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FICHE TECHN

LE LM3914 NATIONAL
SEMICONDUCTOR:
COM MANDE D'AFFICHAGE
PAR POINT OU PAR BARRE

Le LM3914 est un cir-
cuit integre monoli-
thique capable de
commander un affi-
chage de 10 DEL en
fonction d'une ten-
sion d'entrie analo-
gique. Son affichage
est lindaire et une
de ses broches per -
met de choisir le
mode par point ou
par barre.

Genera!ibis
Le LM3914 est d'un emploi tres
souple. Le courant des differentes
sorties est regule et programmable,
ce qui evite une traditionnelle resis-
tance de limitation du courant dans
la diode. Cette particularite permet,
entre autres, d'alimenter ce circuit in-
tegre sous une tension aussi faible
que 3 V.
Le LM3914 dispose de sa propre
source de tension de reference de
1,25V permettant d'obtenir une ten-
sion de reference reglable de 1,2V a
12 V et de calibrer le courant dans
les diodes entre 2 et 30 mA.
La tension de reference disponible
en broche 7 sera generalement ap-
pliquee au diviseur de tension de
dix etages, polarisant ('entree non-in-
verseuse des comparateurs de
controle des sorties.
La tension d'entree de commande
est appliquee a ('entree d'un tam-
pon, protegee contre les surtensions
et les inversions de tension par une
resistance et une diode. L'entree
peut ainsi supporter une tension de
± 3,5 V, sans elements de protection
exteme et sans risque de destruction
ou de perturbation de I'affichage.
Le tampon d'entree, haute impedan-

ce, est a faible courant de polarisa-
tion (100 nA max.) et it accepte des
signaux proches de ('alimentation
negative ou de la masse.

4, LE SCHEMA INTERNE.

Les dix comparateurs internes sont
commandos individuellement par le
tampon, ce qui permet une linearite
de ('indication d'environ 0,5 %, me -
me dans une plage de temperature
importante.
Plusieurs LM3914 peuvent etre asso-
cies pour former des affichages de
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ai

20 a 100 segments, et comme les
deux extremites du diviseur de ten-
sion sont accessibles, un instrument
de mesure a zero central peut etre
obtenu avec deux circuits.
L'utilisation du LM3914 comme cir-
cuit de mesure analogique est tres
facile. Pour une mesure de 1,2V de
pleine echelle, seulement une resis-
tance et une alimentation unique de
3 a 15V sont necessaires en plus des

diodes electroluminescentes (DEL)
de ('affichage. Par ailleurs, si la resis-
tance est ajustable, elle controlera la
brillance des DEL.
La figure 1 montre le synoptique du
LM3914 dans le contexte de cette
application simplifiee. La structure
interne du circuit integre y est claire-
ment definie.
Dans le mode d'affichage par point,
un leger recouvrement de 1 mV
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entre les segments evite un affichage
errone en garantissant qu'a aucun
moment les DEL ne seront toutes
eteintes. D'ailleurs, it n'existe aucun
multiplexage ou interaction entre les
sorties. L'independance du controle
et de la regulation des sorties donne

4 SCHEMAS D'APPL1CATIONS.
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MISE EN CEUVRE.

a ('affichage une grande flexibilite,
permettant des effets particuliers.
La possibilite de moduler la lumino-
site des DEL en fonction du temps,
ou proportionnellement a la tension
d'entree ou autres signaux, peut
conduire a un affichage original et in-
teressant pour signaler des niveaux
d'entree particuliers comme des
alarmes, des surtensions, etc.
Les sorties sont a col lecteur ouvert et
peuvent commander des DEL de
couleurs differentes, des ampoules
de faible courant incandescentes ou
fluorescentes sous vide.
En complement de ('affichage
(diodes ou ampoules), chaque sor-
tie peut commander un transistor, ce
qui permet d'envisager des applica-
tions de controle performant. De
plus, la compatibi lite avec les lo -
gigues TTL ou CMOS est assuree. Le
LM3914 peut a insi servir de pro-
grammateur ou de sequenceur. La fi-
gure 2 regroupe differentes applica-
tions types du LM3914.

Caracteristiques
maximales

Un LM3914N (boltier DIL 18) peut
dissiper une puissance totale de
1 365 mW, pour une temperature de
jonction maximale de 100 °C. Pour
des temperatures ambiantes tie-
vees, la dissipation sera mei iorde en
tenant compte d'une resistance ther-
mique Rthj-a de 55 °OW.
La tension d'alimentation et Ia ten-
sion de sortie, maximales, sont de
25 V. Le courant d'entree dolt etre li-
mite a ± 3 mA. Pour elever la tension
supportable par ('entree du LM3914
a une valeur superieure a ± 35V, de-
ja obtenue par la protection interne,
une resistance doit etre placee en
serie avec ('entree. Pour une valeur
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de resistance de 10014 Ia tension
d'entree peut atteindre ± 100 V, sans
risque de destruction.
La tension entre les extremites du
pont diviseur dolt rester comprise
entre 0,1V et + Valim.
Le courant maximal fournit par la
source de reference est de 10 mA.
Le circuit fonctionnera entre 0 et
70 °C et pourra etre stocke a une
temperature de -55 °C a 150 °C.

Le fonctionnement
Le synoptique simplifie
figure 1 du LM3914 donne une id&
generale du fonctionnement.
Le tampon d'entree a une impedan-
ce elevee et un courant de polarisa-
tion faible.11accepte des signaux de
0 a 12V et est protégé contre des
tensions allant jusqu'a ± 35V.
En sortie du tampon, le signal at-
taque une serie de dix compara-
teurs, chacun etant polarise par un
seuil different, fixe par le pont de re-
sistances inteme.
Dans l'exemple de Ia figure 1, le di-
viseur de tension regoit la tension de
la source de reference interne de
1,25 V. Dans ce cas, pour chaque
augmentation de 125 mV du signal
d'entree, un comparateur commu-
tera.
Le pont. de resistances peut etre
connecte entre deux tensions quel-
conques, a partir du moment o0
el les sont inferieures de 1,5V a la
tension d'alimentation + Valim et au
moins egale - Valim du circuit inte-
gre.
Si une augmenation de l'echelle de
mesure est desiree (loupe), la ten-
sion aux bomes du pont de resis-
tances peut etre aussi petite que
200 my, soit 20 mV par intervalle de
mesure. Un tel affichage est plus pré-
cis, mais les elements de ('affichage
sont &lairds uniformement seule-
ment si le mode bane est utilise. Le
mode point, pour une echelle eten-

due, est utilisable a partir de paliers
d'au moins 50 mV.

Mise en oeuvre
La tension de refdrence
La source de reference a ete congue
pour foumir une tension de referen-
ce ajustable. So tension nominate est
de 1,25 V entre les broches 7
(REFout) et 8 (REFadj.). La tension de
reference se mesure entre la broche
7 et la masse.
Si la source de reference est appli-
quee aux bomes dune resistance R1,
un courant constant traverse alors
cette resistance puisqu'elle est sou-
mise a une tension constante. Des
lors, si la broche 8 est port& a la
masse par une resistance R2, celle-ci
est traversee par un courant et la ten-
sion de reference est donne par la
relation :
Vref = 1,25 . (1 + R2/121) + R2. ladj.
On verifie aisement que si Ia
broche 8 est connect& directement
a Ia masse, la tension de reference
est bien de 1,25V, tension nominale
de Ia source de reference.
Dans la relation precedente, puisque
le terme R2 . ladj est souvent negli-
geable devant le terme 1,25

(1 + RWR1), la tension de reference
est proche de l'expression suivante :
Vref =1,25. (1 + R9./R1).
La valeur de R2 . ladj represente
donc un terme d'erreur assez
constant, puisque Ia source de refe-
rence a ete concue pour minimiser
les fluctuations du courant ladj en
fonction des differences de charge
et des variations de la tension d'ali-
mentation.

Le courant de sortie

Le controle de la luminosite de ('affi-
chage n'apparait pas sur le synop-
tique du LM3914 de la figure 1. En
effet, le courant dans les diodes est
determine par le courant de sortie
de la broche 7 du circuit integre.
Le courant dans les diodes vaut ap-
proximativement dix fois le courant
IL, soit approximativement 12,5/Ri
(R1 en ohms). II est relativement
constant en cas de variation de la
temperature ou de la tension d'ali-
mentation.
Le courant IL est la somme des cou-
rants sortant de la broche 7. C'est
aussi bien le courant dO aux ponts
de resistances R1 et R2 qu'a la charge
engendree par les dix resistances de
1 I<S2 du diviseur de tension, soit une
charge de 10 Ica Pour rappel, le de-
bit maximal de la source de referen-
ce est de 10 mA.
Bien que la regulation de courant soit
independante pour chaque sortie,



une detection de la saturation d'un
transistor de sortie a lieu et empeche
les autres circuits de foumir un cou-
rant excessif et repetitif.

Le mode d'affichage

La broche 9 permet de choisir le mo-
de d'affichage par point ou par bar -
re, mais elle controle egalement la
mise en cascade de plusieurs
LM3914.
Les possibilites de base offertes par
cette broche sont les suivantes :
 Affichage par barre : relier la
broche 9 a l'alimentation du LM3914
(broche 3).
 Affichage par point: laisser en ('air
la broche 9.
 Affichage avec 20 DEL ou plus : re-
lier la broche 9 du premier LM3914
Ia broche 1 du suivant. II en va de
meme pour les LM3914 suivants, si
l'affichage est de 30, 40 points ou
plus. Pour le demier circuit en casca-
de, sa broche 9 est reliee a sa
broche 11.
A ('exception du demier circuit, une
resistance de 20 ki) doit etre placee
en parallele avec la DEL n° 9 de
chaque LM3914, soit entre la bro-
che 11 et le commun des diodes.

La consommation

La consommation des circuits in-
terns du LM3914 est relativement
foible. Le courant de repos est en ef-
fet de 1,6 mA (2,5 mA max.). Cepen-
dant, ce courant de la broche 3 est
multiplie par 4 si la source de refe-
rence est chargee par une charge
quelconque. Par exemple, avec une
resistance R1 de 1,214 le courant de
reference est proche de 1 mA et le
LM3914 consommera environ
10 rnA, alors que le courant dans une
DEL sera proche de 10 mA.
A pleine echelle, la consommation
du LM3914 est inferieure a 10% du
courant total dans les diodes.

Particularite de l'affichage

La commande de l'affichage a ete
concue sans hysteresis, si bien que
l'affichage ne passe pas instantane-
ment d'une diode a sa suivante. Cet-
te particularite permet, entre autres,
d'eliminer le bruit de frequence ele-
ye que pourrait contenir le signal
d'entree ainsi que des clignotements
de l'affichage souvent genants.
Par ailleurs, un recouvrement de
chaque intervalle de comparaison
est prevu, afin qu'au moins une DEL
soit allumee, si la tension du signal
d'entree correspond exactement au
seuil dun comparateur. Generale-
ment, une DEL s'affaiblit pendant
qu'une autre s'eclaire.
Pour des circuits en cascade, la corn -

mutation peut etre beaucoup plus
rapide entre la diode n°10 dun pre-
mier circuit et la diode n°1 d'un se-
cond circuit.

Quelques precautions
Trace des masses
Quand le courant de l'affichage est
important (courant dans les DEL),
surtout en mode barre, des erreurs
de mesure ou des oscillations peu-
vent apparaitre. En effet, le courant
total de l'etage de puissance ressort
par la broche 2 du LM3914, entrai-
nant une chute de tension dans la
liaison de masse exteme. II est donc
sage de relier les differentes masses
en un point unique, tres pres de la
broche 2 (V-) du circuit integre. Les
liaisons concernees sont surtout les
connexions a la masse relatives a la
source de reference et au diviseur
de tension.

Ciblage de l'alimentation
de puissance

Un cablage trop long entre le com-
mun des diodes (par exemple) et
l'alimentation de l'etage de puissan-
ce peut causer des oscillations.
Afin de supprimer tout risque din-
stabilite, it est imperatif de prevoir un
condensateur de decouplage de
10 pF (2 pF pour un tantale) entre les
anodes des DEL et la masse,
broche 2 du circuit integre.

Echelle etendue

Cette utilisation du LM3914 corres-
pond a une tension foible sur le pont
diviseur interne. Dans ce cas, Ia
moindre derive de la polarisation
des comparateurs intemes entrain
un affichage errone. Pour ameliorer la
stabilite du pont diviseur, une resis-
tance stable et de faible valeur doit
etre placee en parallele sur ses ex-
tremities (broches 4 et 6). Cette dis-
position evitera des derives de ten-
sion dues aux variations des
resistances du pont diviseur avec les
changements de temperature.

Cas d'instabilite

Si, en mode barre, une DEL semble
s'eteindre lentement ou si, en mode
point, plusieurs DEL sont eclairees,
une oscillation ou un bruit excessif
est generalement le probleme. Si les
precautions precedentes ont ete
prises, une tension d'alimentation
(broche 3) trop faible peut etre la
cause du phenomene.
Toutefois, avec une echelle etendue,
si l'une ou les deux extremites du di-
viseur de tension sont reliees a une
impedance relativement elevee,
alors la ou les hautes impedances
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devront etre decouplees par un
condensateur de 100 nF.

La dissipation

La dissipation de puissance ne doit
pas etre oublide, surtout dans le mo-
de barre. Par exemple, avec une ali-
mentation de 5V et un courant de
diode de 20 mA, l'etage de puis-
sance dissipera 600 mW. Dans ce
cas, une resistance de 7,50, en se -
de avec l'alimentation commune
des diodes, diminuera de moitie
l'echauffement.

Application type
La figure 3 donne le schema dun
voltmetre a DEL dont ('echelle de
mesure est de 1V. La valeur d'un in-
tervalle de mesure est alors de 0,1V,
ce qui donne une echelle assez pre-
cise. Le courant dans les diodes est
de 12,5 mA, il est determine par Ia
valeur de la resistance R1, soit envi-
ron : (DEL = 12,5/Ri.
La resistance ajustable de 1 IcCi per -
met d'elever la tension de reference
a 2V, tension appliquee au pont di-
viseur.
Un attenuateur en entrée permet la
mesure de gamme de tension parti-
culiere. Par ailleurs, it augmente la
protection de rent& contre les sur-
tensions par une impedance com-
plementaire en serie avec ('entree.
Pour RA = 20 ka et 128 =180 kC2,la pla-
ge de mesure devient : 0.. 20V.
La figure 4 reproduit le trace des
pistes de cette application et Ia fi-
gure 5 en donne ('implantation.

Nerve CADINOT
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PC

BOUCLE DE COURANT
POUR RS 232
moonmomoummumm
Bien que de concep-
tion ancienne puis-
qu'elle remonte
Pere des liaisons me-
caniques, Ia boucle
de courant connait
un nouvel élan, en
particulier grace aux
automates qui sont
pour la plupart equi-
pis d'une certaine
interface TTY.

Introduction
Outre le domain des automates, la
boucle de courant est utilisee en mi-
lieu industriel pour relier des ma-
chines 6 commande numerique a un
teletype (pour la lecture ou Ia sauve-
garde de programme sur bande per-
foree). Cette liaison s'apparente au
raccordement plus ancien d'un ordi-
nateur avec une teleimprimante.

Bloc
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Pour ce type de liaison, la ligne fonc-
tionnait 6 faible vitesse de transmis-
sion, 110 bits par seconde.
Le principe de la boucle de courant
consiste a ce qu'une ligne soit par -

0.1 +5V
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4.7k
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courue par un courant de 20 mA.
Anciennement, Ia solution la plus
simple etait retenue en appliquant
tout simplement la loi d'Ohm : a par-
tir de la tension d'alimentation, la
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OUTPUTS
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400k
T1 IN T

+5V

400k
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GND

1;5

2

+10V

6
-10y

4n;

T1our.14

T2ouT

R1IN

5k

5k

47,

source de courant etait obtenue en
inserant dans la ligne une resistance.
Pour une tension d'alimentation de
24 Vet tenant compte des pertes en
ligne eta la reception, une resistance
de I'ordre de 1 000 SI est conve-
nable. 11 suffisait alors de maintenir
ou de couper la ligne par l'interme-
diaire dun contacteur pour faire ap-
parattre une serie d'etats logiques.
Avec l'avenement des optocou -
pleurs, la boucle de courant a evo-

L'emetteur et le recepteur peu-
vent desormais travailler sous des
tensions largement differentes. Ai nsi,
'Isolation galvanique apportee par
les optocoupleurs a permis de palier
''absence de normalisation des ten-
sions.
Parmi les avantages de la boucle de
courant, on releve la possibilite
d'adresser un message simultant-
ment a plusieurs appareils (auto-
mates, ordinateurs, machines...) et la
bonne qua lite de la liaison sur plu-
sieurs centaines de metres.
Le montage que nous vous propo-
sons permet de doter votre PC ou un
autre equipement muni dune liaison
RS 232 (un automate experimental
par exemple) d'une interface per-
mettant sa connexion dans une
boucle de courant. Le PC sera alors
capable de recevoir sur sa RS232
des don flees series, issues d'une
boucle de courant, ou d'emettre des
donnees sur cette boucle.

01+

V+

C1 -

C2+

C2

T2 Out

R2 In

RS -232
Outputs

MAX 232

2N2907

TO -18
Vue de dessous

RS -232
INPUTS 2N 1711

B

TO -5
Vue de dessous

Le schema
La figure 1 presente le schema de
''interface qui se compose de quatre
sous -ensembles : ''alimentation,
''adaptation RS 232/TTL, l'emetteur et
le recepteur 20 mA.

Vedimentation

Le montage peut etre aliments par
l'intermediaire dun bloc secteur de-
livrant une tension d'au mobs 8 V.
Un filtrage complementaire de la
tension redress& delivree par
l'adaptateur secteur est °pelt par le
condensateur C1, le decouplage de
l'entrée du regulateur de tension Cli
etant confie au condensateur C2. En
sortie de C11, la tension est regulee
+ 5 V et le condensateur C3 favorise
sa stabilite tout en decouplant ('ali-
mentation de C12.

L'adaptation TTL

Du cote de la liaison serie RS 232, les
signaux TxD et RxD sont convertis au
niveau TTL par l'intermediaire de C12,
un MAX232 desormais bien connu.
Au niveau de ce circuit integre, les
condensateurs C4, C5, C6 et C7 parti-
cipent a l'obtention des tensions
± 12 V de l'etage RS 232 du
MAX232. En fait, les variations ty-
piques des sorties de Cl2 sont de
± 9 V et ses entrees RS 232 acceptent
des tensions de ± 30 V. La figure 2
rappelle la structure et le brochage
du MAX232.

Gnd

T1 Out

R1 In

R1 Out

TI In

T2 In

R2 Out

TIL 111

- J

BF 245

#LA STRUCTURE DU MAX232 U
LES RROCHAGES DES SEMI-
CONDUCTEURS.

La boucle de courant

 Le circuit emetteur
En attente de reception, la ligne
RS 232, TxD, est a l'etat haut logique
RS 232. La tension de cette ligne est
alors generalement comprise entre
- 12 Vet -5 V. Cette tension appli-
quee a ''entree 8 de Cl2 amene la sor-
tie 9 de l'inverseur au niveau haut TTL.
Etant donne la presence des resis-
tances R1 et R2, ce niveau est de
+ 5 V. Le transistor T7 est alors bloque
et la diode de l'optocoupleur n'est
pas emettrice. Le transistor de CI3 est
alors bloque et un courant de base
entrain l'etat passant du transistor
T3, parcouru par le courant de 20 mA
de la boucle.
Le courant de base du transistorT3 est
fourni par un generateur de courant
constant realise a ('aide d'un transis-
tor a effet de champ. Ce dispositif se
justifie par le fait que la tension VCE du
transistor T3 peut varier dans de larges
proportions. Lorsque T3 est passant,
un VCE d'environ 0,9 V de ce transis-
tor suffit a I'obtention d'un courant
de base par l'intermediaire du tran-
sistor T2. Pour T3 bloque, la tension
WE est eel le de la tension d'alimenta-
tion utilisee par le generateur du cou-
rant de boucle. Or, cette tension
n'est pas normal isee.
Lorsque la ligne TxD presente un etat
bas logique RS 232, une tension ge-
neralement comprise entre + 5 V et
+ 12 Vest appliquee sur ''entree 8 de



IC2. La sortie 9 passe alors a un etat
bas TTL et la base du transistor Ti est
alors polaris& par le pont de resis-
tance R1/R2entrainant la saturation de
Ti. La diode de 03 est alors traversee
par un courant direct d'environ
25 mA et son transistor de sortie est
sature. Le courant de base de T3 est
alors devie dans le circuit collecteur-
emetteur de C13, entraInant le bloca-
ge du transistor T3. La tension VCE de
ce transistor est alors cel le de la sour-
ce de courant. On comprend alors
l'interet du transistor T2 qui limite
alors le courant de collecteur de C13.
 Le circuit nicepteur
Au repos, Ia boucle de courant est
parcourue par le courant de 20 mA.
Ce courant traverse la diode de l'op-
tocoupleur CI4 et la resistance R6.
Cette derriere est associde a la dio-
de Zener DI, afin de proteger CI4
contre un courant de boucle exces-
sif et une inversion de polarite de la
boucle.
Lorsque la diode de CI4 est parcou-
rue par le courant de boucle, le tran-
sistor de I'optocoupleur est passant,
entraInant Ia saturation du transistor
T4. En effet, les resistances Ra et R9
polarisent alors la base de T4.
Lorsque le courant de boucle est in-
terrompu, le transistor de C14 est blo-
que. La base du transistor T4 est alors
port& au + 5 V par Ia resistance Ra.
Le transistor T4 est alors bloque.
Selon l'etat de T4 (sature, bloque),
l'entrée 10 de Cl2 est a + 5 V ou 0 V.
Ces niveaux TTL sont convertis par Cl2
en niveau RS 232, disponibles en
sortie 7 du MAX232 et appliquee
rent& RxD de la ligne RS 232.
Au niveau des optocoupleurs, le
temps de montee et le temps de
descente du courant de sortie sont
optimises par la presence des resis-
tances R4 et R7.

La realisation
La figure 3 reproduit le trace des
pistes du circuit imprime que vous
pourrez reproduire par Ia methode
de votre choix. Sa reproduction ne
pose en effet aucun probleme. Une
fois le circuit grave et perce, vous
procederez a ('implantation des
composants conformement a la fi-
gure 4, en commencant par les
composants de plus faible epais-
seur. Plusieurs phases de soudures
interviendront alors par stapes suc-
cessives. Avant de souder I'embase
DB25, celle-ci sera fix& au circuit
imprime a ('aide de deux boulons
de 2,5 mm.
Du cote RS 232, la fiche DB25 femel-
le est raccordee au circuit imprime
par l'intermediaire d'un cable trois
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conducteurs. Vous prendrez soin
d'effectuer les shunts d'usage en
connexion RS 232 directement au ni-
veau de Ia fiche. Pour une DB25, les
broches 4 et 5 doivent etre shuntees,
et, par ailleurs, les trois broches 6, 8
et 20 sont a relier ensemble.
Au niveau de la boucle de courant et
dans le cadre d'une liaison emis-
sion/reception, un shunt est etabli
entre les broches 18 et 24 de la fiche
raccordee a I'embase
Pour les essais, vous connecterez le
montage au port serie d'un PC et
vous etablirez ce shunt. Ensuite,
vous fermerez la boucle avec une
alimentation de 12 Ven limitation de
courant a 20 mAou en serie avec une
resistance de 470 Q.
Grace a un logiciel d'emulation de
terminal (du commerce, comme
Procomm, ou que vous aurez pu
concevoir), vous emettrez un carac-
tere. Ce caractere sera retourne sys-
ternatiquement au PC par ('interface.
Dans Procomm, par exemple, apres
avoir appuye sur une touche, deux
caracteres identiques doivent appa-
raitre a l'ecran.
Vous pouvez egalement etablir des
coupures rapides de la boucle de
courant, des caracteres quel-
conques doivent apparaItre alors sur
l'ecran de votre ordinateur.

Nerve CAD I N OT

LE CIRCUIT IMP RIME ET SON
IMPLANTATION.

LISTE DES COMPOSANTS

Resistances
18 ILQ (marron, gris,

orange)
R2: 4,7 K2 (jaune, violet,
rouge)
R3: 150 Q (marron,
marron)
R4, R7: 100 162 (marron, noir,
jaune)
Rs : 2,2 IcQ (rouge, rouge,
rouge)
R :27 Q (rouge, noir, noir)
R,: 47 kg -2 (jaune, violet,
orange)
R,: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Rio: 470 Q (jaune, violet,
marron)

Condensateurs
C1: 47 pF/25 V
C34 C3: 100 nF
C4 a C7: 10 pF/16 V

Semiconducleurs
D1: Zener 2,7 V
T1, T4: 2N2907 ou 2906



T2: BF245B ou 244A
T3 2N1711 ou 2219A
CI,: 7805
C12: MAX232 ou ICL 232 CPE
C13, C14: T1L111

Divers
SW1: embase DB25 male
1 bornier a souder pour CI
1 fiche DB25 ou DB9 femelle
1 capot pour fiche DB25 ou
DB9
1 cordon blinde
3 conducteurs
2 boulons de 2,5 mm

Correspondance entre D1325 et DB9

DB9 Signal DB25

E 1 DCD 8

L. 2 RD 3

3 TD 2

rt, 4 DTR 20

5 - 6

6 DSR 6

7 RTS 4

8 CTS 5

idank 9 RI 22

Brochage du port serie RS 232

Broche Abrev. Designation Source

1 Masse chassis

2 TD Emission donnie DTE

3 RD Reception donnees DCE

4 RTS Demande d'emission DTE

5 CTS Preparation emission DCE

6 DSR Donnees prates DCE

7 Masse signaux

8 DCD Detection porteuse DCE

9 Reserve

10 - Reserve

11 Libre

12 SDCD Seconde detection porteuse DCE

13 SCTS Seconde preparation emission DCE

14 STD Seconde emission donnees DTE

15 TC Emission horloge

16 SRD Seconde reception donnies DCE

17 RC Reception horloge DCE

18 - Ubre

19 SRTS Seconde demande emission DTE

20 DTR Terminal wet DTE

21 SQ Detection qualite signal DTE

22 RI Detection sonnerie DCE

23 CHICI Selection vitesse de transmission DTE

24 XTC Emission horloge DIE

9.5 Libre DCE

DTE signifie Data Terminal Equipement: c'est Pordinateur, un terminal, tine imprimante...
DCE signifie Data Circuit Termination: ii s'agit d'un modem, yoke un peripherique.

Il n'y a pas 36 facons d'utiliser
la puissance d'un scope
100 MHz au creux de votre main

 Des performances initgalees.
TekScope est le premier
oscilloscope/multimetre ultra -portable a offrir
une bande passante de 100 MHz et tine
frequence d'echantillonnage de 500 Moch/s
sur chaque voie.

 Une qualite imbattable.
La precision, la vitesse et la qualite d'un
oscilloscope de table Tektronix - plus une
interface utilisateur familiere et un ecran
brillant, retroeclaire.

 Un prix incroyable.
Seulement 14100 F. HT'

Pour connaitre votre distributeur le plus
proche, appelez le numero vert ci-contre.

Prix de vents recomotande (tea Juin '95)

Tektronix, Courtaboeuf 5 - BP 13 - LES ULIS 91941 Courtaboeuf
Cedex Tel (1) 69 86 81 81 Tifil4copie (1) 69 07 09 37

OU
UTILISEZ

TEM SCOPE BANDE PASSANTE 100 MHZ/FREQUENCE
D'ECHANTILLONNAGE 500 MECH/S SUR DEUX VOTES

RMS GAMME AUTOMATIQUE JUSQU'A 600 VOLTS

21 MESURES AUMMATIQUES, 10 MEMOIRES

MESURES FLOUANTES ISOLEES EN TOUTE SECURITE

ECRAN BRILLANT, RETROECLAIRE

14100 F.HT*
05 38 22 55
Tektronix

32 ELECTRONIQUE PRATIQUE 199
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MESURES

FREQUENCEMETRE 6 DIGITS

Nous vous propo-
sons de realiser un
frequencemetre de
table destine plus
particulierement a la
mesure des basses
et moyennes fre-
quences, soit de
0,1 Hz a 10 MHz.
Dans tous les cas, le
temps de mesure se-
ra de 1 seconde et la
precision relative
meilleure que
2 ppm. De plus, ce
montage ne fait ap-
pel qu'a des compo-
sants courants et
reste tres compact.

Caracteristiques
- Affichage 6 digits a DEL.
- Gammes 10 kHz, 1 MHz et 10 MHz.
- Entrée haute impedance 1 Mil,
sensibilite 20 mV.

1 - Principe (fig. 1)
L'appareil que nous vous proposons
a ete elabore autour d'un schema

traditionnel de compteurs et de ba-
se de temps. En effet, de
circuits specialises, qui permettent
beaucoup plus de mesures de types
differents, ont des coats relative-
ment eleves. La realisation est baste
sur des circuits CMOS dont le coat
est beaucoup plus limite. Nous
avons adjoint au schema de base un
etage d'entree a FET, un multiplica-
teur par 100 pour les basses fre-
quences et un diviseur par 10 pour
les frequences plus elevees. Nous a I-
lons donc passer en revue les diffe-
rents blocs constituant la figure de
principe.

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

Alimentation

Etage d'enttee

Base de temps

Le circuit de comptage utilise pour
l'affichage, le 4553, permet une forte
reduction du nombre de compo-
sants. Deux bottlers suffisent pour
gerer six afficheurs, a condition tou-
tefois de placer deux decodeurs
BCD/7 segments pour la commande
des afficheurs.
Pour cadencer et calibrer la mesure
de facon precise, on realise une ba-
se de temps a quartz a partir dun
quartz d'horloge. On obtient une
frtquence de 0,5 Hz qui donne di-
rectement le temps d'ouverture de
Ia porte de mesure de 1 seconde.
Une logique a porte foumit, grace a
des prelevements interniediaires de
frtquences plus elevees, tous les si-
gnaux utiles pour Ia mise en memoi-
re de l'affichage et le reset des

x100

/10

I44 14 14 / 414
1114 11101111

A

Decodeur BCD
7 segments
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compteurs avant une nouvelle mesu-
re.

