo CAR.TES_
Maduloes pour EPROM Modele SEPS4AE copie par 4 jusqu'a 8 Mo d'application
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B Modules pour 1 a8 EPROM « Fonctionne sous Windows 3.1 et 95 Modzle DATAMAN S4 : port serie 4 Mo SIMUL.ATEUR
o= Z-IMQ , 15 pF prot
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* Trigger : mode auto, normal et single e
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DEVELOPPENIENVII; 2 mémoires de trace Ref1 et Ref2 ANALYSEUR LOGIQUE (carte)
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de cartes a «Puce se de temps de 250 n & 100 nS ) !‘gs 1,611 ' 100 MH 8031/51/FA
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o Permet de brancher des caftes st En standard PORT PARALLELE ’ Modgle pour 80188 2180
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La famille WAVETE K Chcg:agli)ok

La performance au meilleur prix

2IXT 935

Lassociation unique d’un
multimétre numérique et
d’un testeur de composants
dans le méme appareil.

® S

® Condensateur
® Niveau logique
¢ Fréquence

20T 7507

Des fonctions de con-
trole en électronique et
Electricité pour un usage
général et pour la main-
tenance.

® Tosteur de sécuritt™
en VCA

¢ Température

® Condensateur

® Niveau logique

{1 ONOFF

WAVETEK

o COM

HIALO MAX

mACxLx 20A

QO

8okT 1339*

Un multimetre numérique
de préciston avec mesure
en ¢fficace vrai, idéal

AN pour les équipements
comme les photocopieurs.
& 41/2 chiffres

@ Précision 0,05%
@ Efficace vrai

& Fréquence

® Rapport cyclique

18517

:::::

27XT

00 AMAX
MAX MAX
1000V === 20A/30se

750V ~

FUSED

20KT 765°

Un capacimétre complet
dans un multimetre numé-
rique et plus encore! Idéal
pour AV, adaptation
antenne et téléphone cellu-
laire, contrile d’entrée.

@ Tous les condensateurs
de 0.1pF a 20mF

® Ajustage du 2éro et prise

de mesure pour les com-

posants
20T 935"
Un thermometre plus
un multimétre
numérique pour la
maintenance d’im-

meubles ou d’usines.

& Température
& Condensateur
& Fréguence

& Mémoire max

LCRSS 13397

Le meilleur choix pour un

lesteur de composants, un

pont RLC complet avec des

tests de composants actifs en

plus!

& Self

& Condensateur

@ Résistance

& Transistor

@ Diode basse et haute
tension

(*) Prix TTC généralement constatés
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Coordonne¢es des «Partenaires Distributeurs» de la gamme Bi-Wavetek

1000 VOLTS

ECELI

SYSELCO
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ELECTRONIQUE DIFFUSION

TOUT POUR LA RADIO
égEELECTRONIQUE

8-10, rue de Rambouillet - 75012 Paris

17, rue du Petit Change - 28004 Chartres Cedex
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27 boulevard de Genéve - 31200 Toulouse
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234, rue des Postes - 59000 Lille
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Tél. 01 46 28 28 55
Tél. 0237 28 40 74
Tél.0561428020
Tél.0562 727717
T€l.0320 70 23 42
Tél. 032030 97 %6
Tél. 01 46 57 68 33
Tél. 04 78 60 26 23
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Fax. 0146 28 02 03
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Fax. 06 6142 9192
Fax. 0562 72 77 10
Fax. 0320 70 38 46
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