II se produit alors les operations suc-
cessives et cycliques suivantes:
- comptage;
- memorisation du resultat;
- affichage maintenu de ce resultat;
- remise a zero du comptage...
et ainsi de suite.
Enfin, pour que tout ce petit monde
s'anime tel qu'on l'a prevu, it ne faut
pas oublier ('alimentation, qui est ici
de + 12V pour les circuits logiques
car les circuits CMOS necessitent
une tension elevee pour fonctionner
correctement a 10 MHz.

2 - Fonctionnement
(fig. 2 et 3)

Nous allons maintenant detailler
chaque bloc vu dans le principe de
fonctionnement.

Alimentation

L'alimentation est classique : un
transformateur 220 V/12 V 5 VA, suivi
d'un pont de diodes et d'un
condensateur de filtrage C12. On dis-
pose ainsi d'une tension de 15V en-
viron que le regulateur integre U14 se
charge de reguler a + 12 V. Les
condensateurs C13 et C14 realisent un
filtrage en n haute frequence » et evi-
tent ['entree en oscillation du regula-
teur.

Etage d'entree of prediviseur

Le signal d'entree est couple en al-
tematif par C9, avant d'etre ecrete
± 0,6V par D3 et D4, alors que R25 fixe
('impedance d'entree. II est ainsi
possible de supporter une tension
importante a rent& du montage. Le
transistor FET se charge de la pre-
mière amplification bas niveau alors
que To permet d'amener le signal
sous faible impedance aux etages
suivants (montage collecteur corn-
mun).
La porte C de U13 associde a 1228 for-
me un amplificateur (effet de contre-
reaction de R28), alors que les deux
portes suivantes (B et A) assocides a
R29 et R30 forment un trigger de
Schmitt (effet de reaction de R30) afin
de mettre le signal d'entree sous for-
me rectangulaire. Enfin, la porte F de
U13 bufferise afin de distribuer le si-
gnal au reste du montage. U12
(compteur decimal) se charge d'une
division par 10 dans le cas de si-
gnaux compris entre 1 et 10MHz.

Compteurs et affichage

Peu de remarques a faire a ce sujet,
car it s'agit de l'application typique
du compteur 4553 dorm& par Mo-
torola. La sortie retenue (carry) du

premier compteur attaque ('entree
horloge du second (comptage sur
6 digits), alors que le multiplexage
des afficheurs est synchrone grace a
la liaison horloge interne eta ('utilisa-
tion d'une seule serie de transistors
drivers. Notons que le type d'affi-
cheurs retenu est a anode commune
bien que le decodeur BDC/7 seg-
ments utilise (4543) puisse s'accom-
moder des deux types.

Base de temps

L'horloge est constitude d'un quartz
a 32,768 kHz qui est mis en oscilla-
tion par le célèbre 4060. Un ajustage
précis de la frequence est obtenu
par le condensateur ajustable qui
permettra un etalonnage de la fit-
quence lue lors de la mise au point.
La sortie de division la plus elevee,
soit 214, fournit un signal de 2 Hz de
rapport cyclique 1. Un second divi-
seur U2 (4024) amen la frequence
de 0,5 Hz, frequence qui fournit di-
rectement une demi-periode de
1 seconde pour I'ouverture de la
porte de comptage.
Ce signal d'ouverture, disponible sur
la sortie Q2 de U2, est egalement uti-
lisee pour commander la DEL de si-
gnalisation D2 (porte) apres bufferi-

Q13 du 4060

Q14 du 4060

Q1 du 4024

sation par deux cellules C et D de U3
(4049).

Logique de commande

Le comptage s'effectue pendant la
phase 06 DI est a zero, periode pen-
dant laquelle la DEL de signalisation
est allumee. A la fin du comptage, it
faut premierement memoriser le re-
sultat puis remettre a zero ('ensem-
ble des compteurs.
Deux portes NAND a quatre entrées
vont resoudre ces fonctions. La com-
mande de memorisation est en per-
manence a un. Elle passe a zero
lorsque ses quatre entrées seront
un, soit 013, Q14 de Ui a un, ainsi que
Qi et Q2 de U2 apres inversion. L'im-
pulsion de latch enable dure 250 ms
mais la memorisation se fait a ('instant
du front montant de LE.
Pour le reset, une duree de 250ms
est trop longue dans la mesure oil ce
reset bloque egalement l'oscillateur
de balayage des digits. L'application
directe de cette impulsion se tradui-
rait par une extinction complete de
l'affichage de 250 ms toutes les se-
condes.
Pour eviter ce phenomene, le reseau
R3/C3 differencie le front descendant
de ('impulsion avec une constante

1

Q2 du 4024

DI = Q2 Comptage

LATCH

b13 do U4

b14 de U3

250ms

RESET
fl

LES SIGNAUX DES DIFFERENTS
POINTS DU MONTAGE.

+12V
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LE SCHEMA ELECTRONIQUE.
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LA CARTE PRINCIPALE EQUIPEE
DE SES AFFICHEURS.

de temps de 10 ps, soit environ cinq
fois plus que Ia duree minimale de-
mand& par le 4553. Cette pulse dif-
ferenciee est remise en forme par un
inverseur de U3 afin d'obtenir un re-
set correct.
Le diagramme des temps ci-apres
simplifie Ia comprehension de ('en-
semble de decodage des impul-
sions de reset et de memorisation.

Multiplicateur par 100

II s'agit en fait d'un PLL verrouille sur
le signal d'entree et possedant dans
sa boucle de retour un diviseur par
100. Le Vc0 fournit donc un signal as-
servi en frequence sur ('entree mais
de frequence cent fois plus grande.
Cela permet de mesurer de fawn
plus precise les signaux a basse fre-
quence sans pour autant augmenter
la duree de mesure.

3 - Realisation pratique
3.1 - Circuits imprimis (fig. 4)
Afin de donner au montage une cer-
tain ergonomie et une faci lite de ca -
blase, celui-ci a etc divise en deux
circuits imprimes. Le plus grand re -
colt l'alimentation, les compteurs et
la logique de commande. Le se-

cond, venant se monter a requerre,
est equipe du panneau d'affichage.
Cela permet d'avoir une face avant
completement fonctionnelle.
II est possible d'elaborer les circuits
imprimes en appliquant directe-
ment les elements de transfert Meca-
norma sur le cuivre prealablement
bien degraisse du verre epoxy (tra-
vail fastidieux). Mais on peut egale-
ment transiter par Ia realisation d'un
mylar transparent ou encore proce-
der par voie photographique en se
servant du modele publie comme
reference. On se procurera tout de
merne les composants necessaires
avant de debuter la fonction du cir-
cuit imprime. Cela permettra, le cas
echeant, de modifier les connexions
des composants qui different. No -
tons que les traces ont etc realises a
l'aide du logiciel de CAO Cadpak
puis imprimes sur film transparent a
l'aide d'une imprimante laser. On
obtient ainsi un mylar directement
utilisable pour une insolation par
procede photographique ultravio-
let. On pourra se procurer le fichier
LYT aupres de la redaction.
Apres gravure dans un bain de per-
chlorure defer suivie dun abondant
rincage, toutes les pastilles seront
percees a l'aide d'un fort de
0,8 mm de diametre. Certain de ces
trous seront a agrandir a 1 ou 1,2mm
pour les adapter au diametre des

ii 
HEF4060BP
Rssadtiel 1

 is iv fir ill
HEF40128P
196100VX
HSS8601R1

connexions de composants plus vo-
lumineux tels que les picots ou le
transformateur.
Vu la finesse de certaines pistes de
ce montage, it est important de veri-
fier au testeur de continuite ('absen-
ce de microcoupures ainsi que
celles de micro -courts -circuits tou-
jours tres difficiles a detecter a l'ceil
nu et qui, cependant, ont un effet
catastrophique sur le fonctionne-
ment du montage.

3.2 - Implantation
des composants (fig. 3)

Apres la mise en place des quelques
straps de liaison (cinq pour le circuit
principal et neuf pour le circuit d'af-
fichage) qui ont permis d'eviter le
problematique circuit double face,
peu a la port& de ('amateur, on pas -
sera a !Implantation des resistances,
des capacites et des diodes. Ensui-
te, ce sera le tour des transistors, des
supports de circuit integre et des pi-
cots de cablage. Implantez en der-
nier lieu le transformateur, les affi-
cheurs et les DEL, en veillant a ce que
ces composants soient a Ia mdme
hauteur.
Enfin, les deux modules sont relies a
requerre par 21 straps realises a
l'aide de fil rigide. Le transformateur,
selon le modeles sera retie par des
fils ou a l'aide des pastilles prevues
cet effet (transfo moule).
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LES CIRCUITS IMPRIMES.

Toute erreur au niveau du cablage ne
compromet pas seulement les chan-
ces d'un bon fonctionnement du
montage mais peut aboutir dans cer-
tains cas a la destruction de compo-
sants, en particulier des elements ac-
tifs.

3.3 - Essais et utilisation

L'etape de mise au point, qui ne ne-
cessite qu'un seul reglage, demande
comme materiel specifique soit un
frequencemetre etalon, soit une
source de frequence etalonnee.
En effet, le reglage de C1 permettra
d'obtenir le lecture exacte de la fre-
quence appliquee. Si vous n'avez
pas le materiel necessa ire a son re-
glage, placez-le mi-course. Sinon,
injectez un signal de frequence
connu autour de 900 kHz sur le ca-
libre 1MHz et reglez C1 pour que la
frequence affichee soit correcte,
c'est tout!

Pour verifier le fonctionnement du
multiplicateur par 100, placez-vous
sur le calibre 10 kHz, injectez a ren-
t& du montage un signal basse fre-
quence connu (le 50 Hz par exem-
ple) et attendez que la DEL de
verrouillage du PLL soit allumee. Le
frequencemetre doit alors donner
une mesure avec deux chiffres apres

O 0 0
0 0

O
0 0 0 0

O 0 0

la virgule, soit le centienne de hertz.
Si un probleme se presente, verifiez
votre cablage et/ou tentez de suivre
a ('aide d'un oscilloscope le trajet du
signal d'entree en se referant aux ex -

LA CARTE D'AFFICHAGE.
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LE REGULATEUR EST PLACE SUR
LA FACE ARRIERE.

plications donnees dans la partie
fonctionnement.

3.4 - Mise en bottler

On utilisera pour le cablage de me -
sure un cable blinde de faible sec-
tion et le plus court possible. La DEL
d'indication de mise sous tension
D12 est optionnel le, question de
goat...

MINITEL E.P.

3615
CODE EPRAT
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O LES IMPLANTATIONS.

LISTE DES COMPOSANTS

Resistances :
R1 : 10 MS -1 (marron, noir,
bleu)
Rg : 330 Id) (orange, orange,
jaune)
R3, R42 : 10 Id2 (marron, noir,
orange) a 18 ItS2 (marron,
gris, orange)
RA, R32 1,2 ItS2 (marron,
rouge, rouge)
Its a R11, R27, Rgg : 470 52
(jaune, violet, marron)

: 22 kf.), (rouge, rouge,
orange)



RSIO, R24, R24, R31 : 1 162
(marron, noir, rouge)
R21, R24, Rao : 4,7162 (jaune,
violet, rouge)
R23 :100162 (marron, noir,
jaune)
R23:1 hin (marron, noir,
vent)
R33: 1,5 kE2 (marron,
rouge)

Condensateurs :
ajustable 3-30 pF (a

defaut, 15 pF ceramique)
C2 : 18 pF ceramique
C3, C4 1 nF ceramique
Cs : 22 pF 16V
C6, C-9, C10, C13 a C12 : 100 nF
plastique
C7 : 22 pr ceramique
Cs : 10 pF 25 V radial
Cl, : 100 pF 25 V radial
C12 :1 000 pF 25 V radial

D i, D,, Dlo : diodes DEL 5 mm
rouge plate
D2 : diode DEL 5 mm orange
D3 a Ds 1N4148
D11 pont de diodes 500 mA
D12 : diode DEL 5 mm rouge
AF, a AF6: of cheurs anode
commune FND 350 ou
equivalent
T1 a T3 : 2N2907 (PNP)
T4 : BC 547 (NPN) ou
2 N 2222
T3 : BF 256A (transistor FET)
T6 : BF 494 (NPN)
U1 : 4060
U2 4024
U3 4049
U4 : 4012
113, U6 : 4553
U7, U1 : 4543

4046
U10 : 4518

U11 : 4013
U12 : 4017
U13 : 4049
U14 : 7812

C)1: quartz 32,768 kHz
: rotacteur 4 circuits/

3 positions ou 3 circuits/
4 positions + bouton
S2 : interrupteur unipolaire
levier
TR, : transformateur 12 V
300 mA
3 supports circuit integre
14 broches
10 supports circuit integre
16 broches
1 embase Cinch ou BNC
(pour entrée)
1 cable secteur moule
1 boitier ESM EB16/05

ENCART THEORIQUE :
BOUCLE

A VERROUILLAGE
DE PHASE (PLL)

La boucle a verrouillage de phase
(PLL : Phase Lock Loop) a ete creee
pour etre un element utile dans de
nombreux systemes de communi-
cations. On ('utilise principalement
a deux fins differentes :
1) comme demodulateur pour
suivre une phase ou une frequence
(application typique en radiocom-
munication);
2) comme synchronisateur pour
des signaux dont la frequence peut
varier dans le temps.
Le schema -bloc d'un tel asservisse-
ment est donne ci-apres.
Un systeme asservi est un systeme
bouclé dont la grandeur de sortie
est asservie a celle de ('entree. Se -
Ion que la sortie retenue est celle
du filtre passe -bas ou bien celle du
Vco, on realise la fonction 1 ou bien
la fonction 2 evoquees plus haut.
L'etude des systemes asservis s'ef-
fectue en trois parties :

- Determination de la fonction de
transfert de chaque element du
systeme puis celle du systeme
complet.
- Etude de la stabilite du systeme.
- Etude des performances, c'est-a-
dire precision en regime statique et
dynamique.
Nous ne rentrerons pas dans le de-
tail de ces etudes, mais sachez que
stabilite et precision sont indisso-
ciables et contradictoires.

Ei Detecteur
de phase

A
Eo

Ed

quence est suffisamment faible
pour traverser le filtre passe -bas. La
frequence instantanee du Vcovarie
donc, et, a un certain moment, si
elle egale a celle du signal d'entree,
la boucle se verrouille.
Si la frequence de Ei varie, le de-
phasage est modifie instantane-
ment ainsi que le niveau continu de
Ed. Ce decalage fait varier d'autant
la frequence du Vco de facon a
maintenir le verrouillage.

Filtre El

passe -bas
vco

Pour mieux comprendre le fonc-
tionnement de la boucle, conside-
rons qu'initialement la boucle ne
soit pas verrouillee mais que les fre-
quences des signaux Ei et Eo soient
tres proches. Dans ces conditions,
Ed est un battement dont la fre-
quence est la difference des fre-
quences de El et Eo. Ce signal est
appliqué a ('entree du Vco si sa fre-

Dans ('application qui est fake ici,
on a introduit un diviseur par 100
dans la boucle de retour de Eo.
Ainsi, ce sont les signaux Ei et
Eo/100 qui sont verrouilles et on
obtient donc un signal Eo qui est
cent fois plus rapide que le signal
d'entree Ei.

LE POINTEUR
PANORAMIQUE

MC20-T

Le MC20-T assure la reception pa-
noramique sur ecran 14 cm des
emissions avec indication du
spectre en pleine bande ou en ex-
panse, l'affichage de ('image du ca-
nal selectionne entre 47 MHz et

870 MHz en 3 bandes (VHF +
UHF); la plage de mesure s'etend
de 30 a 80 dBpV avec un attenua-
teur d'entree reglable de 0 a
- 30 dB par bond de 10 dB. 11 peut
telealimenter un preampli en 18V-
250 mA et consomme 1,1 A.
Felec SA
74330 La Balme-de-Sillingy

: 50.68.80.17
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INITIATION

METTEZ UN
MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES:
CENTRALE D'ALARME

Les systemes d'alar-
me font (helas !) de-
sormais partie de
notre vie. Mime s'ils
n'empechent pas
des individus deci-
des a passer a I'ac-
tion, les systemes
d'alarme restent suf-
fisamment dissuasifs
pour freiner des
cambrioleurs ama-
teurs. Ce n'est pas le
premier systeme
d'alarme qui vous est
propose, mais nous
nous devions de
vous proposer un
systeme articule au -
tour d'un microcon-
troleur.

L'interet de batir une centrale d'alar-
me autour d'un microcontroleur resi-
de dans Ia souplesse qui est procu-
red a l'utilisateur. Jugez-en
vous-meme. La centrale d'alarme
que nous vous proposons ce mois-
ci dispose de quatre zones tempo-
ristes protegees par contact plus
une zone de detection a infrarouge.
La centrale detecte bien entendu
l'ouverture des contacts mais elle
detecte aussi une tentative de

strapping» sur les fits du contact.
En option, un module de visualisa-
tion (qui peut etre deporte) permet
a I'utilisateur de connaitre l'etat de
fonctionnement de la centrale. En
option egalement, la centrale dispo-
se d'un clavier qui peut etre depor-
te jusqu'a environ 4 metres. Le clavier
dispose d'un contact de detection
d'ouverture. Par ailleurs, Ia centrale
est protegee contre les courts -cir-
cuits qui pourraient survenir sur les
fils de liaison du clavier.
Le nombre de sonneries de la sirene
peut etre limite, pour ne pas gener le
voisinage pendant des heures. La
centrale dispose de deux codes dis-
tincts pour la mise en route et la neu-

tralisation, dont le nombre de
chiffres peut aller de 4 a 8. Toutes les
temporisations peuvent etre suppri-
mees ou modifiees pour une valeur
comprise entre 15 secondes et 4 mi-
nutes.

Schema

Le schema de la centrale d'alarme
est visible en figure 1. Nous ne nous
attarderons pas sur la partie associee
au microcontroleur Ui, car vous de-
vez commencer a la connaitre.
Les connecteurs CN5 et CN6 seront
raccordes a des interrupteurs a des
soigneusement dissimules. Le port Pi
du microcontroleur etant pourvu de
resistances de rappel a Vcc, les inter-
rupteurs peuvent etre raccordes di-
rectement au microcontroleur.
La commande de la siren est reali-
see par Ia mise en conduction du
transistor Ti. Pour ne pas surcharger
('alimentation de la centrale, la siren
devra etre aliment& par une batterie
exteme (la meme que pour le main-
tient de la centrale via CNii, figu-
re 2).
Le detecteur a infrarouge sera un mo-
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dule pyrotlectrique autonome. L'uti-
lisation du detecteura infrarouge est
en option. II suffira de raccorder ou
non le detecteur a CN3. Vous pour-
rez faire l'acquisition du module
plus tard, ce qui permet d'etoffer la
centrale en fonction de votre bud-
get.
Les extensions seront connectees
CNN. Ce connecteur vehicule les si-
gnaux d'un bus I2C pi lote par
L'alimentation des modules extemes
n'est pas la meme que pour Ia cen-
trale. En effet, it serait grave que la
centrale puisse etre mise hors servi-
ce si les fils d'alimentation des mo-
dules externes etaient decouverts
puis mis en court -circuit.
Le circuit U4 est une EEPROM qui se
raccordera au bus 12C interne. Le cir-
cuit U4 est utilise en option, pour me-
moriser les parametres de fonction-
nement de la centrale incliques a
partir du clavier. Si vous ne souhaitez
pas utiliser le clavier, le circuit U4 ne
doit pas etre install&
Le circuit Us est lui aussi connecte au
bus I2C interne. Le circuit U5 permet
de mesurer la tension presente sur
ses entrees AINO a AIN3. Les entrees
seront portees au potentiel Vcc/3

grace aux ponts diviseurs formes par
les resistances Re, a R9 et les resis-
tances en serie avec les detecteurs
d'ouverture (contacts a ILS). Les re-
sistances mises en serie devront etre
deportees jusqu'au detecteur a ILS.
El les seront soudees directement sur
l'une des pattes du detecteur. Cette
solution est bien plus efficace que
d'utiliser les contacts seuls. Dans le
cas o0 le contact est ouvert, le resul-
tat est le meme. En revanche, si le
cambrioleur repere les fils qui cou-
rent le long d'une fenetre, it sera ten-
t¢ de casser la vitre pour ensuite
court-circuiter les fils. Dans ce cas, it
court-circuitera aussi la resistance as-
sociee au contact. L'entree de U5 se-
ra alors mise a la masse et la centrale
va le detecter. La centrale va scruter
les entrees AINO a AIN3 pour verifier
que la tension reste dans des limites
imposees. Le programme de la cen-
trale tient compte de la dispersion
des resistances employees, de sorte
qu'il n'y a aucun reglage a prevoir.
L'alimentation de la centrale est arti-
culde autour du regulateur REGi, tan-
dis que ('alimentation des options
est articulee autour du regulateur
REG2 (voir la figure 2). Cela permet

de garantir le fonctionnement de la
centrale lorsque les fils du clavier
sont court-circuites. Si ('alimentation
du clavier est mise en court -circuit,
le fusible F2 sera detruit. La diode
LED DL1 permet de verifier rapide-
ment retat du fusible F2.
L'energie sera fournie soit par le
transfomiateurTR1, soit par la batterie
connectee a CNri. Le circuit U6 com-
mute le transistor T3 pour que la bat-
terie prenne le relais. Vous noterez
que Ia batterie ne sera pas automati-
quement rechargee par le montage.
Vous pourrez prevoir un chargeur de
batterie externe. Notez au passage
que ('entree de la tension de Ia bat-
terie est protegee contre les inver-
sions de polarite.
La figure 3 devoile le schema du
circuit de visualisation. Cette option
est utile essentiellement avec le cla-
vier. L'afficheur AFF1 est pilote par le
decodeur U3. Le circuit U3 est I ui-me-
me commande par le circuit U1. Le
circuit PCF8574 est un port d'entrees/
sorties pour bus PC, d'oisi Ia simplici-

LA CENTRALE D'ALARME.
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LE CIRCUIT IMPRIME DE LA
CENTRALE.

to du schema. La sortie PO comman-
de l'oscillateur astable U2, lequel ge-
nere le signal audible produit par
BUZi.
Enfin, la figure 4 &voile le schema
du clavier. La aussi, le schema est
simple, grace a ('utilisation du circuit
PCF8574. Les connexions du clavier
semblent desordonnees sur le sche-
ma. Cela permet de simplifier le cir-

cuit imprime. Le programme de la
centrale tiendra compte du raccor-
dement particulier. le connecteur
C1\11 sera strappeP par un interrup-
teur destine a detecter l'ouverture du
boitier.

Realisation
Le circuit imprime de la centrale
d'alarme est visible en figure 5. La
vue d'implantation qui l'accom-
pagne est la figure 6. Le circuit im-
prime du clavier (optionnel) est re-

produit en figure 7, avec la vue
d'implantation associee en figure 8.
Enfin, le module de visualisation (en
option aussi) est represents en figu-
re 9 avec la vue d'implantation
n° 10.
Avant de realiser le circuit imprime
de la centrale, it est preferable de
vous procurer les composants pour
vous assurer qu'ils s'implanteront
correctement. Cette remarque
conceme particulierement le trans-
formateur et les pones fusibles. II n'y
a pas de difficulte particuliere pour

45 ELECTRONIQUE PRATIQUE 199-1



co

nrinnnnnnnrinnnn
c;)

UUULIUULJUUIJUUU LI

00 II 1111 ill's°

)

)

nnrinnnnnrun

nnnnnminnrinnnnnnnnnn

I r 10111Lik
to
z

z

-U

_17

ozi

--f

La T

II 1 z 1 I I Z.)
I 1

ULJULJUUUULJULIULJULJUULJUU

3

I I

0)
z
(.)

N

Ho

0

O

A

nn
J LJ L-

CV
LL

1 1
c

T T

nnnn

uuuu

cr,

CC CC

1

1.1

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

('implantation. Soyez tout de meme
attentifs au sens des condensateurs
et des circuits integres. N'oubliez
pas ('unique strap sur le circuit prin-
cipal (fig. 6).
Le regulateur REG, sera imperative-

ment monte sur un dissipateur ayant
une resistance thermique inferieure a
17 °C/W, pour eviter d'atteindre une
temperateur de jonction trop ele-
vee. Quant au regulateur REG2, un
dissipateur thermique n'est pas in-
dispensable. Neanmoins, lorsque
l'afficheur du module de visualisa-
tion est al lume, le regulateur REG2
chauffe un peu. Si vous decidez de

monter REG2 sur un dissipateur ther-
mique, vous devrez choisir un petit
modele qui puisse se loger a cote du
porte-fusible (pour F2). En raison de
la proximite des deux elements, it
serait utile de preferer un support
pour fusible equipe d'un capot iso-
lant.
La figure 11 vous indique comment
connecter les differents contacts et
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LES CIRCUITS IMPRIMES DU
CLAVIER ET DE L'ATITCHAGE.

interrupteurs a Ia centrale. Si vous ne
souhaitez pas utiliser l'entree du de-
tecteur a infrarouges, it suffit de ne
rien brancher sur CN9. Si vous ne sou-
haitez pas utiliser le clavier, vous ne
devrez pas implanter l'EEPROM U4
sur la centrale. Si le circuit U4 est de-
tecte, la centrale utilisera le contenu
de l'EEPROM pour determiner les
parametres de fonctionnement
(temporisations, codes, etc.). Lors
de la premiere mise en service, it est
necessaire de mettre a jour le conte-
nu de U4. Cela n'est possible qu'a
partir dune commande executee au
clavier. En omettant le circuit U4, la
centrale utilisera les parametres par
defaut que nous examinerons dans
les paragrapher suivants.
Toujours si vous ne souhaitez pas uti-
liser le clavier, vous devrez neutrali-
ser le contact de detection d'ouver-
ture du clavier (broche 6 de
CNicisignal OPEN). Le signal doit etre
place a la masse par un strap, sinon

IA CARTE CLAVIER.

Ia siren se mettra en marche imme-
diatement.
L'EPROM U3 sera programmee selon
le contenu dun fichier que vous
pourrez vous procurer par telechar-
gement sur le serveur Minitel. Vous
trouverez les fichiers « U3.BIN» et
« U3A.BIN . qui sont le reflet binaire
du contenu de l'EPROM U3, selon la
version du circuit Ui que vous pour-
rez vous procurer, pour le clavier et
le module de visualisation. Vous
trouverez aussi les fichiers
«U3.HEX. et «U3A.HEX. qui cor-
respondent au meme contenu mis
au format Hexa Intel, ce qui peut
vous etre utile selon le module de
programmateur d'EPROM dont vous
disposez. Si vous n'avez pas la pos-
sibilite de telecharger les fichiers,
vous pourrez adresser une demande
6 la redaction en joignant une dis-
quette formatee, accompagnee
dune enveloppe self-adressee
convenablement affranchie (tenir
compte du poids de la disquette).
Si vous ne souhaitez pas equiper
votre centrale d'alarme du clavier et
du module de visualisation, vous
pourrez choisir n'importe quel fi-
chier pour programmer votre
EPROM. Mais si vous utilisez un mo-
dule d'extension, vous devrez
prendre garde a choisir le bon fi-
chier. Nous avons explique que les
circuits PCF8574 et PCF8574A, bien
qu'ils aient Ia meme fonction, ne re-
pondent pas a la meme adresse. Le
programme de la centrale d'alarme a
donc ete compile pour les deux re-
ferences de circuit possible. Si vous
achetez un circuit PCF8574, vous de -
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IMPLANTATION DES COMM.
SANTS.

vrez utiliser le fichier « U3.BIN ou
U3.HEX». Si vous achetez un cir-

cuit PCF8574A, vous devrez alors uti-
liser le fichier « U3A.BIN » ou

U3A.HEX». Surtout, ne melangez
pas les references pour le circuit U1
entre les deux platines d'extension.

IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

Vous devrez vous procurer exacte-
ment les mennes circuits si vous sou-
haitez utiliser les deux modules. Ce

L'ATEICHAGE.

sont les lignes d'adresses AO a A2
qui feront la distinction entre les
deux modules.

Utilisation
de la centrale d'alarme
Le fonctionnement de la centrale est
relativement complexe en raison des
differentes options proposees.
Commencons par le cas le plus
simple, le cas o0 la centrale est utili-
see sans clavier ni module de visua-
lisation. Rappelons que, dans ce cas
de figure, le circuit U4 ne doit pas
etre installe sur la platine principale.
Dans ce cas de figure, Ia centrale se-
ra neutralisee a partir de l'interrup-
teur a cle branche sur CN5. Aucun in-
terrupteur ne doit etre connecte
CN6. Lorsque l'interrupteur de neu-
tralisation est ferme, la commande
de la siren est inhibee (T1 en col-
lecteur ouvert). Des que l'interrup-
teur connecte a CN5 passe en posi-
tion ouverte, Ia centrale passe en
surveillance. Dans ce mode, la cen-
trale scrute les differentes zones,
tour a tour, et recherche les intru-
sions possibles. Rappelons que le
contact de detection d'ouverture du
boitier du clavier dolt etre step-
pe comme nous rayons explique
dans les paragraphes precedents.
En cas d'intrusion dans les zones 1
ou 2, l'alarme est declenchee imme-
diatement. En ce qui conceme la zo-
ne 3, it est introduit une temporisa-
tion de 15 secondes avant de mettre
en marche la siren. Pour Ia zone 4 et
le detecteura infrarouges, le delai de
temporisation passe a 30 secondes.
Pour ne pas gener outre mesure le
voisinage, la commande de la siren
est active pendant 1 minute et un si-
lence de 2 minutes s'ensuit. Puis le
cycle recommence jusqu"6 ce que
la centrale soit neutral's& par la cle.
Abordons maintenant les options.
Vous pouvez utiliser le module de
visualisation sans pour autant utiliser
le clavier. Les messages affiches et
leur signification sont indiques en fi-
gure 12. Certains messages n'ont de
sens qu'avec le clavier et le circuit U4
installe sur la platine principale. Le
buzzer du module de visualisation
retentira de facon saccadee pen-
dant la temporisation associde aux
differentes zones pour vous avertir
du declenchement imminent de la
sirene. Avec le clavier, lorsque la
centrale attend une action particulie-
re, le buzzer continuera de retentir
pour attirer votre attention.
C'est avec le clavier que vous pour-
rez utiliser toutes les fonctions de la
centrale. Dans ce cas de figure,
toutes les options doivent etre instal -
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lees (U4, module de visualisation et
interrupteur de changement de co-
de sur CND.
A la premiere mise en route, it sera
necessaire de mettre a jour le conte-
nu de I'EEPROM U4 pour que la cen-
trale y comprenne quelque chose.
Pour cela, avant de mettre la centra-
le sous tension, placez l'interrupteur
de neutralisation (CN5) et l'interrup-
teur de changement de code en po-
sition fermee. Mettez alors la centra-
le sous tension. Le module de
visualisation doit afficher une sorte
de lettre . U. sur les segments du

L'ALIMENTATION.

vets sirene +12V OV

1-71

Batterie 12 VDC

haut. Ce message vous indique que
la centre le attend la modification des
parametres. Pour placer les pare -
metres par &taut dans I'EEPROM U4,
appuyez successivement sur les
touches . C., .D. et .E . du clavier.
Le buzzer retentit alors une fraction
de seconde et le message .t» ap-
paraft un bref instant. Par Ia suite,
vous pourrez de nouveau utiliser
cette sequence pour remettre
PROM U4 aux valeurs par &taut, si le
besoin s'en fait sentir.
Les parametres par defaut sont les
suivants : les zones 1 et 2 ne sont pas
temporisees. La zone 3 est tempori-
see a 15 secondes. La zone 4 et Ia
detection infrarouge sont tempori-
sees a 30 secondes. Apres ouvertu-

220VAC

LE MONTAGE DE LA CENTRALE.

re de la cle de neutralisation, aucun
delai avant examen des zones n'est
autorise. Les codes pris en compte
par le clavier comportent quatre
chiffres et sont temporairement fixes
au code «0000». Aucun code de
mise en route n'est attendu au cla-
vier.
Ensuite, vous pouvez modifier indi-
viduellement chaque parametre.
Avant de choisir le parametre que
vous voulez modifier, verifiez que Ia
lettre « U . est affichte. Si ce n'est
pas le cas, appuyez sur la touche
. F., plusieurs fois de suite si neces-
saire. Ensuite, lorsque l'afficheur pre-
sente le caractere «U», la premiere
touche appuyee au clavier determi-
ne le parametre que vous souhaitez
modifier.
Pour modifier la valeur de la tempo-
lisation de Ia zone n° 1, appuyez sur
la touche .1 . du clavier. Appuyez
sur la touche .2. pour la zone n° 2,
etc. Appuyez sur Ia touche «5 .
pour le delai de la zone a detection
infrarouge et sur la touche .45. pour
le delai de mise en action de la cen-
trale.



* LE CONNECTEUR CLAVIER.

Le module de visualisation affiche
alors la valeurcourante. Appuyez sur
les touches 0 a 5 selon le delai que
vous souhaitez. La valeur 0 indique
qu'aucun delai n'est necessaire. La
valeur 1 correspond a un delai de
15 secondes. La valeur 2 correspond
a 30 secondes, etc., jusqu'a la va-
leur 5 qui correspond a 4 minutes.
Si le parametre choisi est correct, la
centrale vous informe par un .bip»
bref, tandis que l'afficheur presente
le caractere «t» avant de revenir au
caractere «U ». Si vous voulez aban-
donner la modification, appuyez sur
la touche «F» (ou n'importe quelle
touche differente des valeurs 0 a 5).
Le parametre n° 7 (touche « 7 »
lorsque l'afficheur presente le carac-
tere «U») determine le nombre de
cycles de la sirene lorsque l'alarme
est declenchee. Le parametre peut
prendre les valeurs 0 a 9. Si le para-
metre n° 7 prend la valeur 0, alors le
nombre de cycles de la sirene est in-
fini. Dans le cas (DO le nombre de
cycles est ecoule, la sirene est
desactivee definitivement tandis
que le module de visualisation in-
dique que l'alarme a etc declen-
chee.
Le parametre n° 8 vous permet de
choisir la longueur des codes. Par
defaut, les codes sont a 4 chiffres.
Vous pouvez choisir des codes
entre 4 et 8 chiffres. La modification
du parametre n° 8 ne modifie pas le
contenu des codes (rempl is avec
des .0» par defaut).
Le parametre n° 9 indique a la cen-
trale si le code de mise en route a
partir du clavier est necessaire. Le
code de mise en route est different
du code de neutralisation pour

tromper les regards indiscrets. Choi-
sissez la valeur 0 si le code de mise
en route nest pas necessaire. Dans
ce cas, des que la cle de neutralisa-
tion est retiree, la centrale se met en
action apres le delai precise par le
parametre n° 6. Si vous souhaitez
que le dernarrage de la centrale soit
assujetti au code de mise en route,
choisissez Ia valeur 1 pour le para-
metre n° 9. Dans ce cas, lorsque la
cle de neutralisation est retiree, Ia
centrale vous informe qu'elle attend
le code de mise en route. Pendant
ce temps, le buzzer du module de
visualisation retentit de facon sacca-
dee pour attirer votre attention. Des
que le code souhaite aura etc saisi, la
centrale se mettra en action, apres un
delai supplementaire si le parametre
n° 6 le precise.

Le parametre n° A permet de modi-
fier le code de neutralisation de la
centrale. Pendant la saisie du code
de neutralisation, le module de vi-
sualisation affiche le caractere .[ ».
Toutes les touches du clavier peu-
vent faire partie du code. Aussi it
n'est pas possible d'interrompre la
modification en cours. Si vous vou-
lez abandonner la modification ou si
vous avez fait une fausse manipula-
tion, vous devrez finir la saisie en
cours pour recommencer Ia saisie
apres. Le nombre de codes a saisir
depend de la valeur du parametre
n° 8. Enfin, le parametre n° B permet
de modifier le code de mise en rou-
te de la centrale. Pendant la saisie du
code de mise en route, le module
de visualisation affiche le caractere

]».
Lorsque vous aurez fini les modifica-
tions des parametres, n'oubliez pas
de replacer la cle associte a CN6
dans la position OFF. Sinon, la cen-
trale ne pourra pas etre mise en rou-
te. En revanche, rassurez-vous, cette
cle ne peut pas inhiber Ia centrale
lorsque cette derniere a etc mise en
action. II nest donc pas indispen-
sable de cacher aussi bien l'acces
cette cle.
Les codes affiches par le module de
visualisation sont regroupes dans le
tableau de la figure 12.
Vous voici maintenant en mesure de
tirer pleinement part de cette cen-
trale d'alarme qui, nous le souhai-
tons, saura se montrer suffisamment
dissuasive.

Pascal MORIN

Code affiche Signification

0 La centrale attend la saisie du code de mise en route (pendant ce temps,
le buzzer retentit de facon saccadic).

1 La centrale va bientot entrer dans le mode de surveillance (delai de mise
en route). Pendant ce temps, le buzzer retentit de facon saccadic

I 2 La centrale est en mode de surveillance. Attente du code de neutralisation
(l'afficheur s'eteint automatiquement au bout de 10 secondes

MI
3 La centrale a fete neutralisee a partir du clavier. La centrale attend la

confirmation par la cle (pendant ce temps, le buzzer retentit de *on
saccadic).

4 L'alarme vient de ditecter une intrusion dans une zone temporisie. Pour
eviter de declencher la sirene, utilisez soft le code ou Ia cli de
neutralisation (pendant ce temps, le buzzer retentit de facon saccadic).

5 L'alarme est diclenchee. Vous pouvez interrompre l'alarme a ['aide du
code ou de Ia cle de neutralisation (pendant ce temps, le buzzer retentit
de facon saccadic).

6 L'alarme est declenchee, ma's le nombre de sonneries de la sirene est
depassi. La sirene est arretee mats le buzzer continue de retentir de
facon saccadic. La centrale attend maintenant d'être neutralisee.
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AUDIO

COMMUTATEUR AUDIO
Lors de Ia mise au
point d'un preampli,
on neglige trop sou -
vent la partie selec-
tion des entrées ou
sources. Surtout si
ce preampli possede
une commande nu-
merique, car les
commutateurs elec-
troniques (impar-
faits) constituent la
solution technique
Ia plus simple, alors
qu'il suffit de peu de
composants pour
rendre cette commu-
tation « parfaite » et
d'utilisation convi-
viale.

Presentation
Le montage decrit dans cet article a
pour but de s'inserer au premier
maillon d'un preamplificateur. II per -
met la selection de quatre sources
en stereo vers une seule sortie. En
premier lieu, examinons les diffe-
rentes techniques possibles em-
ployees, en se limitant aux systemes
a base d'interrupteurs mecaniques.
Ce sont en effet les seuls qui per-
mettent de se rapprocher du zero
defaut. Le systeme le plus simple
consiste a utiliser un selecteur rotatif
cornme illustre figure 1. Pour la se-
lection de quatre sources, un mode -
le a trois circuits et quatre positions
permet egalement la visualisation de
la source selectionnee a l'aide d'une
DEL par exemple. Quoique, si le
bouchon du selecteur possede un

LA SELECTION SIMPLE PAR
COMMUTATEUR.

Sortie
droite

Entrées
drofte

el
o.-4( e2

o--4( e3

io-4( e4

index, on se demande si I'allumage
d'une DEL est veritablennent utile.
Un inconvenient de ce systeme : it ne
permet pas de passer directement
de la source 1 a la source 4 sans tra-
verser les sources 2 et 3. De plus,
dans le cas ou l'on veuille un jour do-
ter notre preampli dune commande
infrarouge, on voit mal la solution a
adopter pour commander ce selec-
teur, si ce n'est un moteur pas a pas
couple a ('axe du selecteur et muni
d'une interface .intelligente.!
Une solution pourtant : remplacer les
contacteurs rotatifs par des relais
pouvant etre aisement mis en route
par une interface numerique, la se-
lection manuelle restant l'affaire dun
interrupteur a quatre positions.
La carte propos& ici reprend cette
solution mais remplace l'interrupteur
par une commande numerique di -

Entrees
gauche

e'2 )-o
e'3

e'4 yr-o

Sb

Sortie
gauche

recte, la selection d'une source s'ef-
fectuant par simple appui sur un
bouton poussoir. Un cinquieme
bouton poussoir servant a la mise
en/hors fonctionnement de ('en-
semble preampli, ampli et sources
gardant en memoire la derriere sour-
ce ecoutee.

Principe
de fonctionnement

Examinons le schema fonctionnel fi-
gure 2. IC1, un circuit CMOS type
4076, contient quatre bascules D
dont les horloges et reset sont
connectes ensemble. L'appui sur
l'un des boutons poussoirs Si a S4
fait naitre un niveau logique 1 sur
['entree de IC1 correspondante. Par
l'intermediaire des diodes Di a D4,
on presente un front montant sur
l'horloge de toutes les bascules in-
temes du 4076. Cela a pour effet de
charger dans ces bascules les don-
nees presentes sur les entrées de IC1.
On obtient a insi activation de la sor-
tie correspondante et desactivation
des autres, les entrees Do a D4 etant
rappelees a la masse par les resis-
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Set

71/7; +5V

8 116

Gnd Vcc
DO QO

FIC1-1 R7
CD40761 A 4,7k

D1 Q1 -=1-r
R8

4,7k
5

D2 Q2 0-1=1
R9

4,7k6
D3 Q3 -=

M2" D9

Clock 9N - 1 N41 48

+12V o

Reset

G1 -_IL

15 R5

Data

 Gnd
Reset

41

a

47k

R12
4,7k

1Q 0-1=1

+5V

4x10k

14

13

12

Z V V Ir
11

7

D1 D2 D3 D4
4x1N4148

C1
100nF

+5V o --I

+5V

IC2 -I /
14

CD4013 I

3
Vcc

Clock

L'ALIMENTATION.

Fusible

tances R1 a R4. Apres relachement du
bouton poussoir, les sorties Q1 a Q4
restent au meme etat grace aux me -
moires que forment les bascules D.
L'unique sortie active de IC1 pilote le
relais correspondant par l'un des
transistors T1 a T4, qui sont du type
BC548B, mais tout autre type de tran-
sistor peut etre utilise, it suffit qu'iI
puisse commuter un courant mini-
mal de 50mA.
Les entrées Met N de IC1 doivent im-
perativement presenter un niveau
bas pour retrouver en sortie le
contenu des bascules. De meme, les
entrees G1 et G2 devront etre au ni-
veau bas pour accepter le change-
ment d'etat des bascules par !Inter-
mediaire des entrees. La presence

Re
4,7k AlWVie

D5 a 08 = 4x1 N4148

Rel
D5 D6

T1

BC547B

Re2 Re4

T2
BC547B

T3
BC547B

1

T4R11
El

1k

BC547B

Re5

+5V

1k

Led5

T5
BC547B

7727,

de 5V sur G1 et G2 rend donc inac-
tifs les boutons poussoirs, tandis
que 5 V sur Met N fait passer les sor-
ties a 0 V.
Ces entrées sont reliees ensemble et
connectees a IC2, un 4013 qui
contient deux bascules Flip/Flop in-
dependantes dont une seule est uti-
lisee. Le cablage de cette bascule lui
presente a sa mise sous tension un
front descendant sur Vent& reset,
cela suffit a faire passer la sortie Q a
0 et /0 a 1. /Q etant reliee a rentree
Data, une simple impulsion sur ('en-
tree clock transmettra l'etat de Data
sur Q. Au premier appui sur S5 apres
la mise sous tension, /Q etant a 1, on
aura donc passage de Q a 1, donc
/Q a O. Au second appui, /Q est a

4 LE SCHEMA DE PRINCIPE.

zero, donc Data a zero, Q passe ain-
si a zero, et ainsi de suite, on a chan-
gement d'etat des sorties Q et /Q a
chaque appui sur S5. La sortie Q
commutant le relais Re5, comman-
dant ('alimentation secteur de l'am-
pli, des sources et du reste du pre-
ampli, on obtient bien une mise
en/hors fonctionnement de
('ensemble de la chatne par simple
appui sur Ss.
Revenons maintenant sur les entrées
M, N, G1 et G2 de IC1 qui sont
connectees a /Q de IC2. On aura ac-
tivation des relais de selection et au-
torisation de changement d'etat des
bascules de IC1 seulement si /Q est a
0, soit Q a 1, donc ensemble de la
chaine alimente. La coupure d'ali-
mentation par Re5 ne coupe pas cel-
le de IC1, etant independante, au ra I-
lumage de ('ensemble, la source
selectionnee avant la coupure se re-
trouvera de nouveau active. Les DEL
sont connectees en parallele sur les
relais par l'intermediaire dune seule
resistance de polarisation; en effet,
une seule source pouvant etre selec-
tionnee a la fois, une seule DEL sera
allumee.
Un eclaircissement s'impose quant
au reseau constitue par C2, Rio et S5.
II s'agit d'un systeme anti-rebonds
rudimentaire mais efficace et surtout
essentiel, car si avec IC1 deux appuis
successifs sur S1 a S4 ont le meme ef-
fet, pour IC2, le rebond annule l'effet
du premier appui et rend ('utilisation
quasi impossible. En temps normal,
S5 au repos, C2 est chargé et presen-
te une tension de 5V a ses bornes.
L'appui sur Ss decharge C2, apres re-
lachement de S5, la tension aux bor-
nes de C2 remonte progressivement.
Tant que cette tension ne remonte
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LE CIRCUIT IMPRIME.

pas au-dessus de 3,5V (5V - seuil
bas de detection IC2 = 5 - 1,5 =
3,5 V), un nouvel appui n'aura aucun
effet, car le 4013 ne verra pas appa-
raitre de front montant superieur a
1,5 V sur son entree clock.
L'alimentation, presentee en figu-
re 3, est tres classique et ne deman-
de aucun commentaire particulier
etant donne son universalite.

Realisation
Un circuit imprime vous est propose
en figure 4, ('implantation des corn-
posants, figure 5, ne demande au-
cun commentaire, un soin particulier
devra toutefois etre pris pour le ca-
blage entre la carte principale et la
carte contenant boutons poussoirs
et DEL, cette derniere a volontaire-
ment ete separee du reste de l'elec-
tronique afin de laisser libre cours a

4 L'IMPLANTATION DES COMPO
SANTS.

SECTEUR 2200
Ti SORTIE 2200

-J COMMANDEE

1C3

I C4 I

I C5 I

+@

FUSIBLE

DIO

-012111--

HD13 -

-111D111-

TR1

R9
R8
R7
R6

H R12 H

34

33

612

DT1

HI Ds I-

0

0

RE1

0 0

LED5

(1)

T
LED4

LED3

E3G

E2D

LED2

E2G

E1D

E1G

LED1

R11 R13

SORTIE GAUCHE SORTIE DROITE
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LES CIRCUITS LOGIQUES.

votre imagination au niveau de ('as-
pect « design ), A donner a votre pre-
amplificateur. Cette carte pourra etre
realiste A ('aide de la technique des
transferts directs sur le cuivre brut
puis gravure ou tout simplement sur
une carte d'essai en bakelite pastillee
et percee. L'utilisation d'un cable en
nappe a onze conducteurs est
conseillee pour Ia liaison entre les
deux cartes. Les cables vehiculant le
signal audio seront de preference
blindes, le blindage n'etant pas relie
A la carte de selection mais seule-
ment sur les entrées, les masses en-
trées et sorties etant rendes entre
elles.

et! LES RELAIS DE COMMUTATION.

4076

5x3,3k

DO 4--1

D1 4-1

D2 4-r-I
034--i 1

4013 [ Clock

CD4050

2

4

6

10

12

+5V

1

3

5

7

9

11

EXEMPLE D'INTERWAGE

Mise en route et
verification

Le circuit termine, retirez ICi et IC9
pour verifier les tensions disponibles
sur les supports; cela etant fait, vous
pouvez les remettre en place en
ayant pris soin de debrancher l'ap-
pareil. A la mise en route, aucune
DEL ne dolt etre allumee; en effet,
Res n'est pas connecte, donc aucu-
ne sortie n'est active. L'appui sur S5
dolt provoquer commutation de Res
et allumage de la DEL 5 seule. Aucu-
ne source n'est selectionnee car Ia
mise sous tension de la carte met a
zero les sorties de ICI. Chaque appui
sur S1 a S4 dolt alors commuter le re-
lais et la DEL correspondante.

Extension possible
Ce circuit peut aisement etre com-
mande par un recepteur infrarouge,
par connexion directe sur les bou-

a

47;

Commande :
4 a 10 V pour 5V en sortie

tons poussoirs, par l'intermediaire
de resistances, afin de ne pas dete-
riorer le decodeur infrarouge lors
d'appuis sur les touches. Un exem-
ple d'interface est presente en figu-
re 6, it utilise un circuit type 4050 qui
permet en outre d'accepter une
commande en 0-10 V, meme all-
mente en 5 V, grace a une resistance
interne.

D. COURTAY

LISTE DES COMPOSANTS

Risistances
Ri a 114 : 10 ItS2 (matron, noir,
orange)
R5, Rio : 47 ItS2 (jaune, violet,
orange)
R6 a R,, R12 : 4,7 kS2 (jaune,
violet, rouge)
R11, R13 : 1 W.2 (matron, noir,
rouge)

Condensateurs
C1, Ch C4, C5 : 100 nF
C3 : 470 pF 16 V
C6 : 100 pF 16 V

Semi-conducteurs
D1 a D9 1 N4148
Dlo a D13 1N4004
T1 a T5 : BC547B
IC1 CD4076
IC2 : CD4013
IC3: 7805

Divers
Ref a Res : relais 2RT, 12 V
Transformateur 220 V/9 V
2 VA
S1 a Ss : poussoirs (noir,
orange)
DEL, a DEL5: DEL 3 mm
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AUDIO

PEDALE DE DISTORSION
Avec son noise -gate
integre et son regla-
ge graves/body/-
aigus, cette peciale
peut rivaliser avec ce
qui se fait de mieux
en Ia matiere, et
pour un coat nette-
ment inferieur... De
plus, comme un tel
dispositif est gour-
mand en courant,
nous l'equiperons
d'un petit transfor-
mateur, ce qui vous
evitera de changer
les piles toutes les
semaines !

-1111111111111IMMI

Presentation
Le coeur du montage est un multi-
plexeur analogique qui est comman-
de par deux signaux. Le premier est
celui provenant du poussoir, qui
passe par un dispositif de memori-
sation eliminant les rebonds para-
sites de l'interrupteur. Le deuxieme
signal provient de l'etage Noise -Ga-
te, qui compare le niveau du signal
de sortie a un niveau de reference.
Ce signal est prioritaire sur le prece-
dent et sera actif des que le niveau
sonore n'est pas assez eleve.
En fonction de la combinaison lo -
gigue formee par les etats de ces
deux fits de corn mande, la sortie du
multiplexeur est Mite a la masse, au
son «sans distorsion» ou au son dis-
tordu. Le son sans distorsion. est
celui de la guitare que l'on a juste
preamplifie, alors que le son distor-
du provient dun etage ecreteur qui
transforme le signal sinusoidal en si-
gnal rectangulaire. La sortie du multi-
plexeur attaque ensuite un melan-
geur dont le but est de doser le
niveau de distorsion du signal. Et,
enfin, un etage correcteur permet de
creer a peu pres toutes les tonalites,
en amplifiant ou attenuant les graves,
mediums et aigus.

Le schema (fig. 1)
Le diviseur de tension forme de R12 et
Pi permet d'obtenir une tension Ve

comprise entre 0 V et (Vcc x Pi) / (R12
+ P1) = 2,5V. L'amplificateur opera -
donne! III est cable en suiveur, il im-
pose donc Ve sur sa sortie. Quant
l'amplificateur IV, il est cable en in-
verseur, on a donc -Ve sur sa sortie.
Ainsi, si la sortie de ('amplificateur II
devient superieure a Ve + 0,6V, Di
conduit et Ia tension sur son anode
ne peut plus augmenter (meme si
l'intensite qui Ia traverse augmente).
De meme, si Ia sortie de l'amplifica-
teur II devient inferieure a - (Ve +
0,6 V), D2 conduit et la tension sur sa
cathode ne diminue plus. II y a dans
ces deux cas ecretage du signal a Ve
+ 0,6V. Comme Pi peut faire varier
Ve de 0 a 2,5V, le signal de sortie se-
ra compris entre 0,6V et 3,1V. Pi est
en fait le potentiometre de gain.
Pour qu'il puisse y avoir ecretage, it
faut que l'on amplifie fortement le si-
gnal d'entree qui, lui, evolue entre
10 mV et 200 mV. Cette tache est
remplie par les amplificateurs opera-
tionnels I et II qui sont cables en am-
plificateurs non-inverseurs de gains
respectifs 23 et 11, ce qui nous don-
ne un gain total de 253. Ainsi, pour
une tension d'entree de 10 mV, on
obtient en sortie une tension de
2,53 V, ce qui est suffisant. La figu-
re 2 montre le signal que l'on obtient
si on a en entrée un signal sinusoidal
amorti (signal produit par une
corde).
Une fois le signal ecrete, on diminue
son amplitude de maniere qu'il re-
devienne compatible avec des si-
gnaux audio classiques (- 800 mV).
Cette operation est real's& par l'am-

plificateur V qui est cable en ampli-
ficateur inverseur. Son gain vaut
- R9/Re, soit - 0,33.
Le son issu de la guitare est aussi am -
piffle par l'amplificateur operation-
nel VIII dont le gain vaut - 22. Le si-
gnal de sortie est redirige vers
plusieurs &ages : le noise -gate, le
multiplexeur analogique et l'etage
de mixage.
Pour ce demier etage, un pont divi-
seur forme de R22 et P2 permet de ne
reinjecter qu'une partie du signal.
Pour realiser l'etage noise -gate, on
effectue un redressement mono-al-
ternance du signal audio grace a
l'amplificateur VII couple a la diode
D4. De plus, cet amplificateur permet
d'ajouter un gain valant 1 + R2o/R-19
= 7,8. Le condensateur C5 se charge
par R29 a la valeur maximale du signal,
ce qui nous donne une tension
continue sur ('entree inverseuse de
l'amplificateur operationnel VI. Cet
amplificateur est cable en compara-
teur de potentiel et la contre-re.ac-
tion assuree par R24 cite une hystere-
sis. Comme l'alimentation se fait en
± 8V, on a en sortie deux points de
repos a + Vsat et - Vsat, ce qui cor-
respond a peu pres a + 7,5 V et
- 7,5 V. Or, pour savoir commander
le multiplexeur, il nous faut deux
eats logiques l'etat bas compris
entre 0 et Vcc/3 et l'etat haut compris
entre 2 Vcc/3 et Vcc. Pour l'etat haut,
on volt immediatement y a
compatibilite, mais it taut ajouter Ia
diode Zener D3 pour que la tension
ne devienne pas inferieure a OV.
Regardons comment fonctionne ce
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A LA FORME DU SIGNAL
DE SORTIE.

..........

A

Ve+0.6V

-(Ve+0.6V)

41=MI

..........

IMF

41=MIllk

R110-4=
Vdistordu

100k

Vnaturel 100k

R30
100k

O

R260-=1
100k

LE MELANGEUR.

Selection

R27
10k

M
R28

47k

L'ALIMENTATION.

PD

÷ 1 -

C15 C21
470//1 100nT

C18 C22
470µT 100nT

comparateur. S'il n'y a pas de signal
en entree, la tension sur rent& in-
verseuse est nulle. Comme Ia tension
sur ('entree non-inverseuse est posi-
tive, la sortie est a + 7V. On peut
donc calculer le potentiel sur ren-
t& non-inverseuse qui vaut :

V- = (VcdR23 + 0/P3 + Vsat/R24)
(1/R23 + 1/P3 + 1/R24)

On voit qu'en faisant varier P3 on fait
varier le seuil de detection, ce sera
donc un reglage du niveau de de-
clenchement du noise -gate.
Pour P3 - 0 CI V+ = 0 V et pour
P3 = 10 SI V+ = 4,15V.
Lorsque Von a un signal audio et que
la tension V- devient superieure a la
tension V+, Ia sortie passe a OV au
lieu de - Vsat (effet de la diode Ze-
ner) et le nouveau seuil de compa-

IC7
LM 7808

1C8
LM 7908

016 1.017
1100nF 1100nF

+8V
0

771/7;

71.00nF 700nF
019 020

0
-8V

raison passe de 4,15V a 0,77V. II
faudra donc que la tension V- de-
vienne inferieure a 0,77V pour que la
sortie rebascule a + Vsat. Un tel dis-
positif est necessaire car le signal sur
('entree V- n'est pas parfaitement
continu et sa composante variable
pourrait induire des oscillations pa-
rasites en sortie.
L'autre entree de commande du
multiplexeur provient du bouton
poussoir qui sert a faire la selection

son distordu 4. son naturel ". Com-
me le contact est fugitif, on memori-
se la selection grace a une bascule D.
Pour eliminer les rebonds parasites
du bouton poussoir, qui risqueraient
de declencher plusieurs fois la bas-
cule, on utilise un monostable
constitue par un NE555. On obtient
donc en sortie une impulsion de du-
ree determinte T =1,1 x R42 X C13, qui
se prolonge si maintient le bou-
ton poussoirenfonce. La DEL permet
de visualiser Ia position du multi-
plexeur, elle est allumee lorsque l'on
selectionne la distorsion (niveau lo -
gigue 0 en sortie de la bascule).
L'etage mu Itiplexeur/melangeur peut
e'tre schematise par le circuit de la fi-
gure 3.
L'amplificateur IX est cable en som-
mateur inverseur et Ia sortie Vs vaut
- Pour A = B = 0

Vs = (Vdist + k . Vnat) / 2
- Pour A = 1 et B = 0

Vs = (Vnat + k Vnat) / 2
= Vnat (1 + k) / 2

- Si B = 0
Vs = k Vnat / 2

avec 0 < k < 015.
Le signal ainsi obtenu attaque un eta -

LA DEL ROUGE SIGNALE
LE FONCTIONNEMENT DU MON-
TAGE.
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LE CIRCUIT IMPRIME.
L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

1 C4 1

-I R121- 0 CP10
P1

I 019
R10I-

ELI
G3

F15

-I R4

[ G2 I

-1R111--

C

C

C 102
C

C

-fr-(23 - C,
- R241-

P5 0 --110.31-
R25 1--

0 CP3

12RI3

0 E 0

1

T

T

014

R27
020 I

CP2 0 P2 0 0 P2--

07

R31- OP400 R33
\-4 1-Zii-1-4-{ R351-

0 P5 0 COP 09
- R1_31-6 0 P60 -1 R37

loBP0

T
eC IC6

D5

O
CP6

0

R38

0 0

R39

C12 I

ge correcteur qui va modifier les
proprietes du signal en accentuant
ou diminuant certaines frequences.
Ce correcteur est construit autour de
('amplificateur operationnel X, et les
composants extemes fixent les fre-
quences chamieres a 200 Hz, 1 kHz
et 10 kHz. Le diviseur de tension for-
me par R38 et R39 permet de diminuer
le niveau de tension de maniere que
notre signal redevienne compatible
avec les entrées guitare Si l'on
veut augmenter le niveau de sortie,
on pourra remplacer R38 et R39 par
des resistances valant respective-
ment 22 kS2 et 15 Ica
La bande passante de notre pedale
de distorsion est fixee grace aux
condensateurs Ci, (2, C3, C6 et Cif.
La frequence basse vaut :
f= 1 /(2xPlxRixCi)
=1 /(2xPlxR4xC2)

=1 /[2 xPlx(R38+R39)xC11]
- 70 Hz

La frequence haute vaut :
f= 1 /(2xPlxR8xC3)

=1 / (2 x PI x Ri8 X C6) - 15 000 Hz
L'alimentation ± 8V, necessaire au
fonctionnement de notre montage,
sera foumie par un transformateur 2 x
9 V de faible puissance (5 VA). Corn -
me le montre la figure 4, les tensions
alternatives issues de ce transforma-
teur sont ensuite redressees par le
pont de diodes PD. Les condensa-
teurs C15, C18, C21 et C22 effectuent un
premier filtrage et se chargent 6 la va-
leur crete des tensions alternatives,
soit .± 9 x 1,414 = ± 12,7 V. Les regu-
lateurs de tension IC7 et IC8 regulent
les tensions obtenues a +8 V et -8 V,
et les condensateurs Ci6, C17, C19 et
C20 effectuent un demier filtrage de
nos al imentations.

La realisation
(fig. 5 et 6)

Etant donne la densite des compo-
sants, le circuit imprime devra etre
realise avec beaucoup de soin. La
methode photographique est la plus
adaptee et on ne pourra utiliser la gra-
vure directe qu'en modifiant Ia taille
du circuit imprime: tout depend du
bolder que vous allez utiliser.
On soudera dans un premier temps
les straps, les supports CI et les corn-
posants de petite taille, puis les po-
tentiometres et les composants plus
volumineux. II est conseille de vemir
le circuit imprime, ce qui le protege-
ra des oxydations.
On peut voir sur le schema general
comment les differents potentio-
metres sont relies a la carte. Etant
donne Ia faible longueur des liai-
sons, el les pourront etre realisees
avec du petit fil de cablage multi-
brins.

Mise en route
La mise en route ne doit pas poser
de problemes particuliers. II vous
faudra, dans un premier temps, veri-
fier ('implantation des regulateurs,
des diodes et des condensateurs
polarises. Apres avoir ate les circuits
integres de leurs supports, on peut
mettre le montage sous tension. Ve-
rifiez que vous obtenez bien + 8V et
- 8V aux bomes 4 et 11 de IC1 et IC2,

aux bornes 8 et 4 de IC3, et aux
bomes 16 et 7 de IC4 (les tensions
sont mesurees par rapport a la mas-
se). Si les mesures sont concluantes,
vous pouvez remettre en place les
circuits integres (apres avoir eteint
('alimentation...). Lors du premier es-
sai sur un amplificateur pour guitare,
mettre le noise -gate au minimum et
tous les autres potentiometres au
point milieu.
II ne vous restera plus, ensuite, qu'a
vous familiariser avec les differents
reglages qui, nous en sommes cer-
tains, combleront vos instincts de
creativite. J.F. MACHUT

LISTE DES COMPOSANTS

Resistances
R1, R4, RS, R11, Rt1, R25, RH,
R30 : 100 (marron, noir,
jaune)
111, R4, R5, Rio, R13, R14, R14,

R11, 1142, Reg, R27, R31, R34, R33,
R44:10 k.C2 (marron, noir,
orange)
R3, R1= : 220 ItS1 (rouge,
rouge, jaune)
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R7, R2, 470 Q (jaune, violet,
marron)

: 33 kI (orange, orange,
orange)
Ri2 : 22 ILS2 (rouge, rouge,
orange)
R15 2,2 ILQ (rouge, rouge,
rouge)
R17, R3, 4,71(52 (jaune,
violet, rouge)
R22 68 kQ (bleu, gris,
orange)
R23, R24, R31, R41 : 47162
(jaune, violet, orange)
R34, R35 3,9 ki-2, (orange,
blanc, rouge)
R36, R37 1,8 ILQ (marron,
gris, rouge)
R42 : 560 Q (vent, bleu,
marron)
R43 : 1 kI (marron, noir,
rouge)

Potentiomitres
131, Piti P3 10 ILQ A
P4, P5 :100 ILQ A
P6 : 470 kt-2. A

Condensateurs
C1,C,:22nFLCC
C, : 220 nF LCC
C3 : 100 pF ceramique
C4 : 1 nF LCC
C5 : 470 nF LCC
C6 47 pF a 100 pF
C7, C11 : 47 nF LCC
Cs, C10 4,7 nF LCC
C12 : 10 nF
C13 :100 pr 10 V chimique
C14 :1 pF LCC
Cis, Cis : 470 pF 16 V
chimique
C16, C17, Cigr C20, C41, C,, :
100 nF LCC

71: 2N2907
D1, Eh, D4 1N4148
D3 Zener 1,3 W 7,5 V
D5 DEL rouge
IC1, IC2 TL084 ou TL074
IC3 : TL082 ou TL072
PD : pont de diodes mould
rond 0,5 A
IC, : CD4052
IC5: CD4013
IC6: NE555
IC7 : LM7808
IC6: LM7908

Transformateur 2 x 9 V 5 VA
3 straps horizontaux
Bouton poussoir contact
travail
Circuit imprime 12 x 8 cm
2 socles Jack mono 6,35 mm

LES MULTIPLEXEURS
ANALOGIQUES

CD4051 CD4052
ET C64053

Rappelons pour nos amis debu-
tants en electronique le role dun
multiplexeur.
La fonction de multiplexage est une
fonction permettant la selection
d'une voie parmi plusieurs dispo-
nibles. C'est en fait un selecteur
electronique commutant la sortie
sur Tune de ses entrees.
On trouve differents types de mul-
tiplexeurs : 2, 4, 8 ou 16 entrees
vers une sortie. Ace niveau, it exis-
te les multiplexeurs numeriques et
analogiques. Les premiers sont
constitues de portes logiques et ne
peuvent donc transmettre que des
signaux numeriques. Les multi-
plexeurs analogiques sont consti-
tuts de transistors fonctionnant en
regime lintaire et peuvent vehicu-
ler des signaux dont ('amplitude est
quelconque (avec un maximum et
un minimum fixes par le construc-
teur). La caracteristique commune
aux multiplexeurs numeriques et
analogiques est le mode de selec-
tion du canal. Ce demier est deter-
mine en fonction de l'etat logique
dune ou de plusieurs entrées de
commande.
Le CD4051 est un multiplexeur 8
vers 1 et possede donc 3 entrées
de selection de canal (A, B, C).
Le CD4052 possede deux multi-
plexeurs 4 vers 1, et on n'a plus que
2 entrees de selection (A et B).
Le CD4053 possede trois multi-
plexeurs 2 vers 1, et on retrouve
3 entrees de selection. A la diffe-

rence du CD4052, les entrées de
selection ne sont pas communes a
tous les multiplexeurs du boitier:
chaque multiplexeur a son entrée
de selection.
La table de verite ci-apres resume
le fonctionnement des circuits.
L'entree /E serf a va I ider le circuit, et
si /E est a l'etat logique 0, aucune
liaison n'est etablie. Ces circuits
&ant du type CMOS, la tension
maxima le entre deux broches d'ali-
mentation ne peut depasser 15V.
Vcc est l'alimentation positive, Vss
la masse et Vee ('alimentation ne-
gative.
Si les tensions transitant par les mul-
tiplexeurs sont unipolaires et posi-
tives par rapport a la masse, Vee
peut etre re& a la masse et Vcc
devra etre superieure a la tension
vehiculee (avec Vcc < 15 V).
Si les tensions sont bipolaires, Vee
doit etre inferieure a la tension mi-
nimale du signal, Vcc doit 'etre su-
perieure a la valeur maximale du
signal et it faut que (Vcc - Vee)
< 15 V.
Les signaux logiques de comman-
de sont compris entre 0 et Vcc/3
pour un etat bas, et 2 Vcc/3 et Vcc
pour un etat haut.
La liaison entre le commun et une
entrée n'est pas parfaite, et on a
une resistance comprise entre
250 (Vcc -Vee = 5 V) et 80 0
(Vcc - Vee = 15 V).
Les performances sont assez re-
marquables avec une faible distor-
sion (0,04% a 1 kHz et Ri = 1 k0),
une bande passante d'au moins
20MHz et une frequence maxima -
le de selection des canaux de
10 MHz.

CONTROLE Liaisons etablies entre X, You Z, et respectivement

E C* B A CD4051 CD4052 CD4053

o 0 0 0 X0 X0 Y0 X0 YO ZO
0 0 0 1 X1 X1 71 X1 YO ZO
0 0 1 0 X2 X2 Y2 X0 71 ZO
0 0 1 1 X3 X3 Y3 X1 71 ZO

0 1 0 0 X4 X0 YO Z1
0 1 0 1 X5 X1 YO Z1

0 1 1 0 X6 X0 71 Z1
0 1 1 1 X7 X1 Y1 Z1

1 x x x pas de
liaison

pas de liaison pas de liaison
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DOMOTIQUE

PRISE DE COURANT
RADIOCOMMANDEE

-Am
Suite a ('article
concernant Ia re-
cherche selective de
personnel, nous
avons eu l'idie de
realiser une radio-
commande 6 canaux.
Celle-ci utilise
l'imetteur du n° 198
mais le recepteur
fait ('objet de Ia pre-
sente description.

11

a) Alimentation
L'energie est directement prelevee
du secteur 220 V par l'intermediaire
d'un couplage capacitif. Pendant
une demi-alternance, la capacite C2
se charge a travers C1, Ri et D1. La dio-
de DZ1 ecrete le potentiel a une va-
leur de 12 V. Lors de la demi-alter-
nance suivante, Ia diode D2 shunte
('ensemble DZ1/C2 et permet la de -
charge de C,, de maniere a ce que
cette derniere soit prete pour se re -
charger lors de la demi-altemance
suivante, et ainsi de suite. II en resul-
te un potentiel legerement ondule

de l'ordre de 12 V au niveau de l'ar-
mature positive de C2. Ce potentiel
alimentera directement le bobi nage
du relais d'utilisation.
La diode Zener DZ2 applique un po-
tentiel de 8,2 V au niveau de la base
du transistor T1. Celui-ci delivre sur
son emetteur un potentiel de l'ordre
de 7,5 V. La capacite CB realise un
complement de filtrage tandis que
C3 decouple ('alimentation du res-
tant du montage.

b) Reception et decodage

Le recepteur HF repere IC1 et le de-
codeur IC2 fonctionnent suivant le
meme principe que dans ('applica-
tion «Recherche selective de per-
sonnes ». La reconnaissance correcte
du canal concerne se traduit par
('apparition dun etat bas sur la sortie
OUT de IC2.

c) Bascule bistable

Le compteur CD 4017 reference IC2
fait office de bascule bistable. Etant
donne que son entrée clock» est
reliee a un etat haut, le compteur
avance au rythme des fronts negatifs.
Ainsi, pour chaque signal HF recon-
nu conforme, le compteur avance
d'un pas. Son entree RAZ etant reliee
a la sortie S2, it ne peut occuper que
les positions SO ou S1. En particulier,
sur Ia sortie S1, on enregistre un

changement d'etat pour chaque sol-
licitation du canal conceme. Apres
une coupure de courant ou encore
au moment du branchement du
montage sur le secteur, Ia capacite
C5 se charge rapidement a travers R6.
II en resulte une breve impulsion po-
sitive, acheminee via D5, sur ('entree
RAZ. C'est ('initialisation automatique
de la bascule bistable qui a pour
consequence la presentation d'un
etat bas sur la sortie d'utilisation S1.

d) Commando du relais
d'utilisation

Lorsque la sortie S1 presente un etat
haut, le transistor NPN T2 se sature. II
comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage du relais d'utilisa-
tion, di rectement a I imente par le po-
tentiel de 12 V disponible sur
('armature positive de C2. En se fer-
mant, Ia tension secteur de 220 V est
disponible sur la sortie d'utilisation.
La diode D3 protege le transistor T2
des effets lies a la surtension de self
qui se produisent surtout lors des
coupures.

Realisation
Circuits imprimes (fig. 4)
Leur realisation n'appelle aucune re -
marque particuliere. Comme d'habi-
tude, plusieurs methodes de repro -
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LE CIRCUIT IMPRIME ET SON
IMPLANTATION.

duction sont possibles. D'abord,
('application des transferts directe-
ment sur le cuivre degraisse de
('epoxy. S'ajoutant a cela, la metho-

de de la realisation d'un typon ou
encore la reproduction directe par la
methode photographique. Les mo-
dules seront graves dans un bain de

LE RELAIS DE COMMANDE.
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perchlorure de fer. Apres un abon-
dant rincage a l'eau tiede, toutes les
pastilles sont a percer a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre. Cer-
tains trous seront a agrandir a 1 ou
1,3 mm suivant le diametre des
connexions des composants aux-
quels ils sont destines.

Implantation des composants
(fig. 5)

On debutera par Ia mise en place
des straps de liaison. On n'oubliera
surtout pas Ia programmation des re -

LE RECEPTEUR MIPOT A CHAN-
GEMENT DE FREQUENCE.

cepteurs en affectant chacun a un
canal. Ensuite, on implante en pre-
mier lieu les diodes, les resistances
et les capacites. On terminera par les
supports des circuits integres et les
autres composants. Attention au res-
pect de ('orientation correcte des
composants polarises. La pile d'ali-
mentation de l'emetteur a directe-
merit ete soudee sur le module par
le moyen de straps, eux-memes sou -
des sur les poles de polarite.
Pour l'application n Prises de courant
radiocommandees », I'antenne nest
pas obligatoire au niveau des recep-
teurs etant donne que les distances
entre emetteur et recepteur sont ge-
neralement plus faibles.

Robert KNOERR

LISTE DES COMPOSANTS

4 straps
: 47 0/2 W (jaune, violet,

noir)
R2 : 1 MS2 (marron, noir, vent)
R3: 470 S2 (jaune, violet,
marron)

R4: 100 kS2 (marron, noir,
jaune)
Rs, R4: 101(0 (marron, noir,
orange)
R1: 4,7 ILQ (jaune, violet,
rouge)
Di a D3: diodes1N4004
D4, D5 Z diodes -signal 1N4148
DZ1: diode Zener 12 V/1,3 W
D I,: diode Zener 8,2 V/1,3 W
C1: 1 pF/400 V polyester
CS : 2 200 pF/16 V
electrolytique
C3: 0,22 pF milfeuil
C4: 100 pF ceramique
Cs: 22 pF/10 V electrolytique
C4, C7:1 nF milfeuil
C8: 100 pF/10 V electrolytique
Ti, T2: transistors NPN,
2N1711, 2N1613
IC, : module recepteur Mipot
AMSH
IC,: MM53200 ou UM3750
IC3: CD 4017 (compteur-
decodeur decimal)
Support barrette 15 broches
Support 18 broches
Support 16 broches
Relais 12 V/1 RT (National)
B ornier soudable 4 plots
Boitier Diptal (112 x 70 x 34)

information technique, autres logiciels et mises a jour :

Pour l'electronicien creatif.
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1.)C11:3*Xtia.Joignez-vous aux 50 000 utilisateurs francais, dont 10% de societes et non des moins reputees
qui. comme vous. recherchent, en priorite des priorites, efficacite, rapidlte et convivialite !

(') EDF, TELECOM, IBM, COMPAQ, PHILIPS. TEXAS INSTRUMENTS, MOTOROLA, GRUNDIG, ROCKWELL FLATP. CITROEN, PEUGEOT, RENAULT, NUCLETUDE,
INST. PASTEUR. THOMSON CSF, CNRS, CERN, CEA. SNCF, LA POSTE. ELF, RHONE POULENC, LES 3 ARMEES, AEROSPATIALE, ALCATEL, MATRA. COGEMA,

SATEL. ALCATEL. MATRA, 3M, AFPA, TOP CANAL., TFI, FR3, RMC, (NSA, SEITA, LES AEROPORTS, DES MINISTERES, LE PARLEMENT EUROPEEN,
80% DES UNIVERSITES, LES ECOLES SUPERIEURES ET LES UITS. SANS OUBLIER 65% DES LYCEES ET DES COLLEGES PROFESSIONNELS
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TECHNIQUES RADIO TV HIFI, ELECTRONIQUE

Devenez un specialiste

ELECTRONIQUE - AUTOMATISMES
II INITIATION A L'ELECTRONIQUE : En quelques mois, apprenez les
bases de relectronique d'aujourd'hui.

'':,..' s ELECTRONICIEN : L'electronique vous passionne, c'est un secteur en
,re "--

..,,,

7...--'

plain developpernent. Choisissez ce métier d'avenir rapidement accessible.

s TECHNICIEN ELECTRONICIEN : Choisissez cette specialite qui off re de
bien laboratoire

I -, .,--4 .Iv
f,-

r-4 z

,

''.,.

nombreuses possibilites aussi en qu'en atelier.

I TECHNICIEN DE MAINTENANCE EN MICRO-ELECTRONIQUE :
Specialiste des microprocesseurs ou puces» et des systemes d'automatisme,

vous trouverez des &bounties interessants dans la maintenance,

M BEP ELECTRONIQUE : Titulaire du BEP, vous beneficierez de nombreux
debouches dans la construction de materiel electronique (TV, radios,
ordinateurs...), le montage, le reglage, la maintenance...

Des metiers
a la pointe

de la technique

0 BTS ELECTRONIQUE : Vous travaillerez en collaboration avec les
inginieurs a ('etude des applications industrielles de Pelectronique. (Preparation
a ('examen officiel).

I TECHNICIEN EN AUTOMATISMES : Vous participez a la realisation, a
la fabrication, a ('installation eta la maintenance d'equipements automatiques.

II BTS INFORMATIQUE INDUSTRIELLE : Vous etes chargé de
r elaboration, de la conception, de la fabrication et de la maintenance d'un
systeme automatique industriel. (Preparation a ('examen &Cele!).

11 BTS MAINTENANCE INDUSTRIELLE : forrnez les utilisateurs et soyez
le responsable du planning d'intervention et d'approvisionnement des machines.
(Preparation a ('examen officiel).

RADIO - TV - HI-FI

', -

,==

 -

 MONTEUR DEPANNEUR RADIO TV HIFI : L'expansion de la video,
des chaines de radio -television, des magnetoscopes, vous offre de nombreux
emptols dans ce secteur en developpement.

II TECHNICIEN EN SONORISATION : Vous mettez en place requipement
sonore d'un lieu donne a ('occasion de diverses manifestations : foires, concerts,

.
,--

/7-7,
'

.,
ik

'

..
r-. 1

bats, conferences.

II TECHNICIEN RADIO TV HI-FI : Parlicipez a la creation, a la mise au
point et au controle des appareils de television, video, radio et 1-11-Fi.

 TECHNICIEN DE MAINTENANCE DE L'AUDIOVISUEL
ELECTRONIQUE : Vous effectuez lee manures necessaires a la detection des

pannes et determinez le remplacement de tel ou tel composant a I' interieur d'un

systeme ou d'une carte microprocesseurs.

Des
w DIPLOMES D'ETAT : En preparant un examen officiel, vous accederez

competences plus vile a un emploi qualifie : BEP installateur conseil en equipements du foyer,

recherchees Bac professionnel maintenance de l'audiovisuel electronique (MAVELEC).

Sinus ttes salane(apossibilite de suivre votre etude
dans le cadre de la Formation Prof essionnelle Continuo.

Educate)
UNE FORMATION POUR CRAQUE PROJET

Igitnmerood,

t ;:, (16)35.58.12.00
W,F a Rouen

al 76025 ROUEN CEDEX

El 3615 EDUCATEL
2,23 F/minute

Etablissement one d'enseignement a distance sown
au controle pedagogique de ('Education Nationale

DES COURS CHEZ VOUS.

UN MÉTIER RAPIDEMENT.

L'ENSEIGNEMENT A DISTANCE, C'EST BIEN !

Decouvrez vite les 4 avantages exclusifs
qu'Educatel vous garantit pour

apprendre, chez vous, votre métier.

1.

UN ENSEIGNEMENT ADAPTE A LA VIE

D'AUJOURD'HUI
Vous etudiez chez vous, a votre rythme, sans vous

&placer. Vous pouvez parfaitement concilier
formation et vie professionnelle.

2.

DES COURS CONCUS PAR DES PROFESSIONNELS
Realises specialement pour l'enseignement a distance,

vos cours seront clairs, précis, illustres d'exemples
concrets pour vous permettre de progresscr
rapidement. De plus, vous serez en relation

permanente avec les professeurs qui vous corrigeront,
vous conseilleront, vous guideront,

3.

DES MATERIELS EXCLUSIFS

La plupart des materiels qui vous seront adresses
pendant votre etude et qui resteront votre prophet&

ont ate concus par notre Bureau d'Etudes
Technologiques, certains ont meme fait l'objet d'un

Brevet aupres de l'Institut de la Propriete Industrielle.
Electrolab, Digilab, Microlab, ampli-stereo,

Multimetre, vous aurez a votre disposition un materiel
performant pour realiser toutes les experimentations
qui feront deboucher votre formation sur du concret,

4.

DES STAGES DE PERFECTIONNEMENT
A l'issue de votre formation, vous pouvez si vous le

souhaitez, effectuer un stage pratique dans notre
Centre de stages a Paris, ou en entreprise.

BON r our une DOCUMENTATION GRATUITE
A retourner a EDUCATEL 76025 ROUEN CEDEX (Pour DONI-TOM et Atrique : documentation special° par nylon)

OUT, je souhaite recevoir sans engagement une documentation complete sur la formation suivante :

FORMATION CHOISIE

Mr 0 Mme  t,..teee scene EN MAJUSCULE SVP F
NOM PRENOM -J

ADRESSE : N

VILLE

CODE POSTAL TEL

Pour nous aider a mleux vous orlenter, merci de nous donner les renseignements suivants :

Age (il taut avow au moles 16 ans pour s-inscree ) Niveau d'etUdeS

Si vous travaillez, quelle est votre profession ?

Sinon, etes-vous Etudiant(e) 0 Ala recherche dun emploi  Autres

RUE



DOMOTIQUE

UNE SURVEILLANCE
DE CHAMBRE D'ENFANT

AMIN

Ce montage fait es-
sentiellement appel
a Ia technique des
courants porteurs
qui consiste a utili-
ser, en guise de liai-
son entre un emet-
teur et un recepteur,
les fils de distribu-
tion du secteur
220V d'un mime ap-
partement ou habi-
tation.

Dans ('application decrite, le detec-
teur-emetteur est branche sur une
prise de courant de Ia chambre que
l'on desire surveiller (enfant en bas
age, personne malade alitee). Le re-
cepteur peut etre branche sur n'im-
porte quelle autre prise de courant

de la me'me installation situee en aval
du compteur d'energie.

1 - Le principe (fig. 1)
Le detecteur-emetteur comporte un
micro miniature destine a capter les
sons et bruits divers. Apres un traite-
ment adapte des signaux correspon-
dants, un generateur de frequence
elevee (environ 130 kHz) est active.
Cette frequence, apres amplifica-
tion, se trouve injected dans le sec-
teur 220 V.
Au niveau du recepteur, les signaux
de 130 kHz sont d'abord amplifies
puis traites. Un dispositif sonore
emet alors un bip-bip caracteris-
tique par l'intermediaire d'un buzzer
piezo-electrique.

2 - Le fonctionnement
A - Defecieur-emetteur (fig. 2)
a) Alimentation
L'energie est fournie par le secteur
220V par l'intermediaire d'un trans-

formateur dont l'enroulement se-
condaire delivre un potentiel alter-
natif de 12V. Un pont de diodes re-
dresse les deux demi-alternances,
tandis que la capacite C1 realise un
premier filtrage. Sur la sortie du regu-
lateur 7809, on releve un potentiel
continu et stabilise a 9V. La capacite
C2 effectue un complement de fi Kra-
se. Quanta C5, son role consiste
decoupler le montage aval de l'ali-
mentation proprement dite.
b) Detection du son et amplifica-
tion
La detection du son ambiant est
confide a un micro miniature Electrett.
Ce dernier, alimente par l'intermediai-
re de R1, est dote d'un preamplifica-
teur interne. Les signaux delivres sont
achemines sur l'entrée inverseuse d'un

741. par le biais de C7 et de Rs. L'en-
tree directe de cet amplificateur ope-
rationnel est soumise a une valeur de
potentiel egale a la moitie du poten-
tiel d'alimentation grace au pont divi-
seur forme par les resistances R2 et R3.
C'est d'ailleurs cette valeurque l'on re -
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[ Detection
du bruit

Amplification

Mice
du signal

[Temporisation

[ I
I -IF

[Amplification
signal HF

Emetteur4-- Recepteur

LE PRINCIPE GENERAL.

Fils de distribution
secteur 220 V

Signal senors

Mise en forme
du signal

Amplification

leve sur Ia sortie de l'ampli-op a l'etat
de veille.
L'amplification realisee par ICI est re-
glable grace au curseur de l'ajustable
A. Le gain est en effet determine par la
valeur du rapport A/R5.

Les signaux delivres par IC1 sont ensui-
te achemines sur la base du transistor
PNP T1 par l'intermediaire de Cs. Ce
transistor se caracterise par une polari-
sation telle qu'en ('absence de bruit on
releve sur le collecteur un potentiel nul.

Secteur
220V TRANSFO

220V/12V

010
100nF/400V

T2

Dz
27V

Detection
signal

En revanche, aussitOt que le micro
Electrett detecte un bruit, on enre-
gistre sur le collecteur de T1 une suc-
cession d'etat hauts, suite a (Integra-
tion effectuee par la capacite C6.
c) Mise en forme du signal
Les portes NOR Ill et IV de IC2 for-
ment un trigger de Schmitt dont le
role consiste a bien mettre en evi-
dence les etats hauts en el iminant les
niveaux de potentiel sur le collecteur
de T1, inferieurs a Ia demi-tension
d'a I imentation.
d) Temporisation de retarde-
ment
Des qu'un &tat haut est disponible

N
PONT

REG
78{19

2200pF

12

[ -IC37
CD4011

M 10k
C5

C2
0,1pF

47pF

13

11

R1
I

sur la sortie de la porte NOR III de IC2,

la capacite C3 se charge a travers R4.

Avant d'aboutir a un potentiel supe-
rieur a la demi-tension d'alimenta-
tion, it s'ecoule quelques dixiemes
de seconde. Cette disposition el imi-
ne les bruits de courte duree tels
que les claquements de porte ou les
chutes d'objets.
e) Temporisation du signal
Les portes NOR I et II de IC2 forment
une bascule monostable. Pour cha-
que etat haut presente sur ('entree de
la bascule, on observe sur la sortie
('apparition d'un eat haut de duree
fixe, entierement determinee par les
valeurs de Rio et de C4. Dans le cas
present, cette duree est de I'ordre
de 3 a 4 secondes. Pendant cette ac-
tivation de la bascule, la DEL s'a Ilu-
me, ce qui signalise la detection.
f) Generation du signal de
130 kHz
Les portes NAND I et II de IC3 sont
montees pour constituer un multivi-
brateur astable de type command&
Tant que l'entrée 2 de la porte
NAND I est soumise a un etat bas, le
multivibrateur est bloque; sur sa sor-
tie, on releve un etat bas permanent.
En revanche, si l'entrée de comman-
de est reliee a un etat haut, le multi-
vibrateur entre en oscillation. II gene -
re des creneaux de forme cam&
d'une periode de l'ordre de 7 a 8 mi-
crosecondes, ce qui correspond a
une frequence de pres de 130 kHz.
Ces creneaux sont amplifies en cou-
rant par le transistor NPN T2 dont la
resistance collecteur Ri5 est directe-
ment relide a ('armature positive de
Ci, c'est-à-dire sous un potentiel de
l'ordre de 15V.

C7 R5 nR2 R7
1pF 1k 10k A 4,7k

1M

7
6

03+

2

 3,
R3 r 76-1
10k7 IA741

4 IC2-1
R10 CD4001
100k

4
10

4.

CS
47pF

1pF

R9
100k

R12
220

R13
33k

C6
0,1pF

T1
2N2907

R8
1k

Led

LE SCHEMA DE L'EMETTEUR.



220V TRANSFO
o o 220V/12V

C5
= 10nF

R1

100k

400V R2
100k

C6 C7 C8
10nF 10nF 1nF
400V 400V 400V

R5
10k

R7 R6
1k 10k

R10
33k

R12
4,7k

T1 C9
9C108

R8
1k

I

1nF

R3
100k

C12
33nF

Les signaux ainsi amplifies sont injec-
tes dans le secteur de distribution
par l'intermediaire de Cio.
La diode Zener Dz protege le transis-
tor 12 de toute surtension eventuelle
en provenance du secteur via la ca-
pacite de liaison Cio

LES CIRCUITS IMPRIMES.

R13
220

T2
2N2907

R11
I

33k

R14

C4
1M-r

I

LE SCHEMA DU RECEPTEUR.

- I IC I -

R15
100k 11.2F lir

T T
220k

13

R16 C11
22k 22nF

R9

11 1k

B . Recepteur (fig. 3)
a) Alimentation
L'alimentation du recepteur est tout a
fait identique a celle du detecteur-
emetteur.
b) Reception des signaux de
130kHz

Les signaux de 130 kHz cheminent le
long des conducteurs du secteur de
distribution. Ils sont introduits dans
le recepteur par la capacite C5. Le
groupement RC forme par C6, C7,
R5 et R7 forme un filtre passe-bande.
Un premier etage amplificateur est
constitue par le transistor Ti monte
en emetteur commun. La capacite
C12 augmente le gain de cet etage. Le
transistor 12, qui constitue retage de
sortie, a une polarisation telle que
son collecteur presente un potentiel
nul en cas d'absence de signaux. En
revanche, des que ces demiers se
manifestent dans les conducteurs du
secteur de distribution, on observe
sur le collecteur de T2 un eat quasi
haut grace a ('integration 'tolls& par
C4.

c) Signal sonore
Les portes NAND I et II forment un
multivibrateur astable common&
qui entre en oscillation des que ('en-
tree de commande 1 est soumise
un etat haut. II delivre alors sur sa sor-
tie des creneaux de forme carree
une frequence de rordre de 3 a
4 Hz. Ces eats hauts activent a leur
tour un second multivibrateur corn-
mande constitue par les portes
NAND III et IV. Ce demiergenere une
suite de creneaux entrecoupes de
repos de meme duree. La frequence
de ces creneaux entre dans le do-
maine des signaux musicaux, c'est-a-
dire proche du kilohertz. Le buzzer
piezo-electrique restitue en definiti-
ve des bips pendant toute la duree
de remission des signaux de
130 kHz a partir du detecteur-emet-
teur.

BUZ
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DE L'EMETTEUR

+. LA PARTIE ALIMENTATION
DU RECEPTEUR

3 - La realisation
a) Circuits imprimes (fig. 4)

La configuration des pistes nest pas
tres serree, ce qui simplifie conside-
rablement la reproduction des cir-
cuits imprimes. Ces demiers peuvent
etre realises par le recours aux me-
thodes habituelles: application di-
recte ou sur typon d'elements de
transfert, ou encore methode photo-
graphique en se servant des mo-
deles publies.
Apres gravure des modules dans un
bain de perchlorure de fer, ces der-
niers seront tres soigneusement rin-
ces. Par la suite, toutes les pastilles
sont a percer a l'aide d'un foret de
0,8mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir par la suite a 1, voi-
re a 1,3 mm, suivant les diannetres
des connexions des composants
auxquels ils sont destines.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on soudera les diodes, les re-
sistances et les supports des circuits

integres. On poursuivra par la mise
en place des capacites, des transis-
tors et des autres composants. II va
sans dire qu'il convient d'apporter
un soin tout a fait particulier au ni-
veau du respect de ('orientation des
composants polarises.
Le buzzer a ete directement implan-
te sur le module, etant donne le mo-
dele retenu. II en est de meme en ce
qui conceme les transformateurs.
Le montage ne necessite aucun re-
glage si ce n'est celui de la sensibili-
te de la detection microphonique.
Cette sensibilite augmente si I'on
tourne le curseur de I'ajustable A
dans le sens horaire. Generalement,
la position median convient.
A noter egalement le minimum de
precautions necessaires lorsque Iron
manipule les modules sous tension.
En effet, les pistes sont directement
reliees a l'une des polarites du sec-
teur de distribution.

Robert KNOERR

11M11-*
NOMENCLATURE

Emetteur
2 straps (1 horizontal,
1 vertical)
R1 a 114 : 10 ItS2 (marron, noir,
orange)
R3, R4 : 1 IC2 (marron, noir,
rouge)
R7, Rs : 4,7 ItS/ (jaune, violet,
rouge)
R, a R1, : 100 IcQ (marron,
noir, jaune)
R12 : 220 Q (rouge, rouge,
marron)
R13 : 33 lin (orange, orange,
orange)
1114 : 7,5 ILO (violet, vert,,
rouge)
R15 : 100 Q (marron, noir
marron)
A : ajustable 1 MQ
Pont de diodes 1,5 A
REG : regulateur 9 V (7809)
DZ : diode Zener 27 V/1,3 W
L: DEL rouge 0 3
M : micro Electrett
(2 broches)
C1 : 2 200 pF/25 V
electrolytique
C2 a C4:47 pF/10 V
electrolytique
C5, C4 : 0,1 pF milfeuil
C7, Cs : 1 pF milfeuil
C, : 470 pF ceramique
Clo : 10 nF/400 V polyester

: transistor PNP 2N2907
T2 : transistor NPN 2N1711
IC, : pA741 (ampli-op)
IC2: CD4001 (4 pones NOR)

IC3 : CD4011 (4 portes
NAND)
1 support 8 broches
2 supports 14 broches
Transformateur 220 V/2 x 6
W 1 VA
B ornier soudable 2 plots
B oltier Diptal (130 x 56 x 30)

Recepteur
Ri a R4 100 162 (marron,
noir, jaune)
R5, R4 10 k.Q (marron, noir,
orange)
R7 a R9 I 162 (marron, noir,
rouge)

: 33 162 (orange,
orange, orange)
R12 4,7 IsS2 (jaune, violet,
rouge)
R13 : 220 S2 (rouge, rouge,
marron)
R14 : 1 Ain (marron, noir,
vent)
R12 : 220 162 (rouge, rouge,
jaune)
Ri6 : 22 kQ (rouge, rouge, i
orange)
Pont de diodes 1,5 A
REG : regulateur 9 V (7809)
BUZ : buzzer piezo- 414-

electrique (sans oscillateur)
: 2 200 pF/25 V

electrolytique
C2 47 pF/10 V electrolytique
C3, C4 : 0,1 pF milfeuil
Cs a C7: 10 nF/400 V
polyester
C4, C, : 1 nF milfeuil
Clo : 1 pF milfeuil
C11 : 22 nF milfeuil
Cil : 33 nF milfeuil
 : transistor NPN BC108,
B C109, 2N2222
T2 : transistor PNP 2N2907
IC : CD4011 (4 portes NAND)
1 support 14 broches
Transformateur 220 V12 x
6 W 1 VA
Bornier soudable 2 plots
Battier Diptal 130 x 56 x 30

Minitel Electronique Pratique

Tapez 3615
code EPRAT

Boites aux lettres
telechargement

tables des matieres
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INITIATION

LES MICROPROCESSEURS
PIC, STAMPI ET STAMP2

La societesociete Parallax a
commercialise, de-
puis environ un an,
un microprocesseur
nomme STAMPI, ap-
pellation due aux di-
mensions restreintes
du produit. Le
STAMP, contraire-
ment aux micropro-
cesseurs communs
necessitant la
connaissance du Ian -
gage machine, se
programme a l'aide
du langage Basic,
son EPROM interne
contenant un inter-
preteur.

BASIC STAMP
ft.1,I,

Cette meme societe propose depuis
peu un second produit plus perfor-
mant, le STAMP2, base sur le meme
principe mais perrnettant ('elabora-
tion de programmes plus perfor-
mants a l'aide d'un langage plus
complet et disposant de lignes
d'entrees-sorties supplementaires.
Lorsque ('amateur electronicien de-
sire utiliser un microprocesseur afin
de simplifier considerablement la
conception d'un montage, it se heur-
te immediatement, s'il n'a pas les
connaissances necessaires, a ('ela-
boration du programme obligatoire-
ment ecrit en langage machine. Me -
me s'il sait programmer un type bien
precis de microprocesseur, it ne sau-
ra pas obligatoirement le faire pour
une autre famille. Dans ce cas, si le
montage n'est pas trop complexe et
ne necessite pas une rapidite de
fonctionnement elevee, it pourra uti-
liser avantageusement la (petite) se-
rie des STAMP. Nous allons mainte-
nant voir en detail, dans les lignes qui
suivent, les possibilites de tels cir-

cuits ainsi que les instructions Basic
disponibles.

Le STAMPI ou BSI -IC
Le STAMP1 se presente sous la forme
d'un module sur circuit imprime de
tres petites dimensions, dimensions
restreintes obtenues par ('utilisation
de composants CMS. II est muni
d'une rangee de 14 broches au pas
de 2,54 mm (1/10") afin de pouvoir
l'introduire dans une rang& de sup-
ports tulipes. Un circuit imprime
d'experimentation (voir fig. 1) est
egalement commercialise qui corn-
porte ce support ainsi qu'un
connecteur de pile 9V, un bouton
poussoir de Reset et les broches de
connexion au port parallele (impri-
mante) d'un compatible PC. Une sur-
face pastillee en double face et trous
metallises est laissee libre afin que
l'utilisateur puisse se livrer a des ex-
perimentations. Cette surface pourra
egalement etre utilisee pour un mon-
tage definitif.
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Le STAMP1 est programmable a l'ai-
de dun compatible PC auquel it est
connecte par trois des lignes du port
Centronic : DO, Busy et GND. II est ne-
cessaire de disposer du logiciel de
communication et du cordon de liai-
son afin de pouvoir programmer le
STAMP. Cet ensemble est egalement
commercialise a un prix raisonnable.
Le microprocesseur utilise est un
PCI16C56 dont la ROM inteme dune
capacite de 1 Ko contient l'inter-
preteur Basic. La memoire de pro-
gramme est une EEPROM serie (ROM
programmable et effacable electri-
quement) de type 93LC56. Sa capa-
cite est de 256 octets, ce qui ex-
plique que la taille du programme
Basic ne pourra exceder une centai-
ne d'instructions. Mais que l'on ne
s'y trompe pas : un programme de
quelques instructions permet déjà
des applications elaborees. L'uti I isa-
tion dune EEPROM serie se justifie
par le peu de lignes d'entrees-sorties
disponibles sur le microprocesseur.
La, seulement trois lignes sont neces-
saires : la ligne CS/ de validation de la
memoire, la ligne de Clock et la ligne
d'entree-sortie des donnees (DI et
DO).
Le fonctionnement du PIC est caden-
ce a la vitesse de 4MHz, oscillations
produites par un resonateur cerami-
que integrant les deux capacites ne-
cessaires. Cette frequence permet
('execution de 2000 instructions par
seconde, soit 500 ps par instruction.
Nous nous trouvons la bien loin de la
rap,i.dite d'execution du langage ma-
chine, mais interpretation oblige! Et
nous verrons que cela ne constitue
pas un gros handicap dans bon
nombre d'applications.
Le STAMP1 possede 16 octets de
RAM interne (8 mots de 16 bits) re-
serves aux entrees -sorties et au stoc-

9 von
Battery

Clips

kage des variables. Une variable
pouvant etre stock& dans un mot
(2 octets), sa valeur peut atteindre
65 535. Les deux premiers emplace-
ments memoire sont utilises par les
entrées -sorties, les six suivants par
les variables et le dernier par ('ins-
truction Gosub (pile).

Le jeu dinstructions
du STAMP1

Bien que, comme nous rayons men-
tionne plus haut, le jeu d'instructions
du STAMP1 est limite (32 instruc-
tions), it permet neanmoins ('ela-
boration de programmes tres per-
formants car it possede des
commandes qui lui sont propres et
qui n'existent pas dans les autres Ian -
gages Basic. Ces fonctions concer-
nent essentiellement les entrees -sor-
ties. Voyons ces commandes en
detail.
1) Entrees -sorties digitales:
- OUTPUT: positionne l'une des huit
lignes du PIC en sortie;
- INPUT: positionne l'une des huit
lignes du PIC en entrée;
- LOW : positionne la ligne corres-
pondante a l'etat bas;
- HIGH : positionne la ligne corres-
pondante a I'etat haut;
-TOGGLE: positionne la ligne cor-
respondante en sortie et inverse son
etat;
- PULSIN : mesure la duree d'une im-
pulsion appliquee sur l'une des en-
trées par unite de 10 ps;
- PULSOUT : provoque la sortie
dune impulsion sur l'une des sorties
par unite de 10 ps;
- REVERSE : inverse le positionne-
ment d'une ligne; si la ligne est une

LE KIT D'ETUDES IIS1.

BS1-IC

E 2 8 5 >to a a cr f25. cc 2 ar. Le 8!

,1 21 31 41 51 61 71- 81 9 1 10 1 11 1 12 1 13 1 14 1

Programming BS1-1C Socket
Header (pin 1)

&vcD«
v$$o : BASIC Stamp

po PCOCK-o o o
0 PCI 0 0

Vdd o
ED © RES Cro-o o o

CI PO CD -o -o o o
@ P1 Do -000000000000000

0 ® P2 Cro-o o o 0000000000oo
 p3CD-0-000000000
CIP41D-o-000000000
@ P5ID-o-0oo000000
CIP8Ci-o-000000000
@ P7

0 0 00 00 00 00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 0
0 0
00
0 0
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00

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
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entrée, elle devient une sortie et in-
versement;
- BUTTON : permet la gestion de
boutons poussoirs.
2) Entrées -sorties sine:
- SERIN: configure une ligne en en-
tree de reception de donnees serie
transmise par un PC ou tout autre sys-
terne informatique, a condition que
le format de transmission soit le sui-
vant : 300, 600, 1 200 ou 2 400
bauds, par de parite, 8 bits de don-
nees et 1 bit de stop; des options
peuvent etre ajoutees a la comman-
de SERIN telles que des variables
pour le stockage de donnees;
- SEROUT : configure une ligne en
sortie de donnees series avec le me -
me format que pour ('instruction SE-
RIN.

3) Entrees -sorties analogiques :
- PWM (Pulse With Modulation):
permet I'obtention dune tension
continue a ('aide dune resistance et
d'un condensateur par application
sur ce reseau RC d'impulsions regla-
bles en largeur et en nombre;
- POT : permet la lecture d'une ten-
sion continue issue d'un potentio-
metre (et donc sa valeur ohmique)
connecte en resistance ajustable
dont l'un des poles est connecte a
une ligne d'entree et I'autre pole a un
condensateur relie a la masse.
4) Sons :
- SOUND: joue des notes de musi-
que; 0 correspond a un silence, 1 a
127 correspondent a des notes de
tonalite ascendante et 128 a 255, a
des bruits blancs.
5) Ecriture en EEPROM :
- EEPROM stocke des donnees
dans I'EEPROM avant le chargement
du programme Basic;
- READ: lit des donnees dans I'EE-
PROM et les stocke dans des varia-
bles;
-WRITE: ecrit des octets dans I'EE-
PROM.
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LE KIT D'ETUDES DS2.

BASIC Stamp II 0 . 0 . 0
0 0. 0

O 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0

0

C) 000000

10

0 IIIIIIIIIIII000000"Epalisairm.:00 00

O 0 0 0 0 0
O 0 0000

000000000000000000000000000000000000O 000000000000000000 00 0000 000000000000
O 0 0000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

O 0 0 0 0
O 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 00
00000

0 0 0 00000000000
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6) ContrOle de consommation du
PIC :
- NAP: le PIC se met en etat d'atten-
te sur de courtes periodes et la
consommation est reduite;
- SLEEP: le PIC se met en etat de
sommeil pour des periodes puvant
atteidnre 65 535 secondes ; sa

consommation est reduite a 20 IA;
- END: le PIC se trouve alors a l'etat
de repos jusqu'6 ce que le PC entre
en contact avec lui, par exemple.
7) Communication :
- DEBUG : instruction permettant
d'envoyer des donnees au PC.
Comme on le voit, ces instructions
relativement puissantes permettent
la gestion de processus avec une
bonne rapidite puisqu'une seule ins-
truction est necessaire pour le
STAMP, la ou le programme en Basic

normal N necessiterait plusieurs
lignes d'instructions, sans compter
les composants necessaires qu'il
faudrait assembler afin d'obtenir les
memes fonctions que PWM et POT.

0
0

0
0

0
0
0
0

Prototyping Area

I/O
Header

BS2-IC
Socket

I/0
Header

Le STAMP2 ou BS2-IC
Le STAMP2 se presente sous la forme
d'un circuit imprime de meme taille
qu'un boitier DIL a 24 broches. Son
brochage est represents en figure 2.
Comme pour la premiere version, les
composants sont de type CMS. Un
circuit innprime devaluation du pro-
duit est commercialise (fig. 3). Ce
circuit dispose d'un connecteur aux
normes RS 232 qui permettra la liai-
son au PC afin de programmer le PIC.
Un logiciel specifique est necessaire
et est fourni dans un package qui
comprend les manuels d'utilisation
des BS1-IC et BS2-IC, ainsi que les
cordons de liaison aux connecteurs
parallele et serie du compatible PC.
Le STAMP2 presente de nettes ame-
liorations par rapport a la version 1,
autant de point du vue materiel que
logiciel. Le PIC utilise est un 16C57.
- II est cadence par une horloge de
20MHz.
- 16 lignes d'entrees-sorties sont
disponibles.

- Communication avec le PC a l'aide
de ('interface RS 232.
- La memoire programme passe a

2 Ko (EEPROM 93LC16), ce qui per -
met de stocker un programme corn-
portant 600 instructions.
L'interpreteur est modifie et utilise le
PBasic2, le PBasicl etant reserve au
STAMP1. Les instructions sont effec-
tutes beaucoup plus rapidement.
Par exemple, ('instruction PULSOUT
du PBasicl permet de generer une
impulsion minimale de 10 ps, alors
que cel le du PBasic2 descend a 2 ps.
Outre les instructions déjà decrites
plus haut, dont certaines ont ete
ameliorees, de nouvelles y ont ete
ajoutees
- SERIN et SEROUT : la vitesse de
communication passe a 9 600 bauds
maximum et le format de transmis-
sion peut etre modifie. On peut
ajoute, si on le desire, un bit de pa -
rite et les donnees sont alors trans-
mises sur 7 bits;
- SHIFTIN : permet la reception don-
nees series emanant d'un registre
decalage parallele-serie;
- SHIFTOUT : permet ('envoi de don -
rides series vers un registre a decala-
ge serie-parallele; cette instruction
permet ('augmentation de lignes de
sorties du systeme;
- COUNT : permet de compter le
nombre de periodes d'un signal ap-
plique sur l'une des lignes d'entrees;
la frequence maximale de ce signal
atteint 125 kHz;
- XOUT : permet de generer les
codes de controle de type X-10
(controle de modules domotiques);
- RCTIME : mesure le temps de char-
ge et de decharge d'un reseau RC;
- FREQOUT: genere un ou deux si-
gnaux sinusoldaux dont la frequence
est comprise entre 0 et 32 767 Hz;
- DTMFOUT : genere les tonalites de
numerotation telephonique.
A la lecture des caracteristiques de
ces instructions, on apercoit les nou-
velles possibilites d'applications en-
visageables pour le STAMP2.
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LE SCHEMA DU STAMPI.

Les manuels
d'utilisation

Malheureusement pour certains, les
manuels sont rediges en anglais,
mais, a l'aide d'un bon dictionnaire
technique, le lecteur peu familiarise
avec la langue de Shakespeare pour-
ra malgre tout en comprendre l'es-
sentiel. Une vingtaine d'applications
sont decrites en detail et des mon-
tages electroniques a adjoindre aux
STAMP peuvent etre realises.
L'exemple que nous donnons ci-
dessous illustre parfaitement le type
d'application facilement realisable :
'Programme SONAR. BAS
'Le STAMP commande un sonar
(emetteur-recepteur) afin de mesu-
rer des distances jusqu'a 4 metres.
Symbol: echo_time = W2

'la variable echo_time sera stockee
en W2

setup : let pins = 0
'touter les lignes a 0

setup: output 0

C3
101IF

P8

P5

P4

P3

P2

P1

PO

+5V

GND

'contr6le de l'emetteur du sonar:
ligne 0 en sortie

setup: input 1
'entree du retour signal : ligne 1 en
entree

impuls : pulsout 0,50
'envoi d'une impulsion de 0,5 ms

impuls: pulsin 1,1,echo_time
'attente du signal de retour et stoc-
kage en W2

impuls: debug echo_time
'envoi du resultat au compatible PC

impuls : pause 500
'attente de 500 ms

impuls: goto impuls
'nouvelle mesure

Que le lecteur perplexe essaie de
faire aussi simple a ('aide d'un PC et
du QBasic!

Une imitation
de STAMPI

Le PBasic existe egalement en version
DIL a 14 broches. II s'agit simplement
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du PIC16C56 dont la ROM interne a
ete programmee. II est necessaire de
lui adjoindre I'EEPROM 93LC56 ainsi
que toute la circuiterie externe. Le
schema du circuit est donne en fi-
gure 4. Ce dernier est, a quelques
differences pres, identique a celui
du STAMP.
En effet, le BS1-IC utilise des circuits
watch -dog et regulateur differents.
La platine ainsi obtenue sera evi-
demment de dimensions nettement
plus importantes que celles du
STAMP. Quant aux prix de revient
des deux produits, ils sont pratique-
ment identiques.
Nous proposerons a nos lecteurs,
dans de prochaines parutions, des
realisations qui utiliseront le PBasic.
Meme s'ils ne disposent pas du logi-
ciel necessaire a la programmation
du STAMP, ils pourront neanmoins
charger le programme dans le mi-
croprocesseur a l'aide d'un simple
cordon relie a leur comptable PC et
d'un utilitaire foumi dans le package
et librement diffusable, contraire-
ment au logiciel STAMP.EXE dont la
propriete reste celle de Parallax Inc.

Patrice OGUIC

4.. UN PIC 1iC57 FAIT OFFICE
, DE MICROPROCESSEUR.

Distributeur des 851 -IC et &W-
IC: Selectronic, tel.: (33)
20.52.98.52



INITIATION

COMMANDE
PROPORTIONNELLE
DE MOTEURS

-am
Si Ia mise en rota-
tion d'un moteur
courant continu est
chose fort aisee a ef-
fectuer, du point de
vue electrique, it
n'en est pas de me -
me si I'on veut obte-
nir le positionne-
ment de son axe en
un point bien précis.

En effet, contrairement aux moteurs
pas 6 pas qui n'effectuent qu'un pas
lorsqu'ils sont alimentes, on ne peut
pas connaitre aussi simplement le

nombre de degres effectues par
I'axe dun moteur a courant continu
apres sa mise sous tension, meme
s'ils tournent tres lentement.
Le montage que nous vous propo-
sons de realiser fait suite a Particle
paru dans le n° 197 de notre revue
qui proposait Ia realisation d'une
carte supportant deux convertis-
seurs DA pilotes par le port Centro-
nic dun compatible PC. Cette carte

convertisseurs permet de generer
deux tensions continues variables
entre-5 Vet+ 5 Vou 0 Vet+ 5V
par pas de 39 mV, et ce par l'envoi
d'octets de valeurs comprises entre
0 et 255. C'est ce circuit que nous
utiliserons pour Ia commande du
montage que nous vous proposons
de realiser maintenant.
Les moteurs fonctionnant sous un
courant continu peuvent etre pilotes

de diverses facons. On peut en
commander la mise en marche want
ou arriere en utilisant des relais et Ia
vitesse de rotation a I'aide, par
exemple, d'encodeurs optiques
foumissant une tension proportion-
nelle au nombre de tours qu'ils exe-
cutent en un temps donne. On peut
egalement, et c'est ce qui nous inte-
resse ici, obtenir leur positionne-
ment precis apres qu'ils aient effec-
tue deux ou trois rotations, ou moins,
comme par exemple trois quart de
tour. On comprend immediatement
l'interet d'une telle possibilite et les
applications qui en decoulent sont
nombreuses :
- positionnement de panneaux so-
laires en fonction de Ia position du
soleil ;
- ouverture plus ou moins pronon-
cee de fenetre de toits (Velux);
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- construction d'un bras articule
plusieurs axes pour les passionnes
de robotique;
- positionnement d'une antenne di-
rective ou d'une parabole;
- commande proportionnelle de
valets de ventilation...
L'avantage de ce procede est que la
commande est assuree par un pro-
gramme toumant sur micro-ordina-
teur et que, des lors, toutes les pos-
sibilites sont offertes. En effet, apres
action du moteur, des capteurs peu-
vent verifier le bon deroulement de
('operation demandee, ce qui
constitue une securite supplemen-
taire.
A ('inverse, la commande du moteur
peut etre obtenue apres lecture de
donnees externes qui necessitent
une action du micanisme. Comme
on le volt, le nombre des applica-
tions ne sera limite que par ('imagi-
nation de l'uti I isateur.

Le schema de principe
Le principe de fonctionnement de la
platine est simple et ne necessite
l'emploi que de peu de compo-
sants. Un circuit lit en permanence la
position de ('axe du moteur par l'in-
termediaire d'une tension issue du
curseur d'un potentiometre qui Iui
est solidaire et la compare a la ten-
sion de consigne imposee par la sor-
tie du convertisseur.
Le schema de principe est donne en
figure 1. On peut le decomposer en
deux parties distinctes : le compara-
teur et la commande du moteur.
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LE SCHEMA DE PRINCIPE.

Le comparateur

Le circuit integre ICi (LM 358, double
amplificateur operationnel) est
configure en comparateur a fenetre.
II fonctionne de la maniere suivante :
sur rent& inverseuse de !CIA est ap-
pliquee une tension issue du divi-
seur constitue par les resistances R9
et Rio, et les resistances ajustables P2
et P3. Cette tension sera appelee ten-
sion de reference haute ou VrefH.
Sur ('entree non-inverseuse de IC18
est egalement appliquee une ten-
sion issue du meme diviseur, et que
nous appellerons tension de refe-
rence basse ou VrefB. C'est la diffe-
rence entre VrefH et VrefB que I'on
nomme fenetre. Tant que la valeur de
Ia tension issue du convertisseur di-
gital-analogique (nommee Vin) nest
ni superieure ni inferieure aux limites
de cette fenetre, les sorties des deux
amplificateurs presentent un niveau
de sortie nul. Par commande logi-
cielle du convertisseur, nous pou-
vons faire varier sa tension de sortie
et, dans ce cas, deux consequences
peuvent etre observees
1° Si Vin (tension de sortie du
convertisseur) devient superieure
VrefH, alors Ia sortie de 'CIA presente
une tension de sortie proche de 5 V.
2° Si Vin devient inferieure a VrefB,
ce sera la sortie de ICis qui devien-
dra positive par rapport a la masse.
Si dans ces deux cas le potentio-
metre Pi est manceuvre, dans un
sens ou dans un autre, on s'apercoit

R2
2,7k

qu'a une certaine position la tension
de sortie de l'amplificateur concerne
redevient nulle. En effet, l'ajustable
Pi permet la modification des ten-
sions VrefH et VrefB et donc le de -
placement des limites de la fenetre
du comparateur. Vin se retrouvant
dans cette plage, les sorties des am-
plificateurs presentent a nouveau
une tension de sortie nulle. On
constate que la difference de po-
tentiel existant entre les deux cur-
seurs des potentiometres de Ia fe-
netre peut etre rendue nulle (VrefH
VrefB) si les deux curseurs sont posi-
tionnes aux extremites des ajustables
et qu'alors la meme tension est ap-
pliquee aux entrées des deux ampli-
ficateurs operationnels. Dans ce cas
particulier, l'equilibre (sortie nulle
pour les deux comparateurs) est im-
possible a obtenir. On apercevra
alors un basculement immediat de
('une des sorties vers l'autre lorsque
la tension Vin depassera le seuil de la
tension de reference, d'un cote ou
de I'autre.

La commande
du moteur

PlutOt que d'utiliser des relais elec-
tromecaniques coOteux et dont les
contacts se deteriorent rapidement
lorsque des charges importantes
sont commutees, nous avons juge
preferable d'employer un systeme
de commutation par transistors. Ce
choix complique quelque peu le
schema, mais les avantages d'un tel
systeme sont evidents, pour peu
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411411111 LE CIRCUIT IMPRIME.

que l'on utilise les composants re-
commandes.
A Vete de repos, c'est-a-dire
lorsque les sorties des comparateurs
presentent une tension nulle, les
transistors Ti et T2 sont rendus pas-
sants par ('application sur leur base
d'un potentiel positif obtenu par les
resistances R1 et R7 connectees a Ia
ligne d'alimentation positive. Le mo-
teur se trouve a l'arret et les DEL, DEL,
et DEL2 sont eteintes. Quand la sortie

9V

9V

OVA +5V --op-
GND --

POTENTIOMETRE
DE POSITIONNEMENT

+

CURSEUR
GND

de l'un des comparateurs passe a
l'etat haut, par suite du changement
de la tension de sortie du convertis-
seur, une tension d'environ + 5 Vest
appliquee sur la base du transistor
correspondant, T3 ou 14. Ce demier
conduit et porte Ia base du transistor
qui lui est associe ou T2) au po-
tentiel de la masse, ce qui le bloque.
Le pole du moteur est ainsi egale-
ment relie a la masse par l'interme-
diaire de Ia diode BY251 et, alimen-
t& se met a toumer dans un sens.
L'une des DEL s'illumine. L'axe du
potentiometre P1 qui est solidaire de

('axe du moteur est entrain& et
Iorsque la position d'equilibre est at-
teinte, par modification des tensions
VrefH et VrefB, le moteur stoppe.
On comprend maintenant pourquoi
la fenetre ne doit pas etre trop etroi-
te : a cause de I'inertie du moteur, la
position d'equilibre atteinte pourrait
etre depassee. Dans ce cas, l'alimen-
tation du moteur est inversee et ce-
lui-ci se met a tourner en sens

IIIMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

MOTEUR
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contraire, a depasser a nouveau la
position crequilibre et ainsi de suite
sans parvenir a se stabiliser.
Chaque transistor de puissance est
munie d'une diode le protegeant
des tensions de rupture lors de Ia
coupure de ('alimentation du mo-
teur.
Les transistors utilises sont de type
darlington. Les references donnees
sur le schema de principe de la fi-
gure 1 permettent la commande
d'un moteur dont Ia consommation
en courant ne dolt pas &passer 1 A.
Si I'on souhaitait a I imenter un moteur
plus puissant, it conviendrait de
changer les BD679 (bolter TO126)
par des modeles powant foumir un
courant plus important, par exemple
des TIP121 en boitier TO220. Dans
ce cas, les broches correspondant
la base et a l'emetteur sont Inver -
sees; mais le collecteur se situant
toujours sur la broche du centre, it
suffira d'inverser le positionnement
des transistors sur le circuit imprime.
Le montage est alimente sous deux
tensions issues de la meme source:
+ 10 V pour la commande du mo-
teur et + 6,2 V pour le comparateur
a fenetre. La tension du moteur peut
par ai I leurs etre augment& et port&
a plus de 12 V si le besoin s'en fait
sentir. Le courant maximal consom-
me par ce demier est fixe a 3 A par
les diodes de redressement BY251.
II est necessaire d'antiparasiter le
moteur utilise. Pour ce faire, it est al i-
mente au travers de deux selfs de
chocs VK200. Un condensateur de
470 nF est egalement place a ses
bomes. Un second condensateur de
47 nF sera soude entre la carcasse du
moteur et la masse du montage. Les
fils alimentant le moteur ne devront
pas &passer une vingtaine de cen-
timetres.
Ce dernier devra etre un modele a
demultiplication dont ('axe entraine-

LES AJUSTABLES P2 ET P3.

ra celui du potentiometre a l'aide de
pignons. Le rapport des engrenages
devra etre choisi selon ('angle de ro-
tation que devra effectue ('axe du
moteur. Pi sera un modele de bonne
qualite, par exemple a piste moulee.
La precision du positionnement de-
pendra en grande partie de cette ca-
racteristique.

La realisation pratique
Le dessin du circuit imprime est
donne en figure 2. On utilisera le
schema de ('implantation des corn-
posants donne en figure 3 afin de
cabler la platine.
Corn me d'habitude, on implantera
d'abord les straps, au demeurant fort
peu nombreux. II sera inutile de mu-
nir le regulateur de tension 7805 dis-
sipateur thermique, celui-ci ne debi-
tant que quelques milliamperes.
Quant aux transistors de puissance,
ils en seront obligatoirement pour-
vus : si I'on utilise des BD679, le re-
froidisseur sera de plus grande taille
que si employait des TIP121 qui
pourront etre fixes sur de simples
petits morceaux de metal, comme le
montre la photograph iee illustrant

Les diodes DEL et DEL5 ne sont pas
obligatoires et pourront etre rempla-
cees par des straps. Elles facilitent
cependant la mise au point si des
problemes survenaient lors des es-
sais.

Les reglages
et les essais

Apres une minutieuse verification, la
platine sera mise sous tension. II ne
sera pas necessaire, dans un premier
temps, d'utiliser le moteur, mais le
potentiometre P1 devra etre connec-
te a l'endroit prevu sur la platine. On
connectera une source de tension
de + 2,5 V a rent& prevue pour la
sortie du convertisseur.
On amenera les curseurs de P2 et de
P3 aux extremites des pistes des po-
tentiometres vers le curseur de Pi qui
sera mis en position median. L'une
des deux DEL (DELI ou DEL2, DEL ou
DEL5) devra s'allumer. Par action sur
P1, dans un sens ou dans I'autre, la
DEL aliment& devra s'eteindre, sui-
vie immediatement par ('illumination
de I'autre. En ajustant P2 et P3 tres le-
gerement, chacun dans le sens op-
pose, on devra obtenir ('extinction
de toutes les DEL. En toumant ('axe
de P1 vers is droite, ('une des diodes
devra s'allumer puis s'eteindre en re-
positionnant P1 dans son etat d'origi-
ne. On effectuera Ia meme operation
dans I'autre sens et constater l'allu-

mage et ('extinction de I'autre diode.
Bien que prevu pour fonctionner
avec Ia platine a convertisseurs, ce
montage pourra etre utilise en ma-
nuel. II suffira pour cela de connec-
ter a rent& prevue pour le conver-
tisseur le curseur d'un potentiometre
dont les deux autres bomes seront
branchees en parallele sur le poten-
tiometre P1.
On pourrait egalement imaginer, par
exemple, un systeme foumissant une
tension proportionnelle a l'eclaire-
ment d'une cel lu le photoelectrique.
Ce dispositif pourra it etre utilise pour
le positionnement de panneaux so-
laires en fonction de ('angle des
rayons solaires.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Circuits integrets
IC,: LM 358
IC2: 7805
Semi-conducteurs
Ti a T4: BD679, TIP121 (voir
texte)
D1, D2, Ds, D4: 1N4001
D3, D4, D,, D10, D11, D12:
BY251
D7, : 1N4148
DEL, a DEL5: diodes electro-
luminescentes rouges
Resistances
111, R2, R4, R7 2,7 k.O. (rouge,
violet, rouge)
R3, Rs : 47 k11 (jaune, violet,
orange)
R6, R:: 1 162 (marron, noir,
rouge)
R,, R10: 100 Q (marron, noir,
marron)
R11: 56012 (vert, bleu,
marron)
Pi: potentiometre a piste
moulee 10161 courbe
liniaire A
P2, P3: resistances ajustables
horixontales 22 k12
Condensateurs
C1, CO 100 nF
C2 4 700 pF 16 V ou 25 V
selon tension d'alimentation
C3 : 10 pF 16 V

: 470 nF
Cs: 47 nF
Divers
1 moteur avec &multi-
plicateur selon application
2 pignons module et rapport
selon application
refroidisseurs
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AUDIO

Nous vous propo-
sons dans cet article
('analyse et la reali-
sation d'un jeu de
lumiere dont vous
pourrez programmer
a volonte les effets.
Principalement base
sur ('utilisation d'une
memoire, ce che-
nillard est un appa-
reil numerique. II
est, de ce fait,
simple de realisation
et offre de nom-
breuses fonctions
pour l'utilisateur exi-
geant.

JEU DE LUMIERE
PROGRAMMABLE

Les memoires

Elles servent a preserver des infor-
mations, generalement binaires,
pouvant ere lues ou modifiees. Elles
sont le plus souvent utilisees dans
des systemes a microprocesseur,
mais leur champ d'action ne se limi-
te pas a cette unique application.
II existe deux grandes categories de
memoires : les memoires a acces
aleatoires (RAM, ROM) et les me -
moires a acces sequentiels (registre
series ou bandes magnetiques). Ces
dernieres n'etant plus au goOt du
jour, interessons-nous aux memoires
de type aleatoire. On en distingue
deux types differents : la RAM et la
ROM.
La RAM (Random Acces Memory),
appelee memoire vive, preserve les
donnees aussi longtemps qu'el le est
alimentee. Elle admet deux modes
de fonctionnement : le regime sta-
tique, oil les donnees sont indefini-
ment stockees, et le regime dyna-
mique, oil le temps de stockage
n'est pas infini et 00 l'on recharge re-
gulierement la memoire pour preser-
ver son contenu. Cette operation
s'appel le le rafrathissement.
La ROM se differencie essentielle-

ment de la RAM par sa capacite
stocker les donnees hors alimenta-
tion. Elle est aussi appelee memoire
morte car son contenu est fige, et si
l'on veut modifier une donee, it faut
recharger tout le contenu de la me -
moire. Ces deux types de memoires
sont les plus couramment utilises
mais it en existe encore beaucoup
d'autres.

1 + 2

ICI
Unite comptage

Description
du chenillard

II se compose de deux parties : une
qui gere en sequences logiques et
une autre qui se charge de delivrer
de la puissance. II offre deux modes
de fonctionnement: un mode ma-
nuel et un mode automatique o0 les
programmes defi lent les uns derriere
les autres. Simple d'utilisation, it se
connecte sur le reseau 220 V EDF
classique et pilote des charges
d'une centaine de watts.

0 LE PRINCIPE DU MONTAGE.

12 78 45

15 01 74

95

La memoire

Affichage

Interface
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Analyse du schema

Le principe de fonctionnement
(fig. 1) nous donne les quatre fonc-
tions de base mises en oeuvre
- ('unite de comptable;
- I'affichage du programme;
- la memoire;
- ('interface de puissance.
Nous allons donc etudier dans
l'ordre ci-dessus ces quatre parties
que l'on retrouve sur le schema de
fonctionnement (fig. 2 et 3).

LE SCHEMA DE PRINCIPE DES
MODULES DE SORTIE.

Unite de comptage
Commencons par ('analyse de l'hor-
loge. La structure de celle-ci n'est
pas totalement inconnue de nos lec-
teurs puisqu'une fois encore nous
avons fait appel a un grand clas-
sique : un NE555 monte en astable.
II est bon de se rappeler la formule
generale de charge et de decharge
d'un condensateur. = Ut +
(U, - UF) avec U, la tension de
charge du condensateur lors d'une
phase, Uf la tension qu'atteindrait le

condensateur si l'on n'interrompait
pas la phase, U, la tension initiale que
le condensateur portait au debut
d'une phase, T ('instant considers et
t la constante de temps du reseau.
On s'interesse a ('instant ot:i le syste-
me bascule de Vcc a Gnd. Le
condensateur se chargeant au travers
de R2 et Rvt, sa tension augmente jus-
qu'a 2/3 Vcc, ou aopl met a zero Ia
bascule RS. Les valeurs precedem-
ment decrites sont dans cette phase

= 1/3 Vcc, U0 = 2/3 Vcc, Ut = Vcc
et ti = (R2 + RA) x Ct. L'origine des
temps se situant a I'origine de la
charge, on obtient, apres resolution
de ('equation, t< = t, x In2. On pro -
cede de merne pour Ia decharge et
l'on trouve td = t2 x In2, ou t2 =
(R1 + ) x C1. Une periode T etant
constituee d'un temps haut tc et d'un
temps bas td, on determine ainsi ('ex-
pression de la frequence f =1/T

1,44
f- (Ri+R2+Rv-i)xCi
On notera que si R-1 = R2, alors to = td,
cela etant del a Ia presence de la dio-
de D,. Comme vous l'aviez deja
compris, c'est grace a la resistance
variable Rvi que l'on pourra faire va-
rier la frequence de fonctionnement
du jeu de lumiere.
Le reste de ('unite de comptage re-
pose sur ['utilisation de deux comp-
teurs : l'un etant utilise pour scruter
les programmes et l'autre pour defi-
nir les adresses des programmes. Le
premier est appele compteur defile-
ment et le second, compteur adres-
ses. Le compteur defilement est di-
rectement pilott par le NE555. C'est
le bit Q8 du compteur defilement
(mode automatique) OCI le bouton
poussoir SW2 (mode manuel) qui se
charge de I 'horloge du compteur
d'adresses. Les composants R3 et C3
forment l'etage anti-rebonds du
poussoir SW2.

Affichage

C'est le circuit integre ICs qui s'occu-
pe de decoder l'adresse des pro -

4 UN MODULE DE PUISSANCE.
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LE SCHEMA DE PRINCIPE DU
MODULE DE COMMANDE.

SW1
SW SPDT

LES CIRCUITS IMPRIMES.

0

11111111

Ta frilIF7:31- E Ls)PU I SSPNCE

Gnd

0 R5
330

grammes. II affichera le resultat sur un
afficheur sept segments a cathode
commune. Pour limiter le courant
dans l'afficheur, nous avons prevu
une resistance commune Rs qui per -
met de gagner de la place sur le ty-
pon. Les broches 3 et 4 de ICs servent
respectivement a ne pas afficher le
zero et a eteindre l'afficheur, ces en-
trees sont des entrées inversees.

La memoire

El le est du type EPROM (Erasable Pro-
gramable Read Only Memory), c'est
une 2716, c'est-a-dire qu'elle peut
memoriser 16384 bits ou 2 048 oc-
tets. Le plan memoire est utilise en
huit sous -parties qui sont les pro-
grammes. Chaque programme
contient 256 octets accessibles grace
aux 8 bits d'adressage de poids
faible. Les programmes seront, eux,
selectionnes grace aux 3 bits d'adres-
sage restant. Le compteur defilement
s'occupe donc des 8 bits de poids
faible et le compteur d'adresses se
charge des 3 bits suivants. L'elabora-
tion des programmes nest en fait
qu'un exercice de conversion dans
differentes bases de calcul.
Exemples: si Ion veut allumer Lo, L2,

L4, L6 a l'adresse 128, au program-
me 4.
Les 8 bits de poids faible definissent
l'adresse de la donnee:
128 (DEC) =1 000 000 (BIN).
Les 3 bits de poids fort definissent le
programme:
4 (DEC) =100 (BIN).
Les bits de donnees representent les
lampes allumees:
01010101 (BIN) = 55 (HEX)
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LES IMPLANTATIONS DES CON-
POSANTS.

La dorm& a programmer est 55
(HEX) a l'adresse 10010000000 (BIN)
= 480 (HEX).

Interface puissance

Cette interface va nous permettre de
commander des tensions de 220 V
grace aux donnees presentes sur le
port de sortie de ('EPROM. Par secu-
rite, nous avons isole Ia partie puis-
sance du reste du montage. Pour ce
faire, nous avons utilise des opto-
triacs a passage par zero. Ces photo-
triacs commandent les triacs
chaque fois que l'altemance du sec-
teur s'annule, ce qui permet de re-
duire considerablement les harmo-
niques parasites. Le condensateur C5

et Ia resistance R18 forment un reseau
anti-surtension qui protege ainsi le
triac IC7. Les transistors T1 et T2 ampli-
fient le signal de ('EPROM afin de
pouvoir attaquer l'optotriac IC6 et Ia
diode de visualisation D2. Enfin, on
notera Ia presence du reseau de re-
sistances, jouant le role de resistance
de tirage au cas ou Ia partie puissan-
ce serait desolidarisee de sa partie
commande.

Realisation
Les typons et les implantations sont
donnes figures 4 et 5. Lors de la
realisation, on portera une attention
toute particuliere afin de ne pas ou-
blier un strap (c'est une panne diffi-
cile a trouver). Pour ce qui est de Ia
partie puissance, on realisera les huit
petites interfaces que I'on soudera
en demier sur la partie puissance.
Pour des raisons economiques, nous
avons confie ('alimentation de ce
montage a un petit bloc 5 V/50 mA.
Cependant, nous lui avons ajoute un
condensateur de 1 000 uF pour ame-
liorer ces performances. Nous vous

LA CARTE DE COMMANDS AVEC
SON EPROM.
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proposons figure 6 le programme
ayant servi a tester le chenillard, it
conviendra parfaitement pour vos
premieres utilisations de I'appareil.

Conclusion
Cette application permet de bien
montrer le fonctionnement sequen-
tiel d'une memoire. De plus, sa pre-
sentation sous forme de modules
permet a I'utilisateur d'imaginer
d'autres montages (ex.: utiliser la
partie puissance pour faire un jeu de
lumiere commande par ordinateur).
Nous esperons que ce petit jeu de
lumiere vous a ouvert ('esprit vers le
monde des memoires et vous a don-
ne envie d'en savoir plus.

David RODRIGUEZ

LISTE DES COMPOSANTS
Resistances
R1, R2, R4 :10 k11 (marron,
noir, orange)
R3, R,7 : 390 Q (orange,
blanc, marron)
Rs : 330 c (orange, orange,
marron)
R6 a R13: 2,2 kc2 (rouge,
rouge, rouge
R15 : 220 C2 (rouge, rouge,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F'
0 1 1 1 2 2 2 4 4 4 8 8 8 10 10 10 20

1 20 20 40 40 40 80 80 80 1 1 2 2 4 4 8 8

2 10 10 20 20 40 40 80 80 1 2 4 8 10 20 40 80

3 1 2 4 8 10 20 40 80 1 1 2 2 4 4 8 8

4 10 10 20 20 40 40 80 80 1 1 1 2 2 2 4 4

5 4 8 8 8 10 10 10 20 20 20 40 40 40 80 80 80

6 1 1 1 1 2 2 2 2 4 4 4 4 8 8 8 8

7 10 10 10 10 20 20 20 20 40 40 40 40 80 80 80 80

8 1 1 1 2 2 2 4 4 4 8 8 8 10 10 10 20

9 20 20 40 40 40 80 80 80 1 1 2 2 4 4 8 8

A 10 10 20 20 40 40 80 80 1 2 4 8 10 20 40 80

B 1 2 4 8 10 20 40 80 1 1 2 2 4 4 8 8

C 10 10 20 20 40 40 80 80 1 1 1 2 2 2 4 4

D 4 8 8 8 10 10 10 20 20 20 40 40 40 80 80 80

E 1 'I 1 1 2 2 2 2 4 4 4 4 8 8 8 8

F 10 10 10 10 20 20 20 20 40 40 40 40 80 80 80 80

marron)
R16 222 SI (rouge, rouge,
noir)
R14: 470 Q (jaune, violet,
marron)
R12: 39 Q (orange, blanc,
noir)

: 4,7 10 verticale
Reseau, reseau 8 x 10 Ir.C2
Condensateurs
C1 10 pF/25 V tantale
C2 : 22 nF ceramique
C3, C4 : 1 pF/25 V tantale
C3 10 nF/400 V plastique
C6 : 10 nF ceramique

Semiconducteurs
IC, : NES55
IC2 : CD 4040
Its : CD 4024
IC4: CD 2716
ICs : CD 4511
IC6 : MOC 3040
IC7 : triac 6 A/400 V
D 1 : 1N4148
D 2 : DEL
T1, T2 BC547

: fusible 5 A + support
SW, inverseur C.I.
SW2: poussoir type NSA

LA SAISIE DE SCHEMAS

AVEC DESSIN

DE CIRCUITS-IMPRIMES

Ne sayer pas un DINOSAURE

achetez "CADPAK"
Nouvelle version pour Windows !

TCnenum..

1 0,-o,
41:4);02.51 ag"1-1

Interface utilisateur graphique moderne (lanes et souris) - Ecrans couleurs

avec ZOOMS - Export de fichiers vers PAOfTT - PCB en simple et double -face

- Bibliotheques standards et CMS (extensibles par l'utilisateur) - Sorties sur

matricielles, lasers, plotters, Gerber, pergage CN. NOTICE EN FRAKAIS.

Version Demo contre cheque 60 F TTC. (Precisez DOS ou WINDOWS)

ultipowcr

999t ' "

EWIG
LA QUALITE AU MEILLEUR PRIX

Stations de soudage pilotees par
un microprocesseur affichage
numerique. Fers de 55W a 80W.
Precision 2%. Panne longue duree.
Cordon incombustible. Conforme
aux norrnes Europeennes.

LA QUALITE AU VIEILLEUR PRIX

Station de dessoudage pilotee par
un microprocesseur a affichage
numerique. Fer de 80 W.
Depression : 600 mm Hg.
Commande par bouton situe sur le
manche. Buse longue duree a
moms de 21 F TTC.

LA QUALITE AL MEILLEUR PRIX

Station a air chaud pilot& par un
microprocesseur a affichage
numerique pour le soudage et le
dessoudage des C.M.S. Fer de
80W. Debit reglable de 0.5 a
12 limn.

EWIG : c'est aussi des fern 220V, des
pompes dessouder, de la tressefiadessouder, du l de soudure. des pinces. des
brucelles, des lampes loupes...

22, rue Emile BAUDOT 91120 - PAIAISEAU -Tel: 16 (1) 69 30 13 79  Fax: 16 (1) 69 20 60 41 VENTE CIII \AIME FOERNISSEER DE C7OMPOSANTS ELECTRONIQUFS
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DE DIGITAL A SUSPENSE
Le de a six faces, ou
de a jouer, est utilise
dans de nombreux
jeux de societe. II
est possible, avec
peu de composants,
de realiser une ver-
sion electronique du
petit cube blanc,
avec affichage digi-
tal pour faire moder-
ne et suspense a l'al-
lumage pour faire
plus vrai.

Une position particuliere simulera
merne le « de casse » qu'il faudra re -
lancer par une simple pression sur un
poussoir.

A - Un peu d'histoire
Le nom de « de » nous provient du
latin datum, qui signifie . ce qui est
donne par le sort» ! Belle definition
pour ce petit cube d'os, d'ivoire, de
bois... ou de matiere plastique, por-
tant des points incrustes ou peints
sur chacune de ses six faces, de un
six.
Les des a jouer eta ient deja connus
en Egypte et en Orient, ou chez les
chefs grecs !ors de la guerre de Troie.
Au Moyen Age, les des furent l'objet
d'une industrie considerable, etant
fabriques par des artisans speciali-
ses, les « deciers ». Leur confection
etait etroitement surveil lee, de fawn
a eviter les fraudes et tricheries.
Ne dit-on pas encore de nos jours :
Les des sont jetes ou les des sont

pipes ! » Cet accessoire se revele in-
dispensable dans bon nombre de
jeux et roule souvent sur le tapis vert,
au cafe, pour la partie de 421.

B - Principe
du montage

De nombreux schemas simples de
des electroniques ont déjà ete pro-
poses; notre version digita le utile un
pave afficheur a 7 segments pour vi-
sualiser l'un des chiffres de 1 a 6, en
n'affichant pas le zero ni les chiffres
7, 8 et 9. Pour garantir une parfaite

impartia lite a notre de electronique,
nous allons confier le choix du
chi ffre aux bons soins d'un circuit
compteur a six, mis en oeuvre par un
poussoir actionne par le joueur. En -
suite, it faut faire «rouler» le de pen-
dant un certain temps, avant de le
voir ralentir, hesiter et finalement se
stabiliser en une position nette sur
l'une des faces. Nous parviendrons
simuler cette attitude en faisant defi-
ler d'abord tres vite, puis de plus en
plus lentement, les six chiffres du pa-
ve afficheur, pour, en fin de compte,
se bloquer sur l'un des six. Le sus-
pense est garanti et parfaitement ren-
du.
En outre, pour augmenter le realis-
me, notre de pourra choisir de
temps a autre une position supple-
menta ire, correspondant a un de
. casse », c'est-a-dire invalide. Dans
sa version electronique, ('afficheur si-
mulant le de restera en ce cas eteint,

+9v(3

incitant le joueur a tenter a nouveau
sa chance.
Nous pouvons vous assurer la parfai-
te honnetete du module electro-
nique, nu I lement pipe et presentant,
statistiquement parlant, toutes les
sorties un nombre egal de fois apres
de nombreux jets. On pourra tout de
meme modifier le schema de base
pour une application particuliere

LE SCHEMA ELECTRIQUE.
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exigeant un nombre inferieur ou su-
perieur de chiffres.

C - Analyse du schema
eilectronique

II n'est guere complique et sera de-
taille sur la figure 1. Pour animer les
sept segments d'un afficheur classi-
que, nous ferons appel au circuit in-
tegre specialise CMOS, portant la re-
ference 4033. II cumule a la fois les
fonctions de comptage et de deco-
dage pour un bloc afficheur a catho-
des communes seulement. Son en-
tree de comptage (Clock) se trouve
sur la broche 1, qui ne reagira qu'aux
fronts montants des creneaux pre-
sentes par le circuit oscillateur as -

LE CIRCUIT IMPRIME.

table IC1, en l'occurrence un simple
NE555. Les sept broches de sortie,
reperees de A a G, du circuit IC3 de-
livrent une logique positive de de-
codage et seront reliees directe-
ment, donc sans resistances, aux
segments des anodes de l'afficheur.
Ce circuit assure lui-merne la limita-
tion de courant. L'entree LT (lampe
test) n'etant pas utilisee est relite au
niveau bas, tout comme la broche 2
(Clock Inhibit) validant rent& de
comptage.
Pour eviter de faire apparaitre le chif-
fre 0, reserve ici pour un autre usage,
it nous suffira de relier a la masse la
broche 3 RBI (Ripple Blanking In),
reservee pour ne pas afficher les ze-
ros non significatifs. Les impulsions

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

ICI

+9V
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T T

truuu

C:3

0+

6

-1 R6

-{ R4

\NO

AFFICHEUR CATHODES COMMUNES

LES TROIS CIRCUITS INTEGRES
DU MONTAGE.

de comptage proviennent du circuit
astable 555. Le circuit IC1 delivre
donc sur sa sortie 3 a travers R4 un si-
gnal period ique dont la frequence
depend pour une part des compo-
sants R2, R3 et C3, mais aussi de Ia ten-
sion continue emmagasinee par le
condensateur C2 sur Ia broche 7.
A la mise sous tension du de, le
condensateur chimique Oise charge
d'autant plus que la pression sur le
poussoir Start est maintenue plus
longtemps. Cela correspond a ('elan
que l'on souhaite donnerau de ! II en
resulte une frequence rapide au dé-
but, puis &croissant plus ou moins
vite selon Ia position de l'ajustable
P1. Finalement, les impulsions ces-
sent totalement, pour ne plus com-
mander les circuits places en aval. II
reste pourtant un point 6 eclaircir:
pour que le circuit IC3 ne soit pas
tente d'afficher les chiffres 7, 8 et 9,
it faut provoquer la remise 6 zero, ou
initialisation, du circuit compteur
lorsque la septieme impulsion se
presente. Nous faisons encore appel
au circuit compteur decimal CMOS
4017. Son entree de comptage (bro-
che 14) recoit les memes impulsions
que le circuit IC3 et donnera un bref
signal positif sur sa broche 6 lorsqu'il
faudra initialiser le comptage de IC3
et celui de IC2 lui-meme. On re -
marque encore que la resistance R6
force a la masSe les deux broches 15
de RAZ.

D - Realisation pratique
La taille relativement importante du
circuit imprime est en pate due a
l'encombrement de l'afficheur geant
utilise ici. La hauteur des chiffres at-
teint la taille respectable de 58 mm.
Un tel composant pourra se voir de
tres loin et offre une lisibilite excep-
tionnelle avec, en contrepartie, un
prix relativement eleve. Rassurez-
vous, on pourra trouver sur la pla-
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quette imprimee les pastilles neces-
saires a la mise en oeuvre dun affi-
cheur de taille normale, toujours a
cathodes communes. La figure 2
donne le trace des pistes de cuivre
l'echelle 1. Nous vous recomman-
dons ('utilisation de supports pour
les trois circuits integres. Veillez
bien mettre en place les trois straps,
tous caches a la vue directe (sous ICI
et sous l'afficheur). Une source
continue de 9V fera l'affaire, et dela
une petite pile de 9V pourra animer
votre de si son utilisation n'est
qu'episodique.
Le poussoir prevu sur le circuit im-
prime pourra etre deplace a distan-
ce et relie par deux fils ou, mieux en-
core, remplace par une petite
ampoule de mercure que l'on incli-
nera pour faire rouler le de.
A vous de jouer a present !

Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS

Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)
R1 : 3,3 Icn (orange, orange,
rouge)
R2, R3 8,2 Ic12 (gris, rouge,
rouge)
R4 : 1,5 k52 (marron, vert,
rouge)
R2, R6 : 18 162 (marron, gris,
orange)
P1 : ajustable horizontal

ms2

Condensateurs
C1 chimique vertical 220 pF/
25 V
C2 : chimique tantale 1 pF/
25 V
C3 : plastique 470 nF

C4 plastique 22 nF

Semi-conducteurs
IC, : oscillateur astable
NE555, DIL 8
IC2 : compteur decimal CMOS
4017
IC3 : compteur-decodeur
CMOS 4033
Afficheur 7 segments a
cathodes communes
(chiffres 12,7 ou 58 mm de
hauteur)

Divers
Support a souder 8 broches
2 supports a souder
16 broches
Poussoir sur CI
Bloc de 2 bornes visse-
soude

-)our en savoir plus :
LE CIRCUIT
COMPTEUR
DECODEUR
CMOS 4033

Ce circuit assure a la fois le
comptage et le decodage pour
une visualisation sur un pave affi-
cheur 7 segments a cathodes
communes. II s'alimente comme
les autres circuits CMOS sous une
tension de 3 a 18V. II est capable
de fournir directement un cou-
rant de sortie par segment pou-
vant atteindre 20 mA sous une
tension de 10V. La frequence
maximale de comptage peut at-
teindre 6 MHz. Une caracteris-
tique importante de ce compo-
sant consiste a pouvoir effacer
les zeros non significatifs en ex-
ploitant les bornes RBI et RBO.
Ce circuit est capable egalement
de piloter un afficheur a cristaux
liquides en veillant a appliquer
un signal BF symetrique sur le
commun de l'afficheur.

Clock

Clock
Inhibit

Ripple
Blanking In*

Ri
Blankingp Out

Carty Out

f

Reset

Lamp
est

c W

8b

awl(
(CL)

Clock
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(CI)

Reset
(RES)

Lamp
Test
(LT)

Ripple
Blanking In

(RBI)

Ripple
gBlanldn

Out (RBO)

CL 111.11111111111111.-curnara
RE8/
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n
RBI

CO
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10012345670901128456789 12

91 ELECTRONIQUE PRATIQUE 199 d



MESURES

OSCILLOSCOPE DOUBLE
TRACE 20 MHz SEFRAM:
LE MODELE SI-5702
Rares sont, de nos
jours, les amateurs
ne possedant pas un
oscilloscope ou tout
au moins ne desirant
pas en acquerir un.
Ce qui les arrete le
plus souvent, c'est le
prix eleve des appa-
reils ou, a ('inverse,
la mauvaise qualite
du materiel propose
a des prix bas.

Les fabricants,fabricants, pour la plupart
conscients de ce fait, proposent un
ou deux modeles correspondant a
cette commande : le SI-5702 de SE -
FRAM, commercialise par Ia socitte
Teral, fait partie de cette gamme plus
particulierement reservee a ('amateur
exigeant ne voulant pas investir une
part trop importante de son budget.
Le 5702 est un oscilloscope double
trace presentant une bande passan-
te de 20 MHz, bande suffisamment
elevee pour la plupart des mesures
effectuees sur les maquettes
concues par l'amateur. L'appareil
presente un aspect exteme agreable
et Ion remarque immediatement le
placement fonctionnel des corn-
mandes de la face avant. Rien n'a ete
omis, comme on peut en juger a la
lecture des caracteristiques princi-
pales enumerees ci-dessous. Le tu-
be cathodique est un modele rec-
tangulaire de 8 x 10 divisions,
1 division &ant &gale a 1 cm. II dis-
pose d'un graticule incorpore, ce
qui diminue les risques d'erreurs de
mesure dus a l'espace existant, corn -
me on le rencontre sur certain ap-
parei Is, entre la surface du tube et les
graduations dessinees sur un second
support. L'axe vertical dispose ega-
lement de graduations, ce qui rend
plus facile la mesure des temps de
montee. La borne Calibration delivre
une tension rectangulaire de 1 V cre-
te a crete, de polarite positive et de

frequence egale a deux fois celle du
secteur. Ce signal sera utilise pour le
reglage de la compensation des
sondes. Le reglage Intensity permet-
tra le reglage de l'intensite des
traces. Le reglage Focus ajuste la net-
tete afin d'obtenir des traces opti-
males. Le reglage Astig ne dispose
pas de bouton sur la façade mais de-
vra etre realise a l'aide d'un petit
tournevis. Cette fonction agit en
concordance avec Focus et permet
le reglage de la nettete. L'ajustage
Trace Rota(tion) permet le reglage de
I'inclinaison des traces par rapport a
('axe horizontale central. Cette incli-
naison peut effectivement varier en
fonction du champ magnetique ter-
restre. La borne de terre sera a utiliser
lorsque reliera une masse com-
mune avec un autre apparel]. Posi-
tion verticale permet d'ajuster la po-
sition verticale des traces. En mode
XY, cette commande sera utiliste
pour regler la position verticale du
spot. Les attenuateurs d'entree
volts/div possedent une progression
de 1-2-5, de 1 mV a 5 V. Le reglage
fin variable, place dans le centre des
boutons de reglage des attenua-

teurs, permet un reglage continu de
ces demiers entre 1 mV et 5 V, sans
trous.
Le commutateur AC-GND-DC selec-
tonne le mode de liaison des en-
trees.
En mode AC, la frequence de cou-
pure basse -3 dB sera alors de 10 Hz
si I'on utilise une sonde 1:1 et 1 Hz si
la sonde est un modele 10:1 corn -
gee.
Les reglages BAL, situes a proximite
des boutons de reglage des attenua-
teurs, permettent de regler l'equili-
brage des voies 1 et 2. L'appareil est
ajuste en usine, mais des variations
de temperature peuvent provoquer
des derives. II conviendra alors de
proceder a ces reglages afin que les
traces ne se deplacent pas de haut
en bas lorsque les commandes
volts/ div sont manipuldes.
La commande Vertical Modes per -
met de selectionner le mode de
fonctionnement de la deviation ver-
ticale:
- CH1 le signal de Ia voie 1 est affi-
che a l'ecran;
- ALT : permet l'affichage a Iterne des
deux voies a chaque balayage;
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VUE INTERNE DE L'APPAREIL

- CHOP : permet la commutation
des deux voies a une frequence de
250 kHz;
- ADD : effectue la somme alge-
brique des signaux des voies 1 et 2
et l'affiche sur l'ecran;
- si la fonction CH2 INV est enclen-
chee, la trace obtenue sur l'ecran se-
ra la difference entre les signaux des
voies 1 et 2;
- CH2: le signal de la voie 2 est affi-
che sur l'ecran;
- Coupling : ce commutateur per -
met la selection du signal de syn-
chronisation;
-AC: le positionnement du corn-
mutateur sur cette fonction permet
('elimination de Ia composante
continue du signal de synchronisa-
tion appliqué au circuit de declen-
chement;
- TV -F declenchement de la base
de temps par des signaux TV trames ;
- TV -L : declenchement de la base
de temps par des signaux TV lignes ;
- Source : ce commutateur permet
de selectionner la source du signal
de synchronisation;
-VERT: la source du signal de syn-
chronisation est selectionnee par le
mode VERT;
- CH1 : le signal d'entree de la vole 1
est Ia source du signal de synchroni-
sation;
- CH2: dans ce cas, c'est le signal
d'entree de la voie 2 qui devient la
source du signal de synchronisation;
- LINE synchronisation sur la tension
secteur;
- EXT : c'est le signal applique sur
('entree "EXT.TRIG." qui est alors le si-
gnal de synchro;
- SLOPE: permet la selection du
front de declenchement du signal

de synchronisation, soit sur un flanc
montant, soit sur un front descen-
dant;
- TRIGGER LEVEL: reglage du seuil
de synchronisation; cet ajustage
permet de determiner en quel point
du signal la base de temps sera de-
clenchee;
- SWEEP TIME/DIV. : cette comman-
de permet d'obtenir un reglage dans
la progression 1-2-5 de la vitesse de
balayage; la commande variable
permet d'obtenir des vitesses inter-
mediaires;
- X10 MAG cette commande per -
met ('expansion par 10 du balayage.
Sur la face arriere de I'appareil sont
disposes deux connecteurs BNC:
I'un est la borne d'entree de ('axe Z
qui permet la modulation du fais-
ceau d'electrons; une tension positi-
ve diminue l'intensite de la trace. La
modulation du faisceau est compa-
tible avec un signal TTL. L'autre
connecteur est la borne de sortie de
la vole 1. Ce dernier permet de
connecter un frequencemetre a ('os-
cilloscope afin de proceder a des
mesures sur la source connectee a la
vole 1. Ce signal devra malgre tout
posseder un niveau suffisant afin
d'etre exploitable. Un signal d'am-
plitude insuffisante sera « noye
dans le bruit et les indications don -
flees par le frequencemetre ne pour-
ront etre d'une precision suffisante.

Les applications
Comme chacun salt, Ia fonction pre-
miere d'un oscilloscope est de vi-
sualiser la forme des signaux appli-
qués sur ses entrées. On peut ainsi
facilement mesurer la valeur d'une
tension continue ou la frequence
d'un signal sinusoidal ou carre, par
exemple; on peut egalement deter-

miner Ia valeur de la distorsion ap-
port& a un signal par un amplifica-
teur quelconque. Le SEFRAM SI-5702
peut egalerment fonctionner corn -
me un oscilloscope de type X -Y.
Dans ce fonctionnement particulier,
le signal appliqué sur rent& de la
vole 1 provoque une elongation ver-
ticale et celui applique sur la voie 2
provoque une elongation horizonta-
le. On obtient ainsi des figures de Lis-
sajous qui permettent de determiner
le dephasage et le rapport de fit-
quence entre deux signaux. Pour une
mesure de phase, par exemple, on
procedera de la fawn suivante:
1° un signal sinusoidal de niveau
correct est appliquee au circuit a tes-
ter, ('amplitude correcte etant celle
ne provoquant pas d'ecretage en
sortie du circuit;
2° la sonde du canal CH1 est
connectee en sortie du montage a
tester;
3° ('oscilloscope etant configure en
mode X -Y, la sonde du canal CH2
preleve le signal present a rent& du
circuit;
4° le gain des deux voies est regle
de maniere a obtenir un diagramme
de dimensions correctes.
On peut constater que les gra-
phiques permettent de determiner la
deformation d'amplitude et la diffe-
rence de phase existant entre le si-
gnal d'entree et le signal de sortie. De
Ia meme maniere, it est possible de
determiner facilement le rapport
entre les frequences de deux signaux
appliqués sur les entrees CH1 et CH2
de ('oscilloscope toujours configure
en mode X -Y. Deux sondes sont li-
vrees avec ('oscilloscope, ce qui est
une bonne surprise. En effet, ces
derrieres sont de plus en plus rare-
ment livrees avec I'appareil et doi-
vent etre achetees separement, ce
qui en augmente sensiblement le
prix. Des fusibles de rechange sont
egalement livres avec ('oscilloscope.
En conclusion, le SEFRAM SI-5702
est un bon appareil qui remplira ses
fonctions tres correctement. L'ama-
teur sera charme par son esthetique
sobre et fonctionnelle et par la facili-
te d'utilisation de I'appareil. Son prix
tres abordable (2 990 F TTC) en aug-
mente l'attrait et nous sommes
convaincus que cet oscilloscope
comblera de bonheur ('amateur sou -
ha itant equiper son laboratoire a peu
de frais, en disposant des mernes
performances rencontrees sur des
appareils bien plus onereux.

P. OGUIC
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FICHE TECHN

CONNAITRE
ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES
FICHE TECHNIQUE N°78
CD 4522/4526
Parmi les compteurs
disponibles sur le 0
marche, les
CD 4522/4526 ont
ete concus speciale-
ment pour assurer la
fonction de « de-
comptage Grace el
leurs entrées de pre-
positionnement, ils
sont egalement pro-
grammables. II en re -
suite toute une serie
d'applications et no-
tamment dans le do-
maine de Ia division
des frequences.

11=

1- Caracteristiques
generales

Alimentation : 3 6 18V.
Consommation tres faible : quelques
microamperes.
Debit limite sur les sorties 6 une di-
zaine de milliamperes.
Possibi I ites de prepositionnement.
Elargissement de Ia capacite par re-
groupement de plusieurs de ces
compteurs.
Sortie So decodee et accessible.
CD 4522: 4 bits, 10 positions, lo -
gigue BCD (decimal code binaire).
CD 4526: 4 bits, 16 positions, binai-
re.

II - Brochage (fig.1)
Le circuit comporte 16 broches dis-
postes « dual in line (dew rangees
de 8).

La broche 16 correspond au «plus
tandis que la broche 8 est a relier au
« moins. de ('alimentation.
Les signaux faisant avancer le comp-
teur sont a introduire sur I 'entrée
« Clock . (broche 6). La broche 4
« Inhibit. permet la neutralisation du
compteur. La broche 13 «Cascade
Feedback est une entrée destine
etre utilisee en cas de groupage avec
un autre compteur. Lent& « Reset.
(broche 10) sert a la remise a zero du
compteur.
La fonction de prepositionnement
est command& par l'intermediaire
de la broche 3: « Preset Enable..

03

P3

CF

SO

P2

RESET

Q2

Le corn pteur corn porte en outre
quatre entrées de prepositionne-
ment Pi 6 P4 correspondant respecti-
vement aux broches 5, 11, 14 et 2.
Quant aux sorties, on note les quatre
sorties binaires correspondant aux
4 bits Qi 6 Q4 accessibles par linter-
mediaire des broches 7, 9, 15 et 1.
Enfin, une sortie So correspond a la
broche 12.

III - Fonctionnement
(fig. 2)

Lorsque les entrees « Inhibit., « Pre-
set Enable. et « Reset . sont sou-
mises simultanement a un etat bas, le
compteur decompte au rythme des
fronts positifs des creneaux de
comptage presentes sur I 'entree
«Clock..
S'agissant du CD 4522, le compteur
decompte de 9 a 0, puis se reposi-
tionne sur 9 et ainsi de suite. Quant
au CD 4526, it decompte selon le
merne principe de la position 15 a 0.
Les sorties Q1 a Q4 occupent pour

CL

INH

CF

RES

PE

P1 P2 P3 P4

LE FONCTIONNEMENT

01

02

Q3

Q4

SO

cheque position particuliere des
eats logiques conformes aux regles
du comptage binaire ou BCD.
La sortie So ne presente un etat haut
que dans le cas particulier ou le
compteur occupe effectivement la
position zero et que ('entree «Cas-
cade Feedback se trouve reliee a
un etat haut. Si rune ou l'autre de ces
deux conditions (ou les deux simul-
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tanement) n'est pas reunie, la sortie
So presente un eat bas.
Si I'on relie ('entree «Inhibit» a un
eat haut, le comptage est neutralise
meme si I'on presente sur ('entree
.Clock» des fronts montants.
Lorsqu'on soumet ('entree . Clock »
un etat haut permanent, le compteur
decompte au rythme des fronts des-
cendants presentes sur ('entree . In-
hibit ».
Des que I'on relie ('entree .Reset. a
un etat haut, meme bref, le comp-
teur se trouve remis a zero, quels
que soient les niveaux logiques aux-
quels sont soumises les autres en-
trées.
Enfin, toute soumission, meme bre-
ve, de ('entree << Preset Enable» a un
etat haut a pour effet immediat le
prepositionnement du compteur.
Cela se concretise par le fait que les
sorties Q1 a Q4 epousent les memes
niveaux logiques que les entrées de
prepositionnement P1 a P4 respec-
tives.

IV - Utilisation
La figurez 3 indique un exemple de
regroupement de deux CD 4522/
4526 pour constituer un diviseur de
frequence.

L

RES

INH

7 9 15 1 16
DI 1? 1? 04

+ to

CF

[T6 1
CD 452212

lo
CD 4526 3.iDE

I

8 2 1.4 11 5

PPPP
4 3 2 1

13

SO

CL

SO

I PE a

40-*
0-n
0

O

.F Ii
122 133 104

16 13 7 9 15 1

6
CD 4522

12L 10

3
CD 4526

2 14 11 5 8 4
t_PPPP

3 2 1

RES

INH

En utilisant, par exemple, deux
CD 4526, on obtient sur la sortie So
de IC1 des impulsions positives dont
la frequence se trouve divisee par un
nombre N par rapport a cel le
que I'on presente sur ('entree
.Clock. de IC1.
Le nombre .N » peut 'etre program-
me a volonte par les huit interrup-
teurs de programmation determi-
nant les niveaux logiques appliqués
aux entrees de prepositionnement.

4001 UN DIVISEUR DE FREQUENCES.

Si .ni . est la division apportee par
IC1 (0 < ni 15) et . ns » celle qui est
propre a IC2 (0 < ns 5_ 15), le nombre
.N . est le resultat de la relation:

N= 16 n2 +n1

NOUVEAU !!! MINITEL A ACCES GRATUIT POUR CONSULTER NOTRE STOCK OU PASSER UNE COMMANDE.

SElectronique
MONTPARNASSE

16, rue d'Odessa 75014 PARIS
Tel : 43 21 56 94
Fax : 43 21 97 75

MINITEL AU.43 20 20 20

MONTPARNASSE

Metro Montparnasse
Edgar Quinet ou Vavin

Ouvert du mardi au samedi de 10 h a 13 h et de 14 h et 19 h
Service expedition rapide COLISSIMO Reglement a la commande : forfait de port 35 F. Contre-remboursement COLISSIMO Forfait 80 F

Prix et earameristiques donnes 8 titre indicatif pouvant Sue modifies sans prdavis. Les produits acts& ne sour ni repels ni echangis. Administrations et socidtes acceptdes. veuillez vous monist= pour les niodalites.

PROMOTION PAR QUANTITE SUR NOMBREUSES
REFERENCES CIRCUITS INTEGRES

dans la limite des stocks
remise 20% sur les kits DIAMANTS

VOS CIRCUITS IMPRIMES D'APRES FILM POSITIF
gravure, pergage, etamage simple face 65 F le dm'

double face 100 F le dm'

LOGIQUE TTL CIRCUITS LINEAIRES CMOS SERIE 4000 MICRO ET PERIPHERIQUES
TRANSISTORS Thyristors Triacs Diodes COMPOSANTS MINIATURE DE SURFACE OPTO ET RELAIS

t.11

r,LES KITS ET MODULES KEMO - Kits DIAMANT - OK Kits : Kitplus Kitchoc - Pratikit
Kits Velleman - Kits Sales - Modules Cebek

- 10 entrees analogiques
- 3 ports 8 bits entree/sortie
- 3 conunandes de moteurs pas a pas
- 4 circuits pour mesure relative R/C
- 1 commande PWM pour moteur continu
- 2 interruptions IRQH et IRQL
- directement connectable a un circuit MODEM
type EF 7910 pour le commander par telephone

EXCEPTIONNEL CARTE ADS 232 EN KIT
Cette carte branch& sur une liaison serie et avec n'importe quel logiciel de communication sine permet a voice ordinateur

de communiquer awe l'extericur cc cola sans savoir programmer.
Avec cette carte vous pouvez transformer votre ordinateur en appareil de mesure et de commande universel, multimatre, ohmatre,

frequencemetre, systeme d'alarme, thermometre, capacimatre ou commander une machine outil, l'utiliser en domotique, etc.

Livre avec schema, disquette de demo
et logiciel de communication sous DOS

EXCLUSIF 1390 F
REVENDEURS NOUS CONSULTER

PROMOTION

LECTEUR DE
DISQUETTE
3.5 POLICES

SIMPLE FACE

L'UNITE 60 F

LES 10 PIECES

500 F

DISPONIBLE
KIT CH 102

LECTEUR/COPIEUR
DE 68705 P3 AUTONOME

permet de REIIREI6
programme d'un 68705 P3 ct
de programmer un 68705 P3

vierge. La sauvegarde du
programme est possible grace

a sa liaison RS 232.
PRESSEZ-VOUS.
Byre avec disquette

490 F

NOUVEAU VA MINITEL A ACCES GRATUI .
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AUTO

ANTI-OUBLI
POUR
CLIGNOTANT
Oublier son cligno-
tant apres avoir ef-
fectue une ma-
noeuvre est arrive au
moins une fois a cha-
cun d'entre nous.
Les raisons en sont
multiples, de l'oubli
pur et simple au
non-fonctionnement
du dispositif de re -
tour automatique
faute dun debatte-
ment suffisant du vo-
lant. Un cocktail de
composants tres
classiques va nous
permettre de realiser
un avertisseur anti-
oubli inedit.

lmaginons une autoroute en plein
mois d'ao0t, it fait chaud, vous rou-
lez les vitres grandes ouvertes. Vous
circulez sur la file de droite et,
quelques kilometres plus tot, vous
avez depasse un camion. Dans votre
retroviseur, un vehicule visiblement
decide a vous doubler vous fait des
appels de phare avec insistance.
Passe le cortege d'injures qui vous
traverse ('esprit a son encontre! vous
vous apercevez qu'effectivement ce
conducteur est en droit de se poser
des questions quanta vos intentions
de conduite pour les kilometres a
venir. Cela fait au moins 10 minutes
que votre clignotant gauche est a I lu-
me (depuis votre dernier depasse-
ment), et la chaleur, le bruit et la fa-
tigue aidant, vous n'avez ni vu ni
entendu l'indicateur de votre ta-
bleau de bord vous rappeler deses-
perement a l'ordre.
Les exemples de ce type sont nom-
breux et les causes egalement. La
majorite des vehicules est equip&
dun dispositif de retour automa-

DRS
10k

T2 / BC547 T1 / BC547

Borne R6

"L'
ou 'C"

Masse

tique des «indicateurs de change-
ment de direction ., nom savant de
nos vulgaires clignotants!
Ce dispositif purement mecanique
est constitue d'un doigt solidaire de
la manette de cornmande et d'un
disque a bossages entraine par le
vollant. Lorsque le volant a effectue
une certaine fraction de sa rotation, it
chasse, par l'intermediaire du
disque, la manette vers sa position
de repos. Pour que tout cela fonc-
tionne, it faut un debattement suffi-
sant du volant apres l'enclenche-

CENTRALE
CLIGNOTANTE

0- Gauche

Droite

Few de
detresse

L'INSTALIATION DANS LE
VEHICULE.

OSCILLATEUR CLASSIQUL

+12V
POIContact

ment du clignotant, ce qui n'est pas
le cas lors dun depassement. Cer-
tains vehicules sont purement et sim-
plement prives de ce dispositif,
d'autres souffrent d'une fragilite
chronique de cette securite. Ce
montage original nous mettra defini-
tivement a l'abri de ce type de mesa -
ventures auquel chacun d'entre nous
a ete confronte regulierement corn -
me victime ou comme coupable
Avant de decrire ce montage, nous
allons auparavant etudier le fonc-
tionnement electrique d'un cligno-
tant de vehicule.
La figure 1 en represente le schema
classique et quasiment universe].
Une centrale clignotante prend en
charge ('ensemble des fonctions.
Presentee sous ('aspect d'un simple
relais automobile a trois bornes seu-
lement, cette centrale integre non
seulement un oscillateur, mais egale-
ment un detecteur de courant.
Lorsque I'on actionne la manette
dans un sens ou dans l'autre, on re -
lie, a travers les ampoules de cligno-
tants, la borne L» ou «C» de la cen-
trale a la masse. Cet appel de
courant, detecte par un shunt, entrai-
ne la mise en route de l'oscillateur.
Autrefois, l'oscillateur etait realise a
('aide dun simple relais associe a un
reseau RC. La figure 2 nous en

41a.,

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

01
1N4001

R1
10k

[IR2
8.8k

-La
7100nF
77Z C2

.1

C1
470pF

7777, '7117;

I 10 47nF
CD4060

4'--Q6 Q14 Vss

3 4 8

ill T
BZ R4

777; 100k

16

R3
look

96 ELECTRONIQUE PRATIQUE 199



montre un exemple. La bobine d'un
relais a deux contacts est reliee a un
condensateur de forte valeur qui se
charge a travers une resistance prise
en serie avec un contact repos du re-
lais.

Lorsque la tension aux bornes du
condensateur atteint la tension de
collage de la bobine, le relais s'en-
clenche. Par l'intermediaire de la re-
sistance RD, en serie avec le contact
travail, le condensateur se &charge
alors. Le relais retombe et le cycle
reprend. Le second contact est utili-
se pour commander les ampoules.
Un choix judicieux des valeurs des
deux resistances assure des temps
de collage et de &collage iden-
tiques. Ce montage est desormais
abandonne car it necessite un cabla-
gee electrique important et un
condensateur de forte valeur force-
ment encombrant. Aujourd'hui, ce
sont des circuits integres specialises
qui equipent nos vehicules. La cen-
trale clignotante comporte trois ou
quatre bornes selon les modeles.
Deux d'entre elles sont dedites a
('alimentation 12 V prise apres le
contact generalement. Le corn muta-
teur des feux de detresse se charge
d'alimenter Ia centrale dans ce cas
particulier. Sur la borne marquee
.L. ou «C l'on trouve la tension
pulsee commune aux deux series
d'ampoules et aux indicateurs lurni-
neux du tableau de bord.

Principe
Le schema de principe de ce mon-
tage est represents en figure 3. Au
repos, un oscillateur-compteur IC1 a
14 bits est bloque par son entrée
reset.. Ces sorties Q6 et Qi4 sont

donc a zero et le buzzer ne peut
fonctionner. Le transistor Ti est,
quant a lui, bloque et le condensa-
teur Ci connects a ses bornes est
donc chargé a Ia tension d'alimenta-
tion. T2, relie a la sortie L. ou .C.,
est sature, assurant par Ia meme le
blocage de T1. Nous avons vu plus
haut que la centrale integre un de-
tecteur de courant. Cela explique
que nous trouvions sur cette borne
une tension mediane de 6 V au re-
pos. Lorsque l'on actionne le cligno-
tant gauche ou droit, cette tension
passe alors alternativement de l'etat
haut a l'etat bas. T2 inverse ces batte-
mentss et provoque Ia &charge ra-
pide de Ci qui, associe a R2, consti-
tue un monostable redeclenchable.
Compte tenu de la frequence de cli-
gnotement, Ci n'a pas le temps de se
recharger entre deux allumages
d'ampoules. La valeur moyenne de
la tension a ses bornes est donc nul-

le et rent& «reset» de lei est donc
a l'etat bas. Ce dernier oscille donc
au rythme impose par R3, R4 et Cy. Q6
change donc regulierement d'etat
(64 fois moins vite que l'horloge)
mais le buzzer ne peut retentir tant
que Q14 n'est pas 6 l'etat haut. Au
bout d'une minute environ, Qi4
change d'etat et Bz peut a son tour se
manifester par un son pulse au ryth-
me de 06. En stoppant le clignotant,
C1 aura le temps de se charger tota-
lement, bloquant de la sorte IC1. La
diode Di protege le montage contre
une inversion de la polarite, C3 filtre
('alimentation.
Si l'on souhaite reduire la duree de
mise en route du buzzer, it est pos-
sible de diminuer la valeur de C2 de
fawn a freiner

Realisation
La figure 4 montre le circuit imprime
de cette realisation et la figure 5 son
implantation. Rien de particulier a si-
gnaler concemant le cablage et le
montage. Le buzzer est un modele
electronique integree. Le type de
coffret importe peu et sa fixation
sous le tableau de bord sera effec-
tuee solidement. Une ouverture sera
sans doute necessaire pour ne pas
etouffer le son produit par notre
avertisseur.
Le raccordement sur la centrale cli-
gnotante pourra se faire en repi-
quant directement les trois cables
sur les cosses du support de relais.
Ces cosses sont en general reperees

- et L ou C. Une quatrieme cosse
existe parfois, elle ne nous servira
pas.
Ce montage simple et original sera
d'une utilite certaine pour les etour-
dis et les autres!
Notons que la majorite des motos
peut egalement etre equip& de ce
dispositif, meme si la batterie est en
6 V. Lorsque l'on salt qu'une minori-
te d'entre elles est equip& d'un re -
tour automatique, cette possibilite
prend toute son importance!

Claude GALLES

LE CIRCUIT IMPRIME.

+12V

"12

Masse

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

R1, R3: 1010 (marron, noir,
orange)
R2: 6,8 162 (vent, gris, rouge)
R3, 114, R6: 100 162 (marron,
noir, jaune)
C1: 470 pF/16 V
C2: 47 nF
C3: 100 nF
D 1: 1N4001
T1, T2: BC547
ICS: CD 4060

Sonitron SM4B
Coffret

LE BFG 90A
Le BFG 90A est un transistor bipo-
laire NPN a quatre broches dont
deux pour l'emetteur en boitier
SOT 103. II a ete prevu pour les ap-
plications en amplification large
bande, MATV, CATV jusqu'a
5 GHz.
Caracteristiques principales
Courant collecteurmax. : 25 mA.
Puissance dissi pee totale : 300 mW.

Gain en courant: 40 a 90 pour VCE
= 10V et lc = 14 mA.
Frequence de transition : 5 GHz
pour Ic = 14mA et VcE = 10V.
Gain max. : 19 dB 6 800MHz.
Figure de bruit : 2,4 dB a 800 MHz.
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DOMOTIQUE

UN ECLAIRAGE 12 V
AVEC UNE LAMPE A ECLAT
Grace a la persistan-
ce retinienne, un tu-
be a éclat dont le
declenchement
riodique se realise a
une frequence
convenable peut
procurer un eclaira-
ge tout a fait conve-
nable. C'est sur ce
principe que repose
le present montage,
qui peut par ailleurs
etre egalement utili-
se comme balise de
detresse. II suffit
pour cela de regler
la frequence de pro-
duction des eclats
une valeur plus
faible.

I - Le principe
La haute tension necessaire a ('ali-
mentation du tube a eclat est pro-
duite par un hacheur qui delivre des
creneaux a une frequence de 50 Hz.
Apres amplification, ces demiers at-
taquent les enroulements basse ten-
sion d'un transformateur elevateur
de potentiel. Le potentiel ainsi obte-
nu est redresse et fi kit ; it se caracte-
rise par une valeur de plus de 300 V.
Des condensateurs de puissance se
chargent progressivement a travers
une resistance. Si le niveau suffisant
de potentiel est atteint, un thyristor
alimente la self de declenchement
qui est a la base de ('eclat dans le tu-
be.

II - Le fonctionnement
(fig. I et 2)

a) Alimentation

L'energie peut etre foumie par une
batterie 12 V. La diode de puissance
D7 fait office de detrompeur, tandis
que la capacite Ci decouple cette
alimentation tres simple du montage

lui-meme. La consommation est de
1,8 a 2 A, ce qui correspond a une
puissance de l'ordre de 20 W.

b) Base de temps

Les portes NAND I et II forment un
multivibrateur astable. II genre des
creneaux de forme unite dont la
periode depend essentiellement
des valeurs de R4 et de C2. Dans le
cas present, cette periode est de
20 mi I lisecondes, ce qui correspond
a une frequence de 50 Hz. La porte
NAND IV inverse les creneaux pro-
duits par le multivibrateur. On ob-
serve ainsi une opposition de phase
entre la sortie de la porte II et celle
de la porte IV.

c) Generation
de la haute tension

Les transistors Ti, T3 et Ts constituent
un Darlington de puissance. II en est
de meme en ce qui concerne les
transistors 12, T4 et To. Un tel type de
montage realise une tres forte ampli-
fication du courant. Ainsi, lorsque la
sortie de la porte NAND IV presente
un &at haut, un courant assez inten-
se circule dans un sens donne dans
l'un des enroulements basse tension
du transformateur. Lors de la demi-
altemance suivante, c'est la sortie de
la porte NAND II qui est e l'etat haut.
II en resulte un courant dans ratite
enroulement basse tension; ce cou-
rant est en sens contraire par rapport
au precedent.
Sur le primaire, on recueille alors un
courant alternatif, pas tres sinusoidal
it est vrai, mais dont ('amplitude est
relativement forte: ± 300 a 350 V. Le
pont de diodes Di a D4 redresse les
dew altemances. Sur la polarite po-
sitive de ce pont, on dispose alors
dun potentiel continu assez forte-
ment ondule, dont les maxima attei-
gnent une valeur de plus de 300 V.
Par l'intermediaire de Ds et de R12, les
capacites C4, Cs et C6 sont chargees.
C'est cette reserve d'energie qui ali-
mente periodiquement le tube a
éclat. De meme, par D6 et Ra, it se
produit egalement la charge Ono-
dique de C7 dont la reserve d'ener-
gie servira a la commande des de-
clenchements du tube a eclat. Les
resistances R2 et R3 dechargent les
capacites precedemment evo-
quees. Cette precaution evite de

ressentir de desagreables secousses
si Ion venait a toucher par inadver-
tance les armatures, une fois le mon-
tage debranche de son alimentation.

d) Command*
des declenchements

Les resistances R9 et Rio forment un
pont diviseur de tension. Aux
bomes de R9 et grace au curseur de
l'ajustable A, it est possible de pre -
lever une fraction de 0 a 5 % du po-
tentiel disponible sur les armatures
positives des capacites C4, Cs et C6.
Lorsque cette fraction atteint une va-
leur correspondant a la derniere ten-
sion d'alimentation, c'est-6-dire en-
viron 6 V, la porte NAND III bascule.
Sa sortie passe alors de l'etat haut
vers l'etat bas. La frequence de ces
basculements augmente si le pour-
centage du potentiel preleve par le
curseur de l'ajustable augmente.
C'est d'ailleurs suivant ce principe
que Ion reglera la periodicite des
declenchements a la valeur desiree.

e) Declenchements

Des que la sortie de la porte NAND III
presente un &at bas, le transistor PNP
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11).3 ID .2 6 1

11

3
R5

R1
1M R491k

Lampe
eclat

30/40J

C2 4,7k

7111F
I IC CD401-1-1

+V

THY
i lYN1010

220 V
D8
1N4007

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

rn
IC rni

1=1
iC

Enroul.
220V

Sortie
pont

T1

2N1711

T3
T5

BD237
2t%13055

8 777

C6 CS C4
1pF 1pF 1pF
400V 400V 400V

6V 6V

0 0 0 0 0 0 0 0
Transfo

220V/2x6V
10VA

0 LA FORME DES SIGNAUX EN
DIFTERENTS POINTS DU MON-
TAGE.

n- 330V

athode
D5

T7 se met a conduire. En particu her,
et par l'intermediaire deRii et de D8,
un courant circule a travers la jonc-
tion gachette-cathode du thyristor
de commande. Ce demier devient
alors conducteur et la capacite C7 se
decharge brutalement dans l'un des
enroulements de Ia self de declen-
chement. Des que la capacite C7 est
dechargee, c'est-a-dire en moins de
quelques millisecondes, le thyristor

3U/2

U/2
0
-U/2
+300V

0

-300V

se bloque a nouveau, ce qui permet
a C7 de se recharger afin d'etre prete
pour le declenchement suivant.
L'enroulement de commande de la
self de declenchement se caracteri-
se par un nombre de spires sensi-
blement plus faible que l'enroule-
ment d'utilisation. La self realise une
tres forte elevation du potentiel. En
particulier, entre ('armature de de-
clenchement et le «moins» du tube

R6
4,7k

T2

D7
BY399

+V 14 0
iC1

47pF

a eclat, on enregistre ponctuelle-
ment un potentiel de rordre de plu-
sieurs kilovolts qui est a la base de
l'amorcage du tube. Les capacites
C4, Cs et Co restituent alors brusque-
ment toute leur energie et se rechar-
gent apres remission de ('eclat pour
un nouveau cycle.

III - La realisation
a) Circuit imprint& (fig. 3)
La realisation du circuit imprime ap-
pelle peu de remarques. A noter ce-
pendant Ia necessite de prevoir une
largeur suffisante des pistes achemi-
nant le courant basse tension au Dar-
lington et aux enroulements du trans-
formateur.
Apres gravure du circuit dans un
bain de perchlorure de fer, le mo-
dule sera soigneusement rince dans
l'eau tiede. Par la suite, toutes les
pastilles sont a percer a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre. Cer-
tains trous seronta agrandir par la sui-
te afin de les adapter aux
connexions des composants davan-
tage volumineux.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

On debutera par la mise en place de
('unique strap de liaison. Ensuite, ce
sera le tour des resistances, des
diodes, de l'ajustable et du support
du circuit integre. On ten-ninera par
les composants les plus volumineux.
Les transistors 2N3055 seront fixes a
l'aide de vis de 4 mm de diametre,
assurant la liaison electrique avec le



4 LA PLATINE PRINCIPALE SUR
LAQUELLE REPOSE TOUS LES
ELEMENTS.

module. On obtiendra un meilleur
contact en etamant auparavant les
pastilles carrees prevues 6 cet effet.
Le transformateur sera soude cote
cuivre.
La self de declenchement dolt etre
orient& dans le bon sens; pour ce-
la, it est necessaire auparavant de
bien reperer les enroulements basse
et haute tension. Dans la pratique, it
suffira de mesurer la resistance oh-
mique de ces enroulements. La re-
sistance la plus faible correspond a
I'enroulement comportant le
nombre de spires le moins eleve.
C'est cet enroulement qu'il convient
de relier au thyristor de commande.
Attention egalement 6 l'orientation
correcte des autres composants po-
larises tels que les diodes, la capaci-
te Ci et le circuit integre. Le montage
ne necessite aucune mise au point
particuliere si ce n'est le reglage de
la frequence des declenchennents.
Cette derriere augmente si l'on tour-
ne le curseur de l'ajustable A dans le
sens horaire.
L'ajustable peut eventuellement etre
remplace par un potentionnetre ac-
cessible de la surface de la face
avant du bolster suivant ('utilisation
envisagee du montage.

Robert KNOERR
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LE TRANSFORMATEUR SE
TROUVE DU COTE DES PISTES.

LE TRANSFORMATEUR DE
DECLENCHEMENT.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
Ri a R3:1MQ (marron, noir,
veil)
R4 : 91 Id2 (blanc, marron,
orange)
R3 a R7: 4,7 kQ. (jaune,
violet, rouge)
RI, R2 10 kI (marron, noir,
orange)
Rio: 220 kS-2 (rouge, rouge,
jaune)
1111: 220 Q (rouge, rouge,

C6

C5

TRANSFO SOUDE COTE CUIVRE

12V

Ty ET T4, FONT OFFICE DE TRAN-

SISTORS DE PUISSANCE.

marron)
R12 : 1,5 1012 W (marron,
veil, rouge)
A: ajustable 220 16/
D1 a Ds : diodes 1N4007
D7 diode BY399
Ds: diode 1N4007
C1: 47 pF/16 V electrolytique
C2: 0,1 pF milfeuil
C3: 0,47 pF milfeuil
C4 a C4: 1 pF/400 V polyester
C7: 0,22 pF/400 V polyester
T1, T2: transistors NPN
2N1711, 2N1613
T3, T4: transistors NPN BD237

C4

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

Ts, To transistors NPN
2N3055
T7: transistor PNP 2N2905
IC: CD 4011 (4 portes NAND)
1 strap
1 support 14 broches
Lampe a (Wats 30/40 joules
Self de declenchement 30/
40 joules
THY: thyristor TYN1010
Transformateur 220 V/
2 x 6 V/10 VA
Bornier soudable 2 plots
&loftier MMP (140 x 115 x 45)
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INITIATION

OSCI LLOSCOPI E
(SIXIEME PARTIE)

ITT,

Le domaine que
nous abordons dans
cette sixiime partie
est entierement
consacre a retude
de la reponse des
circuits R -C et C -R
lorsque ceux-ci sont
attaques par des si-
gnaux carres. La
connaissance de ces
reponses typiques
associee a un mini-
mum de raisonne-
ment permettra de
comprendre l'origine
des deformations
dont Pelage d'en-
tree de ('oscillosco-
pe peut etre respon-
sable dans certaines
situations. Cette
connaissance est
donc capitale si I'on
veut eviter de mettre
en doute Ia quake
du montage testi.

P0,111,01. .191-1Car

-4
Sttrig

,j, NORIZOL

I - Classification
des reponses

des circuits R -C

A) Montage integrateur

L'experience que nous vous propo-
sons de realisers'appuie sur le circuit
R -C de la figure la, attaque par un
generateur de signaux cants de fre-
quence successivement egale
200 Hz et 50 kHz. On pourra realiser
cette experience en prenant
R=10k0, C=10 nF.
On constate sur les figures lb et lc
que Ia forme des signaux de sortie
depend fortement de la frequence
F. On demontre mathernatiquement
que cette forme depend en fait du
rapport entre la constante de temps

= RC du circuit et Ia periode T des
signaux. La forme observee a Ia figu-
re lb (F = 50 KHz, a = 5T >T) corres-
pond a une integration mathema-
tique puisque les paliers du care se
sont transformes en rampes. C'est
pour cette raison que le montage est
qualifie .d'integrateur».
En revanche, pour la frequence
200 Hz (t = 0,02 T.< T), on ne peut
plus vraiment dire que le circuit rea-
lise une integration car les signaux
sont fort peu deformes. Le circuit R-
C etant un filtre passe -bas, seules les
transitions franches du signal Ve
(fronts montants et descendants)
sont a rabotees ». Ce phenomene
s'explique en fait par Ia forte atte-

nuation que subissent les harmo-
niques de frequence elevee conte-
nus dans le signal care. Cette affir-
mation pourrait etre confirm& par
une etude en regime sinusoidal.
Compte tenu du fait qu'on passe
progressivement d'un corn pone-
ment a I'autre lorsque Ia frequence
des signaux evolue, et bien que ce-
la ne soit pas tout a fait exact sans
etre tout a fait faux, on dit parfois
que, pour les frequences basses, le
circuit R -C se comporte comme un

mauvais integrateur».

B) Montage derivateur

En intervertissant les elements R et C
(fig. 2a), on peut faire des re -
marques analogues toujours bastes
sur ('observation des oscillo-
grammes de Ia tension de sortie Vs
dont la forme, presentee figures 2b
et 2c, correspond aux memes
quences que dans le cas precedent.
Pour des frequences basses (t <T),
la forme du signal Vs fait penser a la
derivation mathematique du signal
Ve (Ia derivee d'une constante est en
effet nulle, et pour les transitions as-
similables a des droites de pente in-
finie, on recupere un pulse qui
semble tendre Iui aussi vers l'infini),
alors que pour les frequences ele-
\ides >T), le circuit C -R se laissant
traverser par le signal Ve qu'iI defor-
me a peine, celui-ci se comporte
coma e -tin filtre passe-haut.
Pour les me'mes raisons que le circuit
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GBF

a)

10nF

Vs Vs

a)

10k

MONTAGES DE L'INTEGRATEUR
ET DU DERIVATEUR.

BT 2ps / div

Ve

Vs

Ya 1V/div et Yb 0,2V/div F = 50kHz
-C . RC > T montage Integrateur

Ve
Vs

R -C, pour les hautes frequences, le
circuit C -R est parfois qualifie de
mauvais derivateur.

C) Rernarque

L'etude que nous venons de deve-
lopper est tres importante car it est
tres rare qu'un circuit electronique
(un amplificateur par exemple) pos-
sede au niveau de son entrée (ou de
sa sortie) un schema equivalent ne
comportant qu'une resistance pure
Re. Le plus souvent, on trouve en
plus de cette resistance une capaci-
te «Ce» qui traduit le comportement
en frequence du transistor d'entree
ou qui existe physiquement pour as-
surer un decouplage. Suivant le type
de schema equivalent avec lequel
on travaille, ces elements peuvent
etre disposes en serie ou en paralle-
Ie. La figure 3 traduit ce constat et
montre que [ease qui attaque cet

Prearnpli

Ya et Yb 1V/div F = 50kHz
b) RC > T passe haat

Amplificateur

amplificateur se comporte, au ni-
veau de sa sortie, comme ('associa-
tion d'un generateur de tension en
serie avec une impedance serie Rs -
Cs.

Suivant les valeurs relatives des
condensateurs Ce et Cs et la fre-
quence de travail, [association de
ces deux montages pourra se corn -
porter comme un circuit C -R (deriva-
teur) ou comme un circuit R -C (inte-
grateur).
Tout electronicien, meme amateur,
doit savoir reconnaitre ces compor-
tements, que nous qualifierons de
fondamentaux, afin de comprendre
l'origine de certaines observations. II
est evident que l'etape suivante
consistera, bien entendu, a corriger
les defauts afin que les signaux de
sortie de [amplificateur ressemblent
le plus possible a ceux de [entree.
Cette connaissance permettra, par
ailleurs, de comprendre ('origin des
deformations observees a ('oscillo-
scope quand celui-ci est plus ou
moins bien utilise.

H A
Rs Cs

Re Ve

ZCe « Re
Comportement derivateur

BT 0,5ms / div

Ve

Vs

Ya et Yb 1V/div F = 200Hz
T= RC < T passe bas

Ve

Vs

V

Ya e Yb 1 V/div F = 2001-1z
7= RC < montage dertvateur

II Un circuit
sans defaut

A) Questions

Nous venons de voir que les circuits
R -C et C -R deformaient tous les deux
les signaux carres qui leur etaient ap-
pliques. ['observation montre ce-
pendant que ces deformations sont
de sens oppose. On est donc en
droit de se demander s'il ne serait
pas possible de combiner ces deux
circuits imparfaits afin d'en obtenir
un nouveau n'affectant aucunement
la forme des signaux.

B) La solution

Cette question trouve sa reponse
dans [association des circuits inte-
grateur R1C9 et derivateur C1R2 de la
figure 4a qui, dans certaines condi-

COMPORTMENT DES MON-
TAGES SUIVANT LA VALEUR
DES COMPOSANIS DERIVA-
TEUR/INTEGRATEUR

Re Ve

ZCs « Rs
Comportement integrateur
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111

ATTENUAIEURS COMPENSES.

R1 01 = R202
cas Ideal

R Cl > R2 C2
derivateur

Ri Cl < R2 C2
ntegrateur

tions, se contente d'attenuer les si-
gnaux sans les deformer, comme le
prouve l'oscillogramme de la figure
4b. Le montage ainsi realise consti-
tue un attenuateur qualifie de com-
pense en ce sens qu'il ne modifie
que ('amplitude et non la forme des
signaux. Pour qu'il en soit ainsi,
les deux constantes de temps

= RIC, et .c2= R2C2 doivent etre
egales. Dans le cas contraire, si
T2> le montage aura encore un
caractere integrateur et pour t2<T1,
un caractere derivateur (fig. 4c et
d).

C) Application a l'oscilloseope

Pour qu'un oscilloscope possede

RI

Cl
Ve R2 2 V8

Attenuateur compense

une grande bande passante et une
dynamique elevee, de 5 mV/div
20V/div, l'etage d'entree comporte
obligatoirement un attenuateur et un
amplificateur a transistors (des FET le
plus souvent). Pour les frequences
elevees, ces transistors associes
leurs elements de polarisation et de
protection ont un schema equivalent
que l'on ne peut representer simple-
ment par resistance mais plutot
comme ('association en parallele
d'une resistance et d'un condensa-
teur. Ces remarques et ('etude pre-
cedente expliquent l'origine des
elements des differentes cellules de
l'attenuateur des figures 5a et b.
Seu I l'attenuateur 1/10° est represen-
te, les autres &ant de conception
sensiblement analogue. Les coeffi-
cients d'attenuation intermediaires
par 2 et 5 sont obtenus en modifiant
('amplification grace a la troisieme
branche du commutateur.
Les differentes cellules de l'attenua-
teur sont concues pour que ('impe-
dance equivalente vue des bomes
d'entree de ('oscilloscope soit iden-
tique pour toutes les positions de
l'attenuateur. Les valeurs que l'on
trouve actuellement correspondent
a ('association en parallele d'une re-
sistance « Re » de 1 MO et d'un
condensateur .Ce » de 20 pF
(fig. 5c).

ATTENUATEUR D'ENTREE D'UN
OSCILLOSCOPE.

10pF

900k
R2

20pF 111k
5 F

ADDITION D'UN STAGE ATTE.
NUATEUR SUPPLEMENTAIRE OU
DUNE SONDE ATTENUATION
IMRI+R.)

Si l'on vent ajouter un calibre sup-
plementaire, destine par exemple
la mesure des tensions de forte am-
plitude, on devra ajouter non pas
une simple resistance en serie avec
rent& du scope mais un tandem
parallele tel que celui de la
figure 6. La resistance R1 aura une va-
leur telle que le diviseur resistif ainsi
constitue apporte ('attenuation sou-
haitee, le condensateur C1 assurant
pour sa part l'egalite des constantes
de temps ReCe=121 C1.
Pour passer, par exemple, du calibre
20 V/d iv 6 un calibre 50 V/d iv, on
ecrit Re/(Ri+Re)= 2/5, ce qui donne
R1=1,5 Re =1,5 NIC2 et C1= ReCe/ R1,
soit C1= 2/3 Ce =13,3 pF.

D) La sonde d'oseilloseope

Sa constitution (association parallele
Rs -Cs) est en tout point identique
celle d'un etage de l'attenuateur que
nous venons de decrire. La seule dif-
ference vient de son coefficient d'at-
tenuation qui est egal a 10, ce qui
donne Rs = 9 Re et Cs = Ce/9. Le
condensateur Cs est en fait un ajus-
table que l'on dolt rester pour assu-
rer l'ega I ite des constantes de temps
RsCs et ReCe.

Chaque fabricant propose des

ATTENUATEUR 1/10'

Ce
20
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sondes adaptees a ses apparei Is.
Neanmoins, comme les impedances
d'entrees des oscilloscopes sont ge-
nera I ement normalisees (1 MQ,
20 pF), it est souvent possible d'utili-
ser une sonde de marque X avec un
scope de marque Y.
Avant d'utiliser cette sonde, et me -
me si celle-ci est de la merne
marque que celle de ('oscilloscope,
it faut proceder a son reglage. Cette
operation s'appuie sur ('observation
de signaux carres transitant a travers
la sonde. Les signaux appliques a
('ensemble n sonde -scope . seront
preleves sur la sortie de calibrage
disponible en face avant du scope.
A defaut, on prendra ceux que de -
'lyre un generateur Bf regle sur 1 kHz
par exemple. A ('aide d'un petit
tournevis, on ajustera la capacite re-
glable de la sonde de facon que les
signaux visualises soient bien owes
et ne presentent aucun des defauts
des circuits R -C et C -R des figures 1
et 2 (b et c). II est bien evident que
le generateur servant a cet etalonna-
ge doit lui-rneme delivrer des si-
gnaux parfaits, sinon cette procedu-
re n'a aucun sens. Le controle de la
qualite des signaux doit etre fait sans
la sonde.

E) Remarque

L'interet d'une sonde ne reside pas
uniquement dans son coefficient
d'attenuation permettant de visuali-
ser des tensions de forte amplitude
mais aussi et surtout dans le fait que
('impedance que celle-ci presente
aux montages est constitute de ('as-
sociation en parallele d'une resistan-
ce de 10M5-2. et d'un condensateur
de 2 pF dont l'effet perturbateur est
beaucoup moins important que ce-
lui de ('impedance propre du sco-
pe. Son utilisation est l'un des re-
medes aux problemes que l'on
rencontre parfois lorsque des si-
gnaux n'ont pas la forme attendue et
que l'origine des deformations pro-
vient de la presence de ('impedance

De Ac Ond
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MAUVAISE UTILISATION DU
COMMUTATEUR AC -DC IN
BASSI FREQUENCE AVEC DES
SIGNAUX CADRES.

d'entree du scope en parallele sur le
montage.

III - Influence
de roscillescope

sur les signaux releves

A) Matmaise utilisation du
commutateur AC -DC d'entree

Lorsqu'on utilise ('oscilloscope pour
visualiser les signaux cants delivres
par un generateur travaillant en basse
frequence (typiquement inferieure a
une centaine de hertz), si l'on n'y
prend pas garde et que l'on utilise le
commutateur d'entree en position
AC, les beaux carres auxquels on
s'attendait se transforment en affreux
trapezes, comme le montre la figu-
re Ta. La forme trapezoldale est
d'autant plus prononcee que la fre-
quence est plus basse. La cause de
cette deformation, qui ne vient pas,
comme le croit souvent le debutant
du generateur lui-meme, est la pre-
sence du condensateur .C. (de va-
leur typique 100 nF) introduit par le
commutateur AC -DC. Destine a em -
Ocher le passage de la composan-
te continue des signaux etudies vers
l'etage d'entree, ce condensateur
constitue avec la resistance d'entree
Re un derivateur (CRe) dont I'effet
s'estompe quand la frequence aug-
mente puisque, globalement, ce cir-
cuit est un filtre passe-haut. On ne
tient pas compte de Ce car sa valeur
est tres inferieure a celle du conden-
sateur de liaison C.
On supprime l'effet de trapeze ob-
serve en basculant le commutateur
de couplage en position DC
(fig. 7b).

B) Influence de ('impedance
d'entree Re-Ce
sur les montages

Pour ('experience de la figure 8a, le
generateur de signaux carres d'am-
plitude t 2 V et de frequence 2 KHz
est relit au diviseur resistif R1 =

Re

( a)
Mode AC

11111111111111111ENE=EMMENIBM Ell IIIII
( b)

Mode DC
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MEEENENE

R2 = 1 M.Q. L'oscillogramme de la fi-
gure 8b montre que ce simple divi-
seur resistif presente un caractere in-
tegrateur, et ce malgre ('absence de
condensateurs (elements physiques
implantes).
La premiere idee qui vient a ('esprit
du debutant consiste a mettre en
cause la qualite du generateur utilise,
surtout si celui-ci est un montage
qu'il vient de realiser. La realite est
toute differente car le probleme
vient de ('oscilloscope dont la pre-
sence aux bomes de R2 introduit en
parallele sur cette resistance sa
propre resistance interne Re et sa ca-
pacite d'entree Ce.
Les consequences sont de deux
ordres.
La premiere concerne ('amplitude
des signaux observes qui, au lieu
d'être de ± 1V (Ve/2), ne vaut que
t 0,6V (Ve/3), car la mise en paralle-
le de Re =1 MS2 sur R2 donne une va-
leur RT= 50041 qui modifie celle du
coefficient d'attenuation qui passe
de 0,5 6 0,33.
La seconde concerne Ia forme des
signaux car le schema equivalent de
ce circuit peut se mettre sous la for-
me presentee a la figure 9 en utili-
sant le schema equivalent du gene-
rateur de Thevenin qui alimente R2.
L'analogie avec le circuit de Ia figu-
re la &ant flagrante, on comprend
l'origine des phenomenes observes.
Pour reduire ('influence de ('impe-
dance d'entree du scope, it faut uti-
liser une sonde (attenuation 1/10°)
dont ('impedance d'entree (10 M.Q,
2 pF) perturbe beaucoup moins le
montage etudie que ne le faisait le
scope seul, comme le prouve Ia fi-
gure 8c. Le resultat n'est pas parfait
mais ('amelioration est sensible a la
fois sur le coefficient d'attenuation
du diviseur (quasiment egal a sa va-
leur ideale) et sur I'effet integrateur
qui, sans disparditre totalement, est
fortement reduit.
Si l'on ne dispose pas dune sonde,
et bien que Ia solution preconisee
modifie le montage que l'on etudie,
on peut reduire l'effet integrateur dO
a ('impedance d'entree du scope en
creant artificiellement l'effet inverse.
II suffit pour cela de mettre en paral-
lele sur R1 un condensateur C de va-
leur telle que Ia constante de temps
Ric soit egale a celle du circuit (R2 en
parallele sur Re et Ce). Experimenta-
lement, on disposera en parallele sur
Ri des condensateurs de valeur
croissante ou un ajustable d'une
vingtaine de picofarads sur lequel on
agira pour que la forme du signal VR2
soit bien carree. Une valeur proche
de 10 pF devrait convenir mais si les
essais sont realises sur plaque de

7-7.0=1.V0-172.11ic,`?



INFLUENCE DE L'IMPEDANCE
D'ENTREE DU SCOPE SUR UN
MONTAGE.

R1

1M Yb SCOPE

connexion, it est possible que l'on
note quelques carts dus a Ia capa-
cite propre de ces plaques qui in-
tervient a la fois au niveau de Ri et de
R2.

4

Ya el Yb 0,5V / cffv

BT : 50ps / div

Ya : 0,5V / div Yb : 50mV / div

Cette seconde solution ne dolt etre
utilisee qu'en dernier ressort pour
verifier que c'est bien le scope qui
est Ia cause des deformations et non
le generateur qui est deficient. Une

JUSTIFICATION DES PHENOMENES OISERVES AVEC LES SCHEMAS EQUIVALENTS.

R' Y SCOPE

fois la mesure terminee, on doit titer
le condensateur ajoute en parallele
sur Ri sous peine de modifier la for-
me des signaux delivres par le gene-
rateur meme en ('absence du scope.
Ces etudes et les quelques exem-
pies que nous avons takes montrent
que la forme des signaux obtenus en
reponse a des generateurs delivrant
des carres permet de connaitre la
nature des montages etudies, mais
aussi qu'il faut faire tres attention a la
fawn d'utiliser ('oscilloscope si l'on
ne veut pas que celui-ci perturbe le
fonctionnement du montage etudie.

F. JONGBLOET

METRIX :
LE CATALOGUE 95/96

ET LE CD-ROM

Oscilloscope OX 8020

SE9=11

-inrrobr..
Performances, fiabi lite et securite
sont les trois criteres qui caracteri-
sent ('ensemble de la production
Metrix. Cette entreprise dynamique
propose une gamme variee d'ap-
pareils de mesure repondant a la
norme CEI1010, norme qui garantit
un haut niveau de securite pour
l'utilisateur. Outre ses reputes mul-

timetres, Metrix elargit maintenant
sa gamme d'oscilloscopes mixtes
avec les modeles OX802 et
OX8022, modeles munis d'entrees
differentielles et permettant, par
exemple, ('observation de reseaux
triphases sans sonde attenuatrice,
le reglage de la sensibilite d'entree
permettant une amplitude de
200V par division. Decidement in-
novateur dans son domaine d'acti-
vite, Metrix n'a pas hesite a se lan-
cer dans une politique multimedia
tres ambitieuse en creant son pre-
mier CD-ROM dedie aux oscillo-
scopes a memoire. Le multimedia
permet de concevoir un outil de
travail attrayant, efficace et, surtout,
dote dune capacite de stockage
redoutable : on peut ainsi y memo -
riser un grand nombre de photos,
de dessins, de videos et de textes,
le tout agremente par une musique
choisie. Mais la principale caracte-
ristique du CD-ROM est Ia possibi-
lite d'organiser son contenu dune
maniere interactive, laissant ainsi

l'utilisateur consulter librement les
differentes rubriques. Ce premier
produit multimedia, qui concerne
le Metrix OX8020, est avant tout un
outil peclagogique. L'utilisateur
pourra, d'une maniere virtuelle,
proceder a Ia mise en route et au
reglage dun oscilloscope nume-
rique sans avoir a compulser un re-
barbatif mode d'emploi dont 90%
du contenu sera oublie tres rapide-
ment. Le professeur disposera ain-
si d'un support de cours qui lui
permettra de retenir toute l'atten-
tion de ses eleves et de renforcer
l'efficacite de son cours.
Les bases theoriques pourront etre
acquises par la consultation de plu-
sieurs modules: les reglages ele-
mentaires, les differentes possibili-
tes de connexion ou les capacites
specifiques dun oscilloscope a
memoire. Un glossaire est egale-
ment accessible qui donne la defi-
nition des mots-cles. L'eleve pourra
ainsi s'y referer rapidement en cas
de difficultes de comprehension.
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COURRIER

LE COURRIER
DES LECTEURS

Le service du Courrier
des lecteurs d'Elec-
tronique Pratique est
ouvert a tous et est
entierement gratuit.
Les questions d'(( in-
teret commun » fe-
ront ('objet dune
reponse par Pinter-
mediaire de la revue.
II sera repondu aux
autres questions par
des reponses di-
rectes et person-
nelles dans les li-
mites du temps qui
nous est imparti.

M. JONCAS REAL - QUEBEC

J'ai modifie l'alimentation pour CB
afin de la rendre ajustable. Je
vous transmets le schema modi-
fie.

Le schema que vous nous sou-
mettez semble etre juste. Plusieurs
articles concernant la realisation
d'amperemetres ont ete proposes
dans notre revue. L'amperemetre
devra etre place soit en serie dans
la ligne d'alimentation non regulee
du collecteur du 2N3055, soit en
sortie de l'alimentation. Mais, dans
ce dernier cas, suivant le shunt uti-
lise (0.1 Q ou 1 une chute de
tension plus ou moins importante
interviendra.

4. M. CHRISTOPHE LEMOINE

J'ai realise la table de mixage
parue dans le numero special de
juillet gout. Je desire quelques
informations supplementaires.

On ne peut connecter des haut-
parleurs sur une table de mixage,
cette derniere ne possedant pas
d'amplificateurs de puissance.
Le connecteur a trois points auquel
vous faites allusion est utilise a la
connexion de la tension d'alimen-
tation.

 M. GREGORY COURATIER

Je possede un emetteur FM de

puissance 7W et, lorsque je le
branche sur une prise secteur, on
peut entendre une sorte de ron-
flement continu qui s'arrete
lorsque je le branche sur piles.

Le probleme que vous rencontrez
(ronflement a 50 Hz) dans l'emet-
teur lors de son branchement sur
une alimentation secteur provient
de la mauvaise qualite de cette ali-
mentation. II Taut savoir que toutes
les alimentations ne peuvent ali-
menter des montages HF car elles
ne comportent pas les protections
necessaires, comme par exemple
les filtres obligatoires afin d'eviter
des remontees de HF dans les cir-
cuits et une mise en oscillations de
ceux-ci. L'alimentation que vous
utilisez ne doit pas, de plus, pos-
seder un filtrage correct de la ten-
sion alternative secondaire.

M. J. BRETON

Je cherche le schema d'un
convertisseur continu-alternatif de
220 V de sortie et de frequence
ajustable entre 50 Hz et 200 Hz.
Cet apparel! est destine a alimen-
ter un moteur equipant un tele-
scope.

Nous n'avons malheureusement
pas publie de realisations se rap-
portant a ce que vous recherchez.
Plusieurs convertisseurs ont ete
proposes dans nos colonnes,
mais pour ('application a laquelle
vous le destinez, aucun des
modeles decrits ne pourra conve-
nir, la frequence de la tension alter-
native devant etre parfaitement
stable une fois reglee et presenter
une tension de sortie de forme
sinusdidale. C'est seulement
cette condition que le telescope
pourra rester centre sur l'objectif
vise. II conviendrait d'utiliser un
convertisseur a frequence de fonc-
tionnement ultra -stable. Ce type de
montage est tres complexe.

40 M. AUGUSTIN HOUZELOT

Souhaite obtenir des renseigne-
ments divers.

La duree de vie d'un tube catho-
dique est fonction d'un certain
nombre de parametres dont les
plus importants sont le nombre
d'allumages et d'extinctions du
televiseur, la maniere dont est
*lee la luminosite du recepteur
et sa qualite de fabrication. Pour
une utilisation moyenne, la duree
de vie du tube peut atteindre six a

dix ans. Vous pourrez trouver
l'ouvrage qui vous interesse aux
editions Dunod, 15, rue Gossin
Montrouge.
En ce qui concerne l'amplificateur
d'antenne, it conviendrait que vous
nous envoyiez le schema du mon-
tage.

s M. THOMAS DUTARTRE

Je rencontre quelques difficultes
dans le branchement d'un emet-
teur FM, avec une alimentation
externe. On entend le ronflement
du transformateur dans le recep-
tour radio.

Le probleme que vous rencontrez
provient effectivement de l'alimen-
tation que vous utilisez pour cet
emetteur. II conviendrait d'utiliser
une alimentation correctement fil-
tree et regulee et construite a l'aide
d'un transformateur torique, Par
ailleurs, cette derniere sera correc-
tement blindee, avec le coffret mis
a la terre. Vous pourriez egalement
proceder a l'alimentation de votre
emetteur a l'aide d'une batterie de
capacite suffisante.

M. LUCIEN MARCHAL

A realise le dechargeur d'accu-
mulateurs CdNi publie dans notre
revue n° 189 de Wrier 1995 et
n'obtient pas un bon fonctionne-
ment de sa maquette.

Le montage que vous avez
construit fonctionne, mais une
erreur au niveau de la valeur des
resistances de puissance R5 a R13
s'est glissee dans la nomenclature
des composants. II convient d'uti-
liser pour ces resistances les
valeurs que l'on distingue sur la
photographie en debut d'article,
soit : 27, 39, 47, 68, 100 et 150 Q.
